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resenitacion

Apreciables Colegas:

En representacion del Comité Organizador del Segundo Congreso Mexicano de Ecosistemas de Manglar
“Hacia el aprendizaje continuo y el manejo integral”, es para mi un honor el recibirles y ser participes de
NUESTRA magna reunion académica, a efectuarse en esta Ciudad y Puerto del Carmen, Campeche,
del 22 al 26 de octubre del 2012, en esta ocasidn organizado en honor al Doctor Francisco Contreras
Espinosa (1) Q.E.P.D. (reconocido especialista en el estudio de los ecosistemas estuarino-lagunares) y en
el marco de las actividades de la Semana Nacional por la Conservacion.

Para el Centro de Investigacion de Ciencias Ambientales de la Universidad Autdnoma del Carmen, es muy
importante compartir con Ustedes la realizacion de este Congreso que tiene como objetivo el conocer y analizar los
avances en el conocimiento basico de la ecologia, el monitoreo, la restauracion, la rehabilitacion, los métodos de
estudio, la conectividad, la cultura y uso sostenible de los ecosistemas de manglar en México y otras regiones de
Latinoamérica.

Hemos elaborado con sus valiosas contribuciones un programa Cientifico, Académico, Social y Cultural
que comprende: cuatro Conferencias Magistrales, 27 Carteles, 75 Trabajos Libres, un Taller de
Intercambio de Experiencias de Comunidades Restauradoras del Manglar, la presentacion de dos libros y
cuatro eventos culturales, abarcando prioritariamente los temas de mayor interés para ustedes y esta
dedicado al encuentro de experiencias en ecosistemas de manglar y su interaccién con la educacion, la
cultura y la sociedad.

Agradecemos contar con su amable presencia para dar realce al evento y fortalecer a las comunidades
dedicadas al estudio, manejo y uso sustentable de los manglares.

“Por la Grandeza de México”

DRA. EMMA DEL CARMEN GUEVARA CARRIO
Directora del Centro de Investigacion de Ciencias Ambientales
de la Universidad Auténoma del Carmen
Presidenta del Comité Organizador
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emblanza

DR. FRANCISCO CONTRERAS ESPINOSA (1)
(1948-2005)

Estudio la carrera de Biologia en la Facultad de Ciencias de la UNAM, graduandose en el afio de 1974.
Posteriormente, en el afio 2000 obtuvo el Doctorado en Ciencias Bioldgicas en la UAM-Iztapalapa.

Durante su permanencia en la UNAM, colabor6 de 1974 a 1977 en el laboratorio de Quimica Marina del Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologia, en donde despertd su interés por la dinamica de los nutrientes y la produccién
primaria fitoplancténica en las lagunas costeras.

En 1978 ingres6 a la UAM-Iztapalapa al Laboratorio de Oceanografia del Departamento de Hidrobiologia, en donde
desde el principio desarrollo incansablemente las actividades de investigacion, docencia y difusién de la cultura. En
la UAM-Iztapalapa es donde consolida la labor que distinguié el trabajo académico de toda su vida: el estudio de las
lagunas costeras mexicanas. Como responsable del Laboratorio de Oceanografia, en 1986 promovié el cambio de
este nombre por el de Laboratorio de Ecosistemas Costeros, ya que consideraba que éste reflejaba claramente el
objeto de estudio. Paralelamente dio inicio, con una gran visiéon del futuro, a la formacion de un grupo
interdisciplinario de especialistas en sistemas estuarino-lagunares, que abarcara desde aspectos hidroldgicos,
microbioldgicos y de contaminacién, hasta el estudio de los diversos productores primarios (fitoplancton, manglares y
pastos marinos).

Como investigador, sus primeros trabajos los llevd a cabo en las lagunas costeras del Estado de Veracruz,
abarcando finalmente casi toda la costa del Golfo de México, incursionando después en las costas del Pacifico
Mexicano. Como resultado de lo anterior, publico varios libros y articulos, destacando el Manual de Técnicas
Hidrobioldgicas (1984), que ha sido empleado por un gran numero de generaciones de la Licenciatura en
Hidrobiologia, asi como por colegas e investigadores del pais y del extranjero. En 1985 publica por primera vez el
libro Las Lagunas Costeras Mexicanas, editado en tres ocasiones y del que saldra proximamente la cuarta edicion,
actualizada con la informacién generada en los Ultimos diez afios.

Con los datos acumulados de su trabajo, y dandose cuenta de la problemética a la que se enfrentaba cada vez que
iniciaba un nuevo estudio por la falta de informacién disponible, comenzé una méas de sus contribuciones, la creacién
de una base de datos bibliogréfica de las lagunas costeras Mexicanas, la cual se fue consolidando a lo largo del
tiempo hasta formar lo que actualmente se conoce como el Centro de Documentacion “Ecosistemas Costeros

5
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Mexicanos” (CDELM), del cual se han publicado dos actualizaciones y dos CD’s, actualmente esta disponible en la
pagina electronica de la Divisién de Ciencias Biolégicas y de la Salud de la UAM-Iztapalapa.

La docencia y la formacion de recursos humanos fueron también una parte importante de su trabajo en la
Universidad, imparti6 mas de 113 cursos de licenciatura y dirigié 31 Servicios Sociales, ganandose el respeto, la
admiracién y el carifio de sus alumnos.

Su compromiso con la UAM lo llevé a ocupar diversos cargos académico-administrativos, desde la Coordinacion del
Area de Concentracién en Hidrobiologia de la Licenciatura en Biologia, hasta la Jefatura del Area de Ecosistemas
Costeros (2004-2005), pasando por comisiones dictaminadoras, Consejero Divisional y labores editoriales en la
revista Hidrobioldgica (1992-1994).

Su trabajo académico se extendid mas alla de la Universidad, participando como profesor invitado en una gran
cantidad de conferencias, cursos, diplomados y talleres, tanto a nivel nacional como internacional; recibiendo por su
labor en favor de las costas de nuestro pais, un reconocimiento por parte de la SEMARNAT en el afio 2005.
Asimismo, se hizo acreedor a un reconocimiento internacional al ser nombrado Punto Focal de la Convencién
RAMSAR en México en el afio 2002.

En todas sus actividades, Francisco Contreras siempre imprimi6 una actitud de rectitud, compromiso, honestidad y
compafierismo, pero sobre todo de pasion por México y su gente, lo cual le valié el carifio y reconocimiento de
cooperativistas y pescadores, quienes eran el principal motivo que tenia para seguir adelante.

A nivel personal, sus hijos, Donovan y Violeta, y su esposa Patricia fueron los principales incentivos que tenia 'y a los
cuales se entregd con pasion, responsabilidad y compromiso total.

Para todos aquellos que trabajamos con él a lo largo de todo este camino, nos queda un legado de amistad a toda
prueba (“jodidos pero solidarios”, como solia decir), pero especialmente el compromiso de continuar con su labor de
investigacion.

Aunque Francisco no estara fisicamente en nuestro laboratorio, ni en el trabajo de campo, estara cada mafiana al
saborear la primera taza de café, en cada salida a las costas de su amado pais y en las reuniones de trabajo de su
gente; pero sobre todo, seguira presente en todas las lagunas costeras en las que muestredbamos desde el
amanecer hasta ponerse el sol en el horizonte.

Recordaremos con intenso carifio y gratitud al gran amigo, y en ocasiones poco comprendido... Francisco
Contreras Espinosa.

Seamos realistas, exijamos lo imposible !!!
Ernesto Che Guevara

Tomado de: Torres Alvarado M.R., Gutiérrez Mendieta F.J., y Castafieda O. 2006. Dr. Francisco Contreras
Espinosa (1948-2005) Hidrobiolégica 16(2): Prologo Editorial



SEGUNDO CONGRESO MEXICANO DE ECOSISTEMAS DE MANGLAR
“Hacia el aprendizaje continuo y el manejo integral.”
22-26 de octubre de 2012 Ciudad del Carmen, Campeche, México

A

naice

mangle L.
Basafiez-Mufioz Agustin de Jesus, Méndez-Cruz, Flora Vanessa, Serrano-Solis Arturo y Cuervo-Lopez, Liliana

CONTENIDO Pagina
Directorio ii
Comité Nacional de Manglares \'
Comité Organizador v
Comité Técnico-Cientifico vi
Patrocinadores vii
Instituciones Participantes 1
Presentacion 4
Dra. Emma del Carmen Guevara Carri6
Semblanza Dr. Francisco Contreras Espinosa (1) (1948-2005) S
Torres Alvarado M.R., Gutiérrez Mendieta F.J., y Castafieda Ofelia.
indice 7
Resumenes de CV de los Conferencistas Magistrales 14
DR. VICTOR H. RIVERA MONROY 15
Department of Oceanography and Coastal Sciences Louisiana State University (LSU) ) )
 QUE TAN NECESARIA ES LA RESTAURACION (REHABILITACION) DE MANGLARES EN MEXICO?: JUSTIFICACION,
DESAFIOS, Y OPORTUNIDADES"
DR. RIGOBERTO CUELLAR CRUZ 16
Ministro de la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA) de la Replblica de Honduras
ESTRATEGIA NACIONAL DE HONDURAS CONTRA EL CAMBIO CLIMATICO
M. en C. MARIANELI TORRES BENAVIDES 17
Corporacion-Coordinadora Nacional para la Defensa del Manglar (C-CONDEM) Quito, Ecuador
RECUPERACION DEL ECOSISTEMA MANGLAR DESDE LA ACCION COMUNITARIA
DR. GASPAR GONZALEZ SANSON 18
Centro Universitario de la Costa Sur, Universidad de Guadalajara (UdeG)
IMPORTANCIA DE LOS ECOSISTEMAS DE MANGLAR EN LOS CICLOS DE VIDA DE LOS PECES COSTEROS
TROPICALES
Restimenes de Ponencias Orales 19
GERMINACION DE SEMILLAS DE Conocarpus erectus var. sericeus FORS ex DC EN CONDICIONES DE LABORATORIO 20
Basafiez-Mufioz Agustin de Jesus, Dominguez-Barradas Consuelo, Serrano-Solis Arturo y Gonzalez-Gandara Carlos
GERMINACION Y CRECIMIENTO EN TRES ESTADOS DE MADUREZ FISIOLOGICA DE SEMILLAS DE Conocarpus 22
erectus Y Conocarpus erectus var. sericeus
Varela-Hernandez, F., Carmona-Diaz, G., Duncan-Lara, C. y Ramos-Hernandez, M.
EFECTO DE TRES SUSTRATOS EN EL DESARROLLO DE RAICES PRIMARIAS EN PROPAGULOS DE Rhizophora 24




SEGUNDO CONGRESO MEXICANO DE ECOSISTEMAS DE MANGLAR
“Hacia el aprendizaje continuo y el manejo integral.”
22-26 de octubre de 2012 Ciudad del Carmen, Campeche, México

BALANCE DE NUTRIENTES EN UN HUMEDAL ARTIFICIAL UTILIZANDO DOS ESPECIES DE PLANTULAS DE MANGLE
(Laguncularia racemosa Y Rhizophora mangle) INTEGRADO A ESTANQUES CON CAMARON (Litopenaeus vannamei).
Moroyoqui-Rojo, L., Flores-Verdugo, F. J. y Hernandez-Carmona, G.

26

IDENTIFICACION DE NEMATODOS FITOPATOGENOS EN Conocarpus erectus
VVarela-Hernandez F. E., Ramos-Hernéndez, M. y Carmona-Diaz, G.

28

INCIDENCIA Y VIABILIDAD DE PROPAGULOS DE Rhizophora mangle INFECTADOS POR ESCOLITIDOS EN TRES
SITIOS DE MUESTRO EN EL MANGLAR DE TUMILCO, TUXPAN, VERACRUZ
Martinez-Zacarias Alejandro Arturo, Chamorro-Florescano Ivette Alicia y Basafiez-Mufioz Agustin de Jesus.

29

DIEBACK MANGROVE Y PRESENCIA DE Hyblea puera (LEPIDOPTERA: HYBLAEIDAE) EN LA RESERVA DE LA
BIOSFERA DE LOS PETENES
Gonzalez-Duran, Enrique A., Pastrana-Cupul, Bernabé, Espinosa-Gardufio, Marcela E., Tzel-Padilla, Renee A., Pastrana-Pech
Eduardo y Cruz-Novelo Rubi C.

31

VOLUMEN DE MADERA DE MANGLE NEGRO (Avicennia germinans L.) MUERTO DEFOLIADO POR LA ORUGA DE
Anacamptodes sp EN EL EJIDO LAS COLORADAS, CARDENAS, TABASCO, MEXICO.
Sol-Sanchez Angel, Hernandez-Melchor Gloria |. y Sanchez Gutiérrez Facundo

33

CARACTERIZACION Y COMPARACION ESTOMATICA POR TEMPORADA EN DOS ESPECIES DE MANGLE EN EL
ESTERO DE TUMILCO, TUXPAN, VERACRUZ.
Elorza-Martinez Pablo, Gonzalez-Sanchez Arianna Rubi y Julio César Gonzalez Cardenas

35

NUEVO DERRAME DE PETROLEO EN EL MANGLAR DEL RIiO COATZACOALCOS, VERACRUZ, MEXICO
Carmona-Diaz, Gustavo

36

EFECTOS DEL PETROLEO EN LA REGENERACION NATURAL DEL BOSQUE DE MANGLE: FASE EXPERIMENTAL
Requena-Pavon G.C., Agraz-Hernandez C.M., Vazquez-Botello A.; Osti-Saénz J., Reyes- Castellanos J.E. y Chan-Keb C

38

EXPANSION DE LOS SEDIMENTOS POSTERIOR A UN DRAGADO E IMPACTO SOBRE PANTANOS Y BOSQUES DE
MANGLAR.
De la Presa-Pérez J.C. y Tovilla-Hernandez C.

40

IALMACENES DE CARBONO EN SUELOS DE HUMEDALES DEL PARQUE NACIONAL LAGUNAS DE CHACAHUA,
OAXACA, MEXICO
Martinez-Ortiz J.R., Garcia-Calderén N.E., Fuentes-Romero E. y Alvarez-Arteaga G.

42

EFECTO DE LA TEMPERATURA Y HUMEDAD SOBRE LA PRODUCCION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO EN
MANGLARES DE CHACAHUA, OAXACA.
Hernandez-Maximo, Angélica Yazmin, Fuentes-Romero, Elizabeth, Garcia-Calderén y Norma Eugenia.

44

HIDROPERIODO EN EL ECOSISTEMA DE MANGLAR DE MAHAHUAL, QUINTANA ROO: CARACTERIZACION PARA SU
MANEJO
Ruiz-Ramirez, J.D., Torres-Lara, R., Miranda-Soberanis, V.F. y Tuz-Jiménez, N.

46

PRODUCCION DE HOJARASCA EN LAGUNA LA PASTORIA, EN EL PARQUE NACIONAL LAGUNAS DE CHACAHUA,
OAXACA
Tovilla-Hernandez Cristian, Serrano-Figueroa Eresto y Orihuela-Belmonte D. Edith

48

PRODUCCION DE HOJARASCA EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA “LA ENCRUCIJADA”
Tovilla-Hernandez Cristian y Orihuela-Belmonte D. Edith

50

CAMBIOS TEMPORALES EN EL QONTENIDO DE CLOROFILA a Y MORFOLOGIA FOLIAR EN UN BOSQUE DE
MANGLAR SUBTROPICAL DEL PACIFICO MEXICANO
Flores-de-Santiago F., Kovacs J.M., y Flores-Verdugo F.

52

PREDICCION DE LA MADUREZ ESTRUCTURAL DE UN MANGLAR INDUCIDO EN EL SISTEMA LAGUNARIO HUIZACHE-
CAIMANERO, SINALOA
Benitez-Pardo D., L. E. Rodriguez A., D. E. Serrano H. y F. Flores V.

54

DINAMICA Y ESTRUCTURA DE UNA COMUNIDAD DE MANGLAR EN LA LAGUNA DE MITLA, GUERRERO.
Pineda-Ovalles, J. Roberto, Juarez-Agis Alejandro, Toache-Berttolini, Guadalupe, Benitez-Villasana J. Ignacio y Garcia-
Sanchez Silberio.

56




SEGUNDO CONGRESO MEXICANO DE ECOSISTEMAS DE MANGLAR
“Hacia el aprendizaje continuo y el manejo integral.”
22-26 de octubre de 2012 Ciudad del Carmen, Campeche, México

[ESTRUCTURA Y CAMBIOS DE COBERTURA EN LOS MANGLARES DEL SOCONUSCO, CHIAPAS: CONTRIBUCION AL
MANEJO DE LAS ANP’S CABILDO-AMATAL Y GANCHO-MURILLO
Romero-Berny Emilio I, Tovilla-Hernandez Cristian, Acosta-Veldzquez Joanna, Torrescano-Valle Nuria y Schmook Birgit

58

PARAMETRpS ESTRUCTURALES Y CAMBIOS EN LA COBERTURA DEL MANGLAR EN EL SISTEMA LAGUNAR LOS
PATOS - SOLO DIOS, CHIAPAS.
Santamaria-Damian, Salvador, Tovilla-Hernandez, Cristian y Acosta-Velazquez, Joanna

60

ESTRUCTURA DE LOS BOSQUES DE MANGLAR DE LAGUNCULARIA RACEMOSA EN LAGUNA LOS NARANJOS,
OAXACA, MEXICO.
Tovilla-Hernandez, Cristian, Ovalle-Estrada, Felipe, De la Presa-Pérez, J.C. y De la Cruz-Montes, Gerardo.

62

ESTRUCTURA Y DISTRIBUCION DE Conocarpus erectus L. 1753. EN LA COSTA DE OAXACA, MEXICO.
Tovilla-Hernandez, Cristian, Ovalle-Estrada, Felipe, De la Presa-Pérez, J.C. y De la Cruz-Montes, Gerardo

64

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL MANGLAR ASOCIADO A UN SITIO EN LA LAGUNA DE MANDINGA,
VERACRUZ
Osorio-Ramirez, M.C, Vela-Correa, G. y Aldeco J.

66

ESTRUCTURA FORESTAL Y USO DE LOS MANGLARES DE TABASCO
Dominguez-Dominguez, Marivel, Martinez-Zurimendi, Pablo, Zavala-Cruz, Joel y Pereyra-Alférez, Jesus

68

BIOMASA VEGETAL A PARTIR DE FORMULAS ALOMETRICAS Y PARAMETROS BIOFISICOS DE LOS MANGLARES DE
LA LAGUNA DE TERMINOS, CAMPECHE.
Gomez-Ramirez, D., Agraz-Hernandez C.M., Vazquez-Lule A., Osti-Saenz, J., Chan-Keb C. y Reyes-Castellanos J.

70

MODELOS MATEMATICOS PARA EVALUAR LA PRODUCCION DE LA HOJARASCA CON BASE A LOS PARAMETROS
FISICOQUIMICOS DEL AGUA INTERSTICIAL
Chan-Keb C., Agraz-Hernandez C. M, Osti-Saenz J., Valera-P. Miguel A, Linares- F. Gladys y Villegas-Rosas M.L.O.

72

LA RUTA DE RECUPERACION DE UN SITIO DE MANGLAR IMPACTADO POR EL HURACAN DEAN, EN LA BAHIA DE
CHETUMAL, QUINTANA ROO

Lopez-Adame, Haydée, Hernandez-Arana, Héctor. A., Canul-Ramirez, Elda, Uc-Balam, Gualberto, W; Zaldivar-Jiménez, Arturo
y Herrera-Silveira, Jorge

74

ESTRUCTURA GENETICA POBLACIONAL DE Avicennia germinans Y Rhizophora mangle EN LOS ECOSISTEMAS DE
MANGLAR DE MEXICO.

Sandoval-Castro, Eduardo, Mufiiz-Salazar, Raquel, Enriquez-Paredes, Luis M, Riosmena-Rodriguez, Rafael, Dodd, Richard S,
Tovilla-Hernandez, Cristian, Aguilar-May y Bily Lépez-Vivas, Juan M

76

ESTERO PARGO, UN MODELO PARA ESTUDIAR EL CAMBIO CLIMATICO GLOBAL.
Gomez-Ponce, Mario A.; Cauich-Garcia, Maria; Alvarez- Guillén, Hernan; Reda-Deara, Andrés y Cruz-Sanchez, José Luis

78

ANALISIS CUANTITATIVO DEL HIDROPERIODO Y EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL ECOSISTEMA DE
MANGLAR, MAHAHUAL, QUINTANA ROO (2010-2011)
Carballo-Parra Rocio, Miranda-Soberanis Victor, Torres-Lara Ricardo, Ruiz-Ramirez Jennifer y Flores-Castillo Laura

80

ESTUDIOS RECIENTES EN MANGLARES DE LA REGION DE LA LAGUNA DE TERMINOS
Guerra-Santos Jesus J., Ceron-Bretén, Julia G. y Cerén-Breton, Rosa Maria

82

ANALISIS DE LA EVOLUCION TEMPORAL DEL iNDICE DE VEGETACION DE DIFERENCIA NORMALIZADA (NDVI) EN
AREAS DE MANGLAR DEL SISTEMA LAGUNAR NAVACHISTE-SAN IGNACIO-MACAPULE, SINALOA
Rivera-Velazquez Perla Jannett, Manzano-Sarabia Mercedes Marlenne y Castafieda-Lomas Nicolas

84

CAMBIOS DE USO DEL SUELO EN LOS MARGENES DE LA LAGUNA BARRA DE NAVIDAD, JALISCO, MEXICO
Silva-Batiz, Francisco de Asis, Gaspar-Gonzalez, Sanson; Godinez-Dominguez, Enrique; Nené-Preciado, Alejandro; Hinojosa-
Larios Angel; Kosonoy-Aceves, Daniel; Mendoza-Morales, Alma; Gémez-Torres, Martin; Pelayo-Aguilar, Karen; Rodriguez-
Plascencia, Jorge; Amparo-Venegas, Andrés; Diaz-Mora, Eduardo; Serrano-Tadeo, Martin; Casa-Venegas, Javier; Garcia-|
Santoyo, Isaac; Bojorquez-Castro, Jesus; Alfaro-Padilla, Maria; Ornelas-Luna, Ricardo; Garcia-Gonzalez, Alfonso; Torres-
Duarte y Pedro; Barajas-Calder6n, Alma.

86

TRANSFORMACIONES EN LA DISTRIBUCION Y EXTENSION DE LOS MANGLARES DE TABASCO, MEXICO.
Acosta-Velazquez, Joanna, Diaz-Gallegos, Jose Reyes y Tovilla-Hernandez, Cristian

88




SEGUNDO CONGRESO MEXICANO DE ECOSISTEMAS DE MANGLAR

“Hacia el aprendizaje continuo y el manejo integral.”

22-26 de octubre de 2012 Ciudad del Carmen, Campeche, México
CARACTERIZACION Y MAPEO DEL BOSQUE DE MANGLAR EN LA RESERVA ESTATAL EL PALMAR Y AREA 90
ADYACENTE SIN ESQUEMA DE PROTECCION
Moreno-Ruiz, Juan A. y Rioja-Nieto, Rodolfo.
FUNCION ECOSISTEMICA DEL MANGLAR COMO ESTABILIZADOR DE LA LINEA DE COSTA EN QUINTANA ROO 92
Gomez-Palacios, David y Reinoso-Angulo, Eduardo
TENDENCIAS EN LA TRANSFORMACION DE LOS MANGLARES EN LA COSTA SUR DE QUINTANA ROO, MEXICO. 94
Diaz-Gallegos, Jose Reyes y Acosta-Velazquez, Joanna
PROGRAMA DE MONITOREO A LARGO PLAZO DE LOS MANGLARES DE MEXICO 96
Rodriguez-Zufiga M.T., Troche-Souza C.1, Vazquez-Lule A. Marquez-Mendoza J.D., Vazquez-Balderas B., Valderrama-|
Landeros L., Velazquez-Salazar S. Cruz-Lopez ., Ressl R. y Acosta-Velazquez J.
INVESTIGACION Y MONITOREO DE MANGLARES: RED EN LA PENINSULA DE YUCATAN 98
Herrera-Silveira Jorge A., Teutli Hernandez Claudia, Zaldivar Jiménez Arturo, Caamal Sosa Juan, Andueza Teresa, Pérez
Rosela, Carrillo Laura, Adame Ma. Fernanda, Zaldivar Tomas, Ortegén Ricardo, Hernandez Héctor, Torres Ricardo y Lopez
Haydée.
UNIDADES AMBIENTALES COMO INSTRUMENTO PARA LA QONSERVACI(')N Y RESTAURACION DEL ECOSISTEMA 100
DE MANGLAR DE LA LAGUNA DE TERMINOS, CAMPECHE, MEXICO
Castillo-Dominguez, Selene., Agraz-Hernandez, C.M., Chan-Keb, C., Gomez-Ramirez, D., Conde-Medina, K.P., Osti-Saenz, J.
y Reyes-Castellanos, J.
APLICACION LEGISLATIVA Y LOS MANGLARES DE TABASCO, MEXICO 102
Hernandez-Melchor, Gloria I., Sol-Sanchez, Angel., Ruiz-Rosado, Octavio., Valdez-Hernandez, Juan . y Lopez-Collado, Jorge
MARCO JURIDICO DE LA JUSTICIA AMBIENTAL 105
Ganem-Hernandez, Eskandar y Hernandez-Méndez, Arlett
EDUCACION AMBIENTAL ENFOCADA A LA CONSERVACION Y RESTAURACION DEL BOSQUE DE MANGLAR EN 107
BARRA ZACAPULCO, ACAPETAHUA, CHIAPAS.
Galindo-Gonzalez, G., Hernandez-Sanchez, A., De los Santos-Romero, R. B. y Tovilla-Hernandez, C.
CAMPANA DE SENSIBILIZACION AMBIENTAL MANGLARES PATRIMONIO DE LA HUMANIDAD 109
Escoto-Taboada, Gina,. Sanchez-Martinez, Esthela, y Quintana-Pali, Guadalupe
EL MANGLAR EN LA EDUCACION AMBIENTAL ANTE EL IMPEDIMENTO TAXONOMICO. 111
Lopez-Contreras J. Enrique, Endafid-Huerta Esthela y Amador-del Angel Luis Enrique.
ECOTURISMO Y PARTICIPACION SOCIAL EN ISLA AGUADA, CARMEN, CAMPECHE ' 113
Ladrén de Guevara P. Paloma, Hemnandez Nava José, Acevedo G. Javier, Rosas G. Moisés y Alvarez Torres Porfirio
ECOTURISMO EN LOS ECOSISTEMAS COSTEROS DE ISLA AGUADA Y SABANCUY, CAMPECHE: DIAGNOSTICO| 115
ACTUAL Y PROSPECTIVA.
Cahuich-Carrillo, Allan Joaquin y Nufiez-Lara, Enrique.
PROPUESTA DE ATLAS TURISTICO PARA EL CORREDOR COSTERO CARMEN-CHAMPOTON 117
Solano-Palacios, Esther; Frutos-Cortés, Moisés y Martinez-Beberaje, Ramon Jesus
APROVECHAMIENTO DE MANGLAR EN EL EJIDO SINALOA, CARDENAS, TABASCO, MEXICO. 119
Gomez-Garcia E., Sol-Sanchez Angel, Pérez Vazquez Arturo y Garcia-Lopez E
Rhizophora mangle L. UNA ESPECIE VEGETAL PROMISORIA EN EL DESARROLLO DE MEDICAMENTOS PARA LAl 121
SALUD HUMANA Y VETERINARIA. RESUMEN DE ESTUDIO FARMACO-TOXICOLOGICO Y QUIMICO.
Sanchez-Perera, Luz Maria; Ferndndez-Limia, Octavio; Soler- Roger, Dulce Maria; Escobar- Medina, Arturo; Sanchez-Calero,
Janet; Pérez-Bueno, Tania; Agtiero, Félix y Marrero-Faz, Evangelina.
PROTECCION DEL MANGLE ROJO, Rhizophora mangle DEL ESTADO DE VERACRUZ ORIENTADA AL USO DE SUS| 125
PROPIEDADES ETNOMEDICAS
Garcia-Camacho, Alejandro
AVIFAUNA DE LA LAGUNA DE TERMINOS EN UNA ZONA EN PROCESO DE RESTAURACION 127

Vallarino Moncada Adriana y Gonzélez-Zuarth César A.

10



SEGUNDO CONGRESO MEXICANO DE ECOSISTEMAS DE MANGLAR

“Hacia el aprendizaje continuo y el manejo integral.”

22-26 de octubre de 2012 Ciudad del Carmen, Campeche, México
UTILIZACI()N DE LOS CANALES DE MANGLAR POR LAS TONINAS (Tursiops truncatus) EN LA LAGUNA DE| 129
TERMINOS, USANDO TRASMISORES SATELITALES.
Delgado-Estrella, Alberto y Rivas-Hernandez, Gerardo.
ICTIOFAUNA DE LA LAGUNA “BARRA DE NAVIDAD”, JALISCO. 131
Gonzalez-Sanson, Gaspar'; Aguilar-Betancourt, Consue!o; Kosonoy-Aceves, Daniel; Lucano-Ramirez, Gabriela; Ruiz-Ramirez,
Salvador; Flores-Ortega, Juan Ramon; Hinojosa-Larios, Angel y Silva-Batiz, Francisco
VARIABILIDAD NICTEMERAL Y ESTACIONAL DE PECES JUVENILES MARINOS Y SUS PRESAS EN LA RESERVA DE| 133
LA BIOSFERA “LOS PETENES” SURESTE DE MEXICO
Toro-Ramirez, A., Sosa-Lépez Atahualpa, Hinojosa-Garro, D., Pech, Daniel y Ayala-Pérez, Luis A.
PECES DEL COMPLEJO LAGUNAR CARMEN- PAJONAL-MACHONA, TABASCO, MEXICO. 135
Wakida-Kusunoki, Armando T., Amador del Angel, Luis Enrique y Carrillo-Alejandro, Patricia
CONOCIMIENTO ECOLOGICO LOCAL ¢UNA ALTERNATIVA PARA EL MANEJO PESQUERO EN UN AREA NATURAL 137
PROTEGIDA DE LA COSTA DE CHIAPAS, MEXICO?
Rodriguez-Perafan, Carlos A. y Rodiles-Hernandez, Rocio.
DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA DE LAS ORQUIDEAS DEL MANGLAR DE LAGUNA DEL OSTION, VERACRUZ, MEXICO. 139
Patron-Lugo, Edwin Edain y Carmona-Diaz, Gustavo
DETERMINACION DE METALES TRAZA EN UN CULTIVO DE OSTION DE Crassostrea gigas EN EL ESTERO LA 141
PITAHAYA, GUASAVE, SINALOA
Luna-Varela, R.G., Mufioz-Sevilla N.P., Campos-Villegas L.E, Rodriguez —Espinosa P.F., Gongora-Gomez AM. y M.P.
Jonathan.
COMPOSICION DE CIANOFITAS EN LOS SISTEMAS DE MANGLAR DE BAHIAS DE HUATULCO, OAXACA. 143
Hernandez-Enriquez Gabriela, Truijillo-Tapia Ma. Nieves, Rojas-Herrera Rafael y Ramirez-Fuentes Eustacio
REVISION TAXONOMICA DEL GENERO Spartina Schreb. EN MEXICO 145
Nieto-Silva Gabriela del Rocio, Siquieros-Delgado Maria Elena: Luna-Ruiz José de Jesus, Flores-Ancira Ernesto y Moreno-Rico|
Onésimo
MEJORA ECOLOGICA DE UNA MARISMA A TRAVES DE CANALES EN EL SISTEMA LAGUNAR HUIZACHE{ 147
CAIMANERO, SINALOA.
Benitez-Pardo D., Aguilar R. E., Dosal M. J. y Flores V. F.
RESTAURACION DE AREAS' DE DRAGADOS, UTILIZANDO Conocarpus erectus, EN LA RESERVA DE BIOSFERA LA| 149
ENCRUCIJADA CHIAPAS, MEXICO.
Tovilla-Hernandez Cristian y Lan-Ramirez, Alejandro
REFORESTACION CON Rhizophora mangle L. EN LAGUNA DE CHANTUTO, CHIAPAS 151
Hermnandez-Sanchez, Alejandro, Galindo-Gonzalez, Gabriela, De los Santos-Romero, R. B. y Tovilla-Hernandez, C.
EVALUACION DE DANOS Y RESTAURACION DEL ECOSISTEMA DE MANGLE NEGRO (Avicennia germinans L) ENEL| 153
EJIDO LAS COLORADAS, CARDENAS, TABASCO, MEXICO
Sol-Sanchez Angel Hernandez-Melchor Gloria I. y Sanchez Gutiérrez Facundo
ESTRATEGIA INTEGRAL EN LA RESTAURACION ECOLOGICA DEL MANGLE, PARA LA RECUPERACION DEL TIPO 155
FISONOMICO Y LA PRODUCCION DE HOJARASCA
Agraz-Hernandez C.M., Osti-Saénz J. ,Chan-Keb C., Chan-Canul E., Reyes-Castellanos J., Iriarte-Vivar S., Conde-Medina K.P.,
Cach Ruiz M.Y. y Martinez-Kumul G.
LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LOS MANGLARES EN ISLA DEL CARMEN, CAMPECHE: LECCIONES| 158
APRENDIDAS Y LOGROS .
Zaldivar-Jiménez Arturo, Guevara-Carri6 Emma, Pérez-Ceballos Rosela, Amador-del Angel Luis, Endafid-Huerta Esthela,
Alvarez-Torres Porfirio, Hernandez-Nava José, Avila-Argaez Tomas y Pacheco Pech Renan
ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL PARA LA RECUPERACION DE COBERTURA VEGETAL DE MANGLAR EN LA 160

CIENAGA DE PROGRESO, YUCATAN, MEXICO.
Novelo-Ldpez, Jorge, Medina—Quijano, Humberto y Batllori-Sampedro, Eduardo.

11



SEGUNDO CONGRESO MEXICANO DE ECOSISTEMAS DE MANGLAR

“Hacia el aprendizaje continuo y el manejo integral.”

22-26 de octubre de 2012 Ciudad del Carmen, Campeche, México
RESTAURACI()N'EN EL AREA DE PROTECCION DE FLORA Y FAUNA, MANGLARES DE NICHUPTE. Q. ROO. CASO DE 162
ESTUDIO ESPECIFICO.
Blancas-Gallangos, Natalia, Sdnchez-Martinez, Esthela y Santos-Gonzélez, Patricia
AVANCES DEL PROYECTO "CENTRO REGIONAL DE IVESTIGACION DE CIENCIAS AMBIENTALES PARA LA 164
REHABILITACION DE ECOSISTEMAS COSTEROS", FORDECYT 137942. CONVOCATORIA 2010-01
Guevara Carrio, Emma C., Alderete, Angel, Alvarez, Hernan, Amador-del Angel, Luis Enrique, Brito, Roberto, Cerén, Julia G.,
Cerdn, Rosa M., Chiappa, Xavier, De la Cruz, Nancy, Endafil, Esthela., Florido, Rosa, Frutos, Moisés, Ganem, Eskandar,
Gaxiola, Gabriela, Gelabert, Rolando, Gémez, M. Alejandro, Gonzélez, Carlos., Guerra, Jesus J., Guillén, Sergio, Lopez, J.
Enrique., Lopez, Jorge A., Nufiez, Enrique, NUfiez, Gabriel, Pech, Daniel, Pérez, Rosela, Poot, Gaspar, Rosas, Carlos, Ruiz,
Violeta, Sanchez, Alberta J., Sosa, Atahualpa, Vallarino, Adriana, Villalobos, Guillermo, Zaldivar, M. Arturo y Zavala, José C.
Restimenes de Ponencias en Carteles 167
INFLUENCIA DE LOS FACTORES FiSICO-QUIMICOS DEL SEDIMENTO EN EL CRECIMIENTO Y LA DENSIDAD DE TRES 168
ESPECIES DE MANGLE EN ALVARADO, VERACRUZ
Argliello-Velazquez, Jazmin, Ramirez-Garcia, Pedro., Llamas-Torres, Irina, Ladron de Guevara, Diego, Quiroz-Flores, Agustin y|
Lot-Helgueras, Antonio.
CRECIMIENTO Y SOBREVIVENCIA DE TRES ESPECIES DE MANGLE (Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa, 17()
Avicennia germinans) EN UN VIVERO EN TRES CONDICIONES DE INUNDACION Y CON RIEGO
Silva-Garcia, Rosa E., Flores-Verdugo, Francisco J. y Pérez-Jiménez, Jesus.
REMOCION DE NUTRIENTES Y CRECIMIENTO DE TRES ESPECIES DE MANGLE EN SISTEMA CERRADO CON PECES 172
PUYEQUE (Dormitator latifrons).
De Le6n- Herrera, Ramon y Flores—Verdugo, Francisco Javier.
DESCOMPOSICION DE HOJARASCA DE MANGLAR EN LA ISLA DE TAMALCAB, QUINTANA ROO. 174
Canul-Ramirez, Elda Aurora; Hernandez-Arana, Héctor Abiud y Lépez- Adame, Haydée.
ESTUDIO PREELIMINAR DE LOS PROCESOS FUNCIONALES DEL SISTEMA LAGUNAR CHANTUTO-PANZACOLA, 176
CHIAPAS: EUTROFIZACION Y APORTE DE MATERIA DEL MANGLAR
Gomez-Ortega Rocio, Romero-Bery Emilio I., Tovilla-Hernandez Cristian y Castafieda-Lopez Ofelia
ALTERACIONES DEL PATRON HIDROLOGICO Y CALIDAD DEL AGUA INTERSTICIAL DEL MANGLE QUE BORDEA EL 178
RIO ICAHAO, CHAMPOTON: CAUSAS Y CONSECUENCIAS
Reyes-Castellanos J., Conde-Medina K.P., Agraz-Hernandez C.M., Expdsito-Diaz G., Osti-Saénz J., Chan-Keb C., Requena-|
Pavon G., Chan-Canul E., Cach Ruiz M.Y. y Martinez-Kumul G.
CAMBIOS BIOTICOS Y FISICOQUIMICOS EN UN GRADIENTE DE SUPERVIVENCIA-MORTALIDAD DE MANGLE EN 180
ESTERO PARGO, ISLA DEL CARMEN, CAMPECHE
Avila Vargas, Alicia y Lopez Rosas, Hugo
ESTRUCTURA Y ESTADO DE CONSERVACION DE DOS SITIOS DE MANGLAR DEL ESTERO JACOME Y LA 182
INTERACCION CON EL ECOSISTEMA
Novelo-Chan, Victor Manuel; Ocampo-Ldpez, Horacio y Aguilar-Ruiz Helena
CARACTERIZACION ECOLOGICA PARA INDICAR EL DETERIORO DE ECOSISTEMAS DE MANGLAR EN EL SUR DE 184
SINALOA
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DR. VICTOR H. RIVERA MONROY

Department of Oceanography and Coastal Sciences Louisiana State University (LSU)

Conferencia Magistral: ;QUE TAN NECESARIA ES LA RESTAURACION (REHABILITACION) DE MANGLARES EN
MEXICO?: JUSTIFICACION, DESAFIOS, Y OPORTUNIDADES"

Doctorado 1994 - Louisiana State University, LA, USA.;
Maestria 1988 - Louisiana State University; LA, USA.;
Licenciatura 1980 - Universidad Auténoma Metropolitana-Xochimilco, Mexico, D.F.

Sus areas de intéres son la biogeoquimica de los humedales, el paisaje y modelizacion de ecosistemas, y la gestidn costera en
particular el impacto de la acuicultura sobre la calidad de las aguas de estuarios y ecosistemas costeros. También el desarrollo
de enfoques y herramientas que incluyen el uso de la teoria ecoldgica en la restauracion y rehabilitacién de los humedales en las
zonas costeras tropicales y templadas.

Durante los ultimos afios ha centrado su investigacion en la comprension de como el ciclo de nutrientes se ve afectada por las
actividades humanas (por ejemplo, la eutrofizacion) y las perturbaciones naturales (por ejemplo, los huracanes, los eventos
ENOS) en los ecosistemas neotropicales dominados por manglares. La mayor parte de su trabajo se ha relacionado con el ciclo
de nitrégeno, fosforo y carbono; principalmente la importancia relativa de los procesos tales como la desnitrificacion y la fijacion
de nitrégeno. También investiga la evaluacion de cdmo los cambios en la hidrologia y la hidrodinamica afectan la productividad
de los humedales. Uno de sus estudios actuales es determinar como las propiedades estructurales y funcionales de los bosques
de manglar se vera afectada como resultado de las modificaciones hidroldgicas a nivel de paisaje.

Puesto que su interés por la investigacidn en ecologia de estuarios y costas es de naturaleza multivariable, esta involucrado en
programas de investigacion en desarrollo e iniciativas para estudios costeros con un fuerte enfoque multi e interdisciplinario.
Actualmente forma parte del programa de Investigacion Ecolégica Florida Coastal Everglades-Long Term (http:/fcelter.fiu.edu/),
y de la Red Mexicana de programa Internacional LTER (http://www.mexlter.org.mx/). Estos dos programas estan desarrollando
iniciativas de investigacion para llevar a cabo estudios ecoldgicos a grandes escalas temporales y espaciales.

Actualmente esta llevando a cabo estudios ecoldgicos en colaboracién con colegas de México (Laguna de Términos, Laguna de
Celestun), Honduras (Golfo de Fonseca), Colombia (Laguna de Ciénaga Grande de Santa Marta), Venezuela (Estuario del Rio
San Juan) y Ecuador (estuario del rio Guayas). (Proyectos de investigacion; Galeria)
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DR. RIGOBERTO CUELLAR CRUZ

Ministro de la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA) de la Republica de Honduras
Conferencia Magistral: ESTRATEGIA NACIONAL DE HONDURAS CONTRA EL CAMBIO CLIMATICO

Nacié en Tegucigalpa, Honduras, en 1971.

Curs6 sus estudios primarios y secundarios en la Escuela Americana de Tegucigalpa, donde obtuvo los titulos de Bachiller en Ciencias y Letras
y High School.

Posteriormente, se gradud con honores en la Faculdad de Derecho de la Universidad Nacional Auténoma de Honduras en 1993.

En agosto de 1994, ingresd por oposicién a la carrera Fiscal del Ministerio Publico de Honduras, perteneciendo a la primera promocién de
Fiscales nombrados en dicha institucion.

En septiembre de 1996 viaj6é a Espafia para cursar sus estudios de doctorado.
En 1999 obtuvo el titulo de Abogado por Espafia tras superar un examen general de homologacion ante Tribunal colegiado.

En junio de 2000 defendié su tesis doctoral en la Universidad Jaume | de Castellon de la Plana (Valencia, Espafia); obteniendo el titulo de
sobresaliente cum laude por unanimidad.

Entre sus obras publicadas destacan:

1. LaReforma Procesal Penal y el Ministerio Publico en Honduras: Justificacion y perspectivas.

2. Las medidas cautelares en el nuevo proceso penal.

3. Co autor y Coordinador del Manual de Derecho Procesal Penal de Honduras.

4.  Co autor y Coordinador de los manuales operativos del Fiscal (I La Estapa Preparatoria, Il La Etapa Intermedia y del Juicio Oral y
Publico, IIl La Etapa de Ejecucién, y, IV los Recursos).

Co autor y Coordinador del Manual Operativo del Fiscal (dirigido a Fiscales de Nicaragua).

6. Co autory Coordinador de los Prontuarios interinstitucionales en materia penal 1 y II.

7. Ensayos Sobre Politica Criminal, Derecho Penal y Proceso Penal.

o

Catedratico de Derecho Penal en la Universidad Tecnoldgica de Honduras (UTH) y de Derecho Procesal Penal en los cursos de postgrado y
maestria en la Universidad Centroamericana de Managua, Nicaragua.

Consultor internacional para USAID en materias de justicia penal y asesor de comisiones del Congreso Nacional de Honduras.

Fue Coordinador del Area de Reforma al sector Justicia y Anticorrupcion de la Federacién de Organizaciones Privadas para el Desarrollo de
Honduras (FOPRIDEH) y también fungié como director de fiscales del Ministerio Publico (MP) entre 1994 y 2004.

Desde el 24 de febrero de 2010 es el titular de la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA)
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M. en C. MARIANELI TORRES BENAVIDES

Corporacién-Coordinadora Nacional para la Defensa del Manglar (C-CONDEM) Quito, Ecuador
Conferencia Magistral: RECUPERACION DEL ECOSISTEMA MANGLAR DESDE LA ACCION COMUNITARIA

Nacio en Quito, Ecuador

Obtuvo la Licenciatura en Comunicacion con especialidad en Investigacion Social en1990 por la Facultad de
Comunicacién Social de la Universidad Central del Ecuador.

En 1999 obtuvo la Maestria en Investigacion Social y Comunicacion por la Pontificia Universidad Catélica de Ecuador

Y en 2001 obtuvo una segunda Maestria en Educacion y Desarrollo Social por la Universidad Internacional de Andalucia en Espafia

Respecto a su trabajo de Investigacion social, educacion y planificacion:

Ha realizacion varios reportajes escritos en medios de comunicacion masiva, asi como ha elaborado documentales audiovisuales y
documentos de sustento para elaborar propuestas de demandas territoriales y de otros derechos constitucionales, asi como para propuesta de

politicas publicas en relacion a los Pueblos del Manglar del Ecuador.

Ha participado en el establecimiento de Procesos de formacion a jévenes y mujeres para la promocion comunitaria y para la participacion
organizativa y politica.

Ha participado en la gestion y gerencia de multiples proyectos nacionales e internacionales

De 2003 a 2007 funci6 como Coordinadora General de la REDMANGLAR Internacional de la cual es socia fundadora, asi mismo desde 1998
participa en la Secretaria Ejecutiva de la Coordinadora Nacional para la Defensa del Ecosistema Manglar del Ecuador.

Respecto a su actividad docente:

Ha sido Profesora invitada en la Facultad de Comunicacién Social de la Universidad Central del Ecuador para la Catedra de Planificacion e
Investigacion.

Y Profesora invitada del Centro Panamericano de Historia y Geografia, en los cursos de Ordenamiento Territorial.
Entre sus publicaciones se encuentran:

e  ElEcosistema Manglar y la Industria Camaronera. Tesis de Maestria, PUCE. Quito, 1998. Co-autora

e Lalmpunidad en la destruccion de los recursos costeros. Greenpeace, C-CONDEM. Quito, 2000

e  Pensamiento ancestral y Pensamiento Moderno. Disefio de un Plan de Educacion para las Comunidades de la REMACAM.
Proyecto Manglares FEPP. Esmeraldas, 2002.

e  Propuesta metodoldgica para el Programa de Desarrollo Local con énfasis en -Medio Ambiente. |EE. Quito, 2004. Co-autora

e  Certificando la Destruccion. Andlisis Integral de la Certificacién Orgénica a la Industria Camaronera en el Ecuador. 2007. Co-autora

e  El capitulo de libro: Las mujeres pescadoras y recolectoras del ecosistema manglar de Ecuador en Mujeres y medio ambiente:
admiraciones e interrogantes coordinado por Asociacion para la Cooperacion con el Sur ACSUR-LAS SEGOVIAS.
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DR. GASPAR GONZALEZ SANSON

Centro Universitario de la Costa Sur, Universidad de Guadalajara (UdeG)

Conferencia Magistral: IMPORTANCIA DE LOS ECOSISTEMAS DE MANGLAR EN LOS CICLOS DE VIDA DE LOS PECES
COSTEROS TROPICALES

Naci6 en La Habana, Cuba
Es Licenciado en Ciencias Bioldgicas por la Universidad de La Habana, Cuba. 28 de agosto de 1972.

Y Doctor en Ciencias Biologicas. (Doctor rerum naturalium, con nota de magna cum laude) en 1979, en la Universidad "Wilhelm Pieck" de Rostock, Alemania.
Este grado fue homologado al de Doctor en Ciencias Bioldgicas (equivale a PhD) por la Comision Nacional de Grados Cientificos de la Republica de Cuba.

Sus lineas de investigacion principales son: Ecologia aplicada de peces. Estructura y dindmica de ecosistemas marinos costeros con énfasis en la deteccién de
los efectos del impacto humano

Ha sido Profesor en el Centro de Investigaciones Marinas de la Universidad de La Habana desde septiembre 1972 hasta diciembre de 2008, fecha en que se
jubilé ostentando el cargo de Profesor Titular. Las disciplinas principales en las que desarrolla su actividad docente son la Ecologia Marina, Componentes y
Procesos de Ecosistemas Marinos, y el Anélisis de Datos en Ecologia Marina.

Actualmente es Profesor Titular C de la Universidad de Guadalajara, en el Departamento de Estudios para el Desarrollo Sustentable de la Zona Costera del
Centro Universitario de la Costa Sur.

Ha recibido mdltiples disticiones y condecoraciones a su labor de investigacion entre las que se encuentran:

1. Premio “Universidad de La Habana” en 2010,

Premio de investigacion Centro de Investigaciones Marinas-Universidad de la Habana en 2007 y en 2009 al resultado de investigacién que mas haya
contribuido a la proteccion del medio ambiente en Cuba

Premio Nacional de Ciencias del Mar, otorgado por el Comité Oceanogréfico Nacional de Cuba. 2009.

Orden “Frank Pais” de 2do Grado otorgada por el Consejo de Estado de la Republica de Cuba (2004).

Premio del Centro de investigaciones Marinas de La Universidad de La Habana al Mejor libro publicado. Titulo del libro: Biodiversidad Marina y
Desarrollo: Conflictos y soluciones en el Caribe. Ciudad de La Habana, 31 de octubre de 2003.

Medalla “José Tey” otorgada por el Consejo de Estado de la Republica de Cuba (2000).

Orden "Carlos J. Finlay " otorgada por el Consejo de Estado de la Republica de Cuba. 1996 (Méaxima distincion al trabajo cientifico en Cuba)

Orden "Hazafia Laboral" otorgada por el Consejo de Estado de la Republica de Cuba. 1991.

Medalla "Distincién por la Educacién Cubana”, otorgada por el Ministro de Educacion Superior 1990

ok w

© oo N

Ha impartido catedra en 14 cursos de posgrado escolarizados y 33 de actualizacién. Ha elaborado 12 programas de cursos de posgrado y participado en el
disefio de cinco planes de estudio de Maestria y Doctorado. Ha sido director de 13 tesis de Licenciatura, 15 tesis de Maestria y siete tesis de Doctorado.

Entre los cursos de actualizacion mas relevantes est4 el “Diplomado internacional en Manejo integrado de zonas costeras” del Departamento de Estudios para el
Desarrollo Sustentable de la Zona Costera del Centro Universitario de la Costa Sur, de la Universidad de Guadalajara. Participd activamente en la concepcion y
disefio del curso a mediados de la década de los afios 90 y ha participado como instructor destacado del mismo en 10 ocasiones, entre 1998 'y 2008.

INVESTIGACION

Ha sido Director de un proyecto de investigacion financiado por la institucion y nueve proyectos de investigacion con financiamiento extero. Ha dirigido o
participado en seis productos de investigacién demandados y financiados por el sector publico, privado o social a través de convenio institucional. Ha publicado o
tiene en prensa 96 articulos en revistas cientificas especializadas, de ellos 68 en revistas con comité editorial internacional y arbitraje anénimo. Ha publicado
cinco capitulos en libros cientificos y un libro de texto. Ha participado en 75 ponencias en eventos cientificos. Ha participado en tres consejos o comisiones de
caracter cientifico a nivel nacional. Ha sido miembro en seis ocasiones de grupos técnicos de apoyo académico en la Universidad de Guadalajara. Ha recibido 36
premios y condecoraciones, incluyendo la maxima condecoracion cubana por trabajo cientifico y tres premios por mejor trabajo cientifico sobre medio ambiente
en la Universidad de La Habana. Licenciado en Ciencias Bioldgicas de la Universidad de La Habana (1972). Ha recibido nueve cursos de posgrado de
actualizacion. Doctor en Ciencias Biologicas en la Universidad de Rostock, Alemania (1979) y convalidacion del Titulo al de Doctor en Ciencias Bioldgicas
equivalente a PhD por la Comisién Nacional de Grados Cientificos de la Republica de Cuba.

Fue miembro de la tripulacién del barco oceanografico “Calypso” de la Sociedad Cousteau, donde participé en una expedicion alrededor de Nueva Zelanda entre

diciembre de 1986 y marzo de 1987. Esta expedicion fue parte del Programa “Redescubrimiento del Mundo” y estuvo dirigida personalmente por el insigne
explorador Comandante Jacques Y. Cousteau.
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GERMINACION DE SEMILLAS DE Conocarpus erectus var. sericeus FORS ex DC EN CONDICIONES

DE LABORATORIO

Basafiez-Muiioz Agustin de Jesus', Dominguez-Barradas Consuelo?, Serrano-Solis Arturo' y Gonzalez-Gandara Carlos’

" Universidad Veracruzana. Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias. Km. 7.5 carretera Tuxpan-Tampico, Col. Universitaria 92850, Tuxpan, Veracruz,

México. abasanez@uv.mx
INTRODUCCION

De acuerdo con Tomlison (1986), Conocarpus erectus no
es un mangle verdadero (pues no tiene raices
especializadas y las semillas no germinan en la planta) y
es mas bien una especie asociada a los mangles, pero es
un componente muy importante de los manglares.
Conocarpus erectus, se encuentra distribuido en ambos
litorales del pais, teniendo una mayor presencia en el Golfo
de México (SIRE, 2001). Tiene una distribucion mas
restringida que las otras especies de mangle, haciéndose
escasos en las costas del noreste de nuestro pais y mas
abundante hacia la regién sureste. En el estado de
Veracruz Conocarpus erectus se encuentra, en: la Cuenca
Baja del rio Coatzacoalcos (Gutiérrez ef. al., 2007), la
Reserva Natural de la Mancha (Castillo y Medina, 2002), la
Laguna de Tampamachoco (Bonilla ef. al., 1989) y en la
Laguna de Tamiahua (Gordillo y Cruz, 2005). Existen dos
variedades de mangle botoncillo, Conocarpus erectus L.
(sin indumento foliar) y Conocarpus erectus var. sericeus
Grisebash (con indumento foliar) (Miranda, 1958; Tomlison,
1986). La carencia de estudios de esta variedad ha
provocado su subvaloracién y no ha sido incluida dentro
del conocimiento, manejo y restauracién con relacion a los
ecosistemas de manglar. De esta manera el presente
trabajo busca conocer la germinacion en condiciones de
laboratorio, bajo distintos tratamientos relacionados con la
variable tiempo y determinar si estos resultados pueden ser
aplicados en futuras producciones en vivero y mediante la
plantacion de individuos.

OBJETIVOS

Evaluar la germinacién de Conocarpus erectus var.
sericeus con tratamientos aplicados para romper la latencia
endogena  (fisico-abrasivo y quimico), exdgena
(enfriamiento y quimico) y un tratamiento control.

METODOLOGIA

Para recolectar las semillas se realizaron 2 salidas al
campo en el manglar asociado al Sitio Ramsar No. 1602
‘manglares y Humedales de Tuxpan”. Atendiendo a las
Reglas Internacionales para el Ensayo de Semillas (ISTA,
1976), se procedié a realizar los andlisis de peso de la
muestra, pureza de las semillas (en porcentaje), peso de

1,000 semillas y el ensayo de germinacion. Los
tratamientos se establecieron para romper la latencia
exogena y endégena de las semillas, y ademéas se conto
con un tratamiento testigo. En cada uno tratamiento se
utilizaron 500 semillas colocadas en cajas de petri,
dividiéndose en cinco réplicas de 100 semillas. Latencia
Exogena: 1. Método fisico abrasivo (T1): las semillas se
agitaron en un frasco de vidrio de 200 gramos con
tapadera el cual se llené hasta la mitad de su capacidad
con sustrato obtenido del sitio de crecimiento de
Conocarpus erectus var. sericeus. 2. Quimico, con acido
clorhidrico (HCI) (T2): la muestra fue sometida a la accién
de acido clorhidrico al 25% durante 5 minutos, siendo
luego lavadas con agua dulce. Latencia Enddgena: 3.
Enfriamiento (T3): sometidas a 3°C (refrigeracion parcial)
y oscuridad por 72 horas; el tratamiento consistio en
colocar las semillas en capas que se alternan con otras, de
un medio que conserva la humedad. En este caso se utilizo
sustrato de manglar. 4. Peroxido de hidrégeno (H202)
(T4): las semillas fueron sometidas a una solucion de
Peroxido de hidrogeno, al 1%. Se dejaron las semillas en
remojo durante toda la noche. Tratamiento Control; 5.
Tratamiento control (TC): 500 semillas sin ningln
tratamiento se dejaron al aire libre por 168 horas (7 dias).
La germinacién se cont a partir del surgimiento de las
estructuras que indican la capacidad de la semilla para
producir una plantula -radicula- (criterio utilizado para
confirmar la germinacién). El analisis se realiz6 mediante
un Andlisis de Medidas Repetidas, utilizando la prueba F
con una Prueba de comparacion de medias de Tukey,
dado que, el tiempo de germinacién constituye una fuente
de variacién del experimento que interesa al momento de
trasladar a la practica el ensayo.

RESULTADOS y DISCUSION

Después de haber seleccionado las semillas, éstas se
pesaron en una balanza granataria para obtener la masa
de la muestra (cantidad suficiente para el ensayo de
germinacién), dando como resultado 23.23 g. Se
determinaron tres componentes, masa pura de semillas, de
materia inerte y de otras semillas, que dieron lugar al
analisis de pureza. La masa pura de semilla, es decir
aquella que es de la variedad sin dafios o trozos de
semilla, cuyo tamafio era superior a la mitad de la original,
dieron un peso en la muestra de 18.15 g. Aplicando la
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formula del porcentaje de pureza (ISTA, 1976), se obtuvo
un 78.15% de pureza en la muestra empleada. El Andlisis
de Medidas Repetidas, establecié que el factor inter-
sujetos “Tratamiento” no es significativo, sin embargo el
factor intra-sujetos “Tiempo” y la interaccidon “Tiempo
*Tratamiento”, son significativos, por lo que se puede
concluir que existe un efecto significativo con relacién al
numero de semillas germinadas por semana y de una
interaccion de los tratamiento con el transcurso de las
semanas. Al aplicar la prueba de comparacion de medias
de Tukey, se observa que la segunda semana es la méas
significativa y que el H202 interactia con la semana 1y la
Refrigeracién con la semana 2 (Tabla 1).

Tabla 1. Andlisis de Varianza de Medidas Repetidas del
numero de semillas germinadas

SUMA | GRAD CUAD
EFECTO CUAD | LIBER | MEDIOS F p
INTERCEPCION 217.8 1 217.8 1194 | 0.00
TRATAMIENTO 16.7 4 4.1 22 | 0.09
Error 36.4 20 1.8
TIEMPO 82.2 4 20.5 149 | 0.00
TIEMPO*TRAT 107.8 16 6.7 49 | 0.00
Error 109.9 80 13
CONCLUSION

El hecho de la respuesta a los tratamientos para
interrumpir la latencia endégena muestra la importancia en
la germinacion de las semillas de Conocarpus erectus var.
sericeus, y establece que, no solo debe haber una
escarificacion externa de la semilla. La fuente de variacion
observada en la germinacién por semana (asociada a su
tratamiento), permite establecer, en la practica
(condiciones de vivero) una germinacién escalonada por
semana, es decir, se puede establecer una produccion de
plantulas calendarizada, para que las semillas no germinen
en un mismo momento u optar por un tratamiento que de
resultados de germinacion de semillas més rapido.
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GERMINACION Y CRECIMIENTO EN TRES ESTADOS DE MADUREZ FISIOLOGICA DE SEMILLAS DE
Conocarpus erectus Y Conocarpus erectus var. sericeus

Varela-Hernandez, F., Carmona-Diaz, G., Duncan-Lara, C., Ramos-Hernandez, M.

Facultad de Ingenieria en Sistemas de Produccion Agropecuaria, Universidad Veracruzana Vahe rnan@hotmail.com

INTRODUCCION

En el caso de C. erectus variedad sericeus es evidente que
existe muy poca informacion sobre germinacion y
crecimiento. Actualmente, en el vivero de la Facultad de
Ingenieria de Sistemas de Produccidon Agropecuaria se
estan realizando experimentos para conocer la
germinacion y crecimiento de esta variedad. Pocos son los
trabajos sobre germinacion de C. erectus y hasta nuestro
conocimiento no existe algin antecedente de un trabajo o
estudio similar acerca de la evaluacién del porcentaje de
germinacion y crecimiento de C. erectus comparandolo con
la variedad sericeus.

OBJETIVO

«»»  Conocer el porcentaje de germinacion y crecimiento
en tres estados de madurez fisiologica de semillas de
Conocarpus erectus y Conocarpus erectus var.
sericeus en el vivero de la Facultad de Ingenieria en
Sistemas de Produccion Agropecuaria, Acayucan,
Veracruz, México.

METODOLOGIA
GERMINACION

La toma de datos de germinacion en C. erectus y la
variedad sericeus se realizo a partir del dia 14 después de
la siembra para tener una observacion mas precisa y asi
identificar si alguna semilla germiné antes de los 20 dias de
acuerdo con Basafiez et al., (2011).

CRECIMIENTO

Para el crecimiento se aplico un Analisis ANDEVA para
estudiar el efecto de uno o mas factores: 1. La especie de
C. erectus y C. erectus var. Sericeus y la variable 2. Los
tres estados de madurez (verde, intermedio, maduro).

RESULTADOS

GERMINACION

Se obtuvo que el porcentaje de germinacion C. erectus
variedad sericeus-verde fue de 7.5%, en C. erectus
variedad sericeus-Intermedio es de 13.02%, C. erectus
variedad sericeus-maduro es de 21.97% en el caso de la

especie de C. erectus-maduro fue de 5.3%, C. erectus-
Intermedio, C. erectus-Maduro 5.83%

Se encontré una interaccion estadisticamente significativa
entre ESPECIE y Estado de madurez. (P = 0,001).

DISCUSION
GERMINACION

La germinacion de C. erectus en los tres estado de
madurez mostr6 porcentajes similares a los registrados por
Trejo (2011). La germinacion esta fuertemente
influenciada por las condiciones ambientales como por
ejemplo la precipitacion, el tipo de suelo, por la estructuras
que se encuentran recalcitradas, la escarificaciéon a partir
de sustancias quimicas, temperatura y/o mecanico antes
de colocarlas a germinar, fuera de ello, incluso en el campo
el tiempo de germinacion puede ser tan largo como un afio.

En el caso de C. erectus var. Sericeus de acuerdo a
Basafiez et al, (2011) obtuvieron que la germinacién se
presentd de la misma manera en cuestiéon de tiempo en
laboratorio que la especie de C. erecfus aunque el
porcentaje de germinacidn vario en los cuatro tratamientos
usados.

CONCLUSION

1. Con relacion a la primera hipétesis que se
planteo que el porcentaje de germinacién es igual entre C.
erectus con C. erectus var. sericeus es rechazada debido
que el porcentaje de germinacion son distintos, ya que esta
fuertemente influido por el estado de madurez de la
semilla.

2. En lo que respeta la segunda hipétesis que se
refiere que el crecimiento y desarrollo de C. erectus que es
igual al de C. erectus var. sericeus es aceptado ya que no
hay diferencia estadistica en ninguno de los tres estados.
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EFECTO DE TRES SUSTRATOS EN EL DESARROLLO DE RAICES PRIMARIAS EN PROPAGULOS

DE Rhizophora mangle L.

Basafiez-Mufioz Agustin de Jesus', Méndez-Cruz, Flora Vanessa, Serrano-Solis Arturo! y Cuervo-Lopez, Liliana’

" Universidad Veracruzana. Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias. Km. 7.5 carretera Tuxpan-Tampico, Col. Universitaria 92850, Tuxpan, Veracruz,

México. abasanez@uv.mx
INTRODUCCION

La reforestacién ha sido y sigue siendo la actividad
dominante para la restauracién de los manglares. Se
puede dividir en tres grupos: la directa de propagulos y/o
plantulas, la reforestacion con plantulas de vivero y con
frecuencia se recurre a la combinacion de ambas. La
reforestacion con plantas de vivero tiene las ventajas de
dar una mayor probabilidad de sobrevivencia respecto a las
plantulas sembradas directamente (Flores-Verdugo et. al.,
sff). La falta de informacion experimental que permita
demostrar el efecto de factores como la salinidad,
temperatura, radiacion solar, inundacién, nutrimentos, etc.,
en el establecimiento, crecimiento y superveniencia de
propagulos ha sido destacada por Elster et. al., (1999) y
Elster (2000). Los citados autores recomiendan considerar
estos factores en pruebas de reforestacion, debido a que
se ha encontrado una mortandad alta durante la fase de
establecimiento, justo cuando las raices primarias se estan
desarrollando. Ademas, se desconocen aun los sustratos
adecuados para obtener un mejor desarrollo en las raices
primarias de las especies de mangle. Es por esto que, en
el presente Trabajo se realizé un experimento para conocer
el efecto de tres sustratos en el desarrollo de raices
primarias en propagulos de Rhizphora mangle en
condiciones de vivero.

OBJETIVOS

Conocer el efecto de 3 diferentes tipos de sustratos en el
desarrollo de raices primarias en propagulos de
Rhizophora mangle.

METODOLOGIA

El trabajo experimental se llevara a cabo en el vivero
Universitario de la Facultad de Ciencias Bioldgicas y
Agropecuarias en la cuidad de Tuxpan de Rodriguez Cano,
Veracruz. Para realizar este trabajo se realizaron salidas
en el campo para recolectar propagulos y posteriormente
sembrarlos en vivero. El area de donde se colectaron los
propagulos forma parte de la Laguna de Tampamachoco la
cual es un sitio RAMSAR. La produccién de plantulas de
Rhizophora mangle, se hizo a través de hipocotilos cuyo

tamafio variaba de 20 a 21 cm y que presentaban la parte
apical de color café marrén. Estos fueron sembrados
directamente en los contenedores de vivero a una
profundidad de aproximadamente 4 a 7 c¢m, se colectaron
324 propagulos de Rhizophora mangle (mangle rojo). Cada
propagulo fue pesado en una balanza analitica con lo cual
se obtuvo el peso inicial. Con estos propagulos se
formaron tres grupos de 96 individuos. Cada grupo se
coloco en un contenedor con capacidad de 108 espacios;
por el tiempo propuesto para el experimento (8 semanas)
solo se utilizaron 96 espacios, quedando repartidos los
grupos en 9 hileras de 12 propagulos cada una. Cada
grupo de propagulos fue sometido a un tratamiento
especifico relacionado con el sustrato. Tratamiento 1:
sustrato arena de la playa. Tratamiento 2: sustrato vegetal
(tierra negra arcillosa)

Tratamiento 3: mezcla de 70% arena de la playa y 30% de
sustrato vegetal. Cada propagalo fue sembrado en los
envases conicos para vivero y regado diariamente con
agua dulce. A partir de la primera semana de sembrados,
se tomaron 12 envases conicos con su propagulo por cada
tratamiento; a cada uno se le cont6 el nimero de raices, se
medié su talla y el conjunto (12 propagulos) se pesaba.
Durante las siete semanas siguientes, se realizé el mismo
procedimiento. Al término del periodo se realizo la
evaluacién de la respuesta de los propagulos sometidos a
los tres tratamientos. Se realizdé una prueba de Kruskal-
Wallis para muestras independientes del nimero, largo de
las raices y peso.

RESULTADOS y DISCUSION

Los propagulos que estuvieron bajo el tratamiento de arena
de la playa presentaron una sobrevivencia de 91.7%.
Aqguellos colocados en el sustrato vegetal tuvieron 87.50%
y los colocados en la combinacion de 70% arena de la
playa y 30% de sustrato vegetal fueron los méas bajos en
sobrevivencia, presentando 81.25%. En cuanto al nimero
de raices se registraron diferencias significativas entre los
tratamientos, debido principalmente a la menor cantidad de
raices reportada en los propagulos con sustrato vegetal

(Fig. 1).
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Figura 1. Prueba de Kruskal-Wallis del NUmero de Raices

Con relacion a la talla, la Prueba de Kruskal-Wallis muestra
la existencia de diferencias significativas entre los
tratamientos, destacando el sustrato vegetal con la menor
talla (Fig. 2).

8

[Mo. Raices KW+H(2,1257)= 26.2391, p=0.000002

Tl

3
3.0 }
28

Amns Plays T0% Arena 30% Suwstreto

48

Wwoow oo
m w8

Mo . Raices (mm)

o Prmedic
Sustrato Veg Te=
Tmtamiento

Figura 2. Prueba de Kruskal-Wallis del Talla de Raices

La Figura 3 muestra la prueba de Kruskal-Wallis,
mostrando diferencias significativas entre los tratamientos,
destacando el mayor peso generado por los propagulos del
sustrato de Arena de la Playa.

Cruz et. al. (2005) utilizo para su vivero una preparacion de
sustrato 50% tierra tipo aluvion y 50% arena, al sembrar
500 propagulos de R. mangle se presento una mortandad
de tansolo el 1%.
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Figura 3. Prueba de Kruskal-Wallis de Peso de Propagulos

CONCLUSION

Si bien el sustrato de arena presento el mayor porcentaje
de sobrevivencia y la mayor diferencia entre peso inicial y
peso final, con relacion al nimero de raices primarias y la
talla de las mismas, el sustrato de 70% arena y 30%
sustrato vegetal obtuvo diferencias significativas sobre los
otros tratamientos; queda decidir que es mas importante en
una produccion de plantulas en vivero, una mayor
sobrevivencia o aquellas, en las cuales sobrevivieron en un
81%, pero tuvieron un mayor nimero de raices y con mejor
crecimiento.
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BALANCE DE NUTRIENTES EN UN HUMEDAL ARTIFICIAL UTILIZANDO DOS ESPECIES DE
PLANTULAS DE MANGLE (Laguncularia racemosa Y Rhizophora mangle) INTEGRADO A
ESTANQUES CON CAMARON (Litopenaeus vannamei).

Moroyoqui-Rojo, L."2, Flores-Verdugo, F. J.2, Hernandez-Carmona, G.'
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INTRODUCCION

La acuacultura, como cualquier otra actividad productiva
genera un impacto negativo, principalmente porque se
desarrolla en ecosistemas artificiales que afectan los
recursos hidricos, debido a los efluentes que llevan altas
concentraciones de nutrientes y materia organica que son
drenados al sistema estuarino. El cultivo de camaron es el
que ha tenido mayor crecimiento a nivel mundial, (Pardo et
al., 2006). La camaronicultura en el noroeste de México, ha
llamado la atencién recientemente por el impacto que
provocan los efluentes vertidos a los sistemas costeros. El
principal problema, es que estos aportes impactan
negativamente en dareas caracterizadas por una mayor
vulnerabilidad (Paez-Osuna et al., 1999). Estos efluentes
de desecho contienen nitrégeno y fésforo principalmente,
que pueden causar eutrofizacion y alterar el ecosistema,
afectando a wuna gran diversidad de organismos.
Recientemente, se estdn haciendo estudios buscando
alternativas para tratar de mejorar la calidad del agua. La
construccion de humedales seminaturales es una de estas
alternativas, para darle tratamiento a las aguas de desecho
provenientes de la acuacultura (Zhang et al., 2010).

OBJETIVOS

El presente estudio incluyo el disefio y construccion de un
humedal compuesto de estanques con camarén, a los que
se integraron plantulas de mangle. El objetivo principal fue
determinar el flujo y balance de nutrientes a través de los
procesos que intervienen en la remocion y evaluar su
capacidad de forma cuantitativa.

MATERIAL Y METODOS

Se disefid un humedal artificial en tres estanques
experimentales de 10 m x 10 m con camaron (Litopenaeus
vannamei). Un estanque estaba conformado con plantulas
de mangle rojo (Rhizophora mangle), otro con plantulas de
mangle blanco (Laguncularia racemosa) y el tercero
representd el sistema control (sin plantulas). Se
construyeron un total de 40 plataformas flotantes de m?2
cada una a base de madera de pino, a estas se le

adaptaron charolas germinadoras de poliuretano de 68 cm.
x 34 cm. de 128 cavidades para su flotacion. Estas fueron
colocadas en la periferia del espejo de agua del estanque,
con un total de 36 plantulas suspendidas de forma
hidropénica. Cada estanque contenia 20 plataformas con
720 plantulas, a excepcion del sistema control. Se bombed
agua directamente del estero hacia los estanques a través
de una bomba de 6.5 Hp. Se sembraron postlarvas de
camarén (PL17, 0.002 g de peso promedio) a una densidad
de 10 PL/m2, El alimento fue suministrado en partes iguales
tres veces al dia (08:00, 14:00 y 20:00 h) con una formula
comercial balanceada (Camaronina-35, Purina de México,
S. A de C. V.). Se desarrollé un modelo de balance de
masas para estimar el flujo de nitrégeno y fésforo total,
incluyendo el alimento para camarones, la fertilizacién, el
camaron cosechado, el recambio de agua (llenado y
drenado). Asi como los nutrientes que se acumularon en
los sedimentos y en el tejido de las plantulas que
conformaron el humedal.

RESULTADOS

El N y P total determinadas en todas las fuentes (agua,
alimento balanceado, fertilizante, biomasa cosechada,
sedimentos, plantulas de mangle) de entrada fueron
iguales en cada uno de los estanques con y sin plantulas
(Figs. 1y 2).

Las salidas de N y P variaron de manera significativa,
acumulandose en las plantulas un 40% de Ny 25% de P.
Al final del ciclo de cultivo, la talla promedio de los
camarones en el estanque con L. racemosa fue de 12.2 cm
con un peso de 10.4 g. En el estanque de R. mangle y en
el control, las tallas fueron similares (12.1) con un peso de
10.1a10.3¢

El estanque control, el nitrégeno escap6 en mayor cantidad
a la atmdsfera y una fraccion menor se almacené en el
sedimentos. En el caso del P, este se acumuld, en su
mayoria en el sedimento, aun no se conoce una fraccién
precisa de cuanto puede escaparse a la atmosfera.
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Figura 3. Balance de masas de N y P en el estanque
control.

CONCLUSIONES

A través de la carga de nutrientes que sali6 en el efluente
se conocid el destino y la acumulacion del flujo de
nitrégeno y fésforo en todo el material que conformé el
humedal. El sistema estuarino y el suministro de alimento,
aportaban la mayor cantidad de nitrogeno hacia el
humedal. La talla y el peso de los camarones obtenidos al
final de ambos ciclos de cultivo, fue similar a los que se
han reportado en las granjas comerciales de manejo semi-
intensivo. El porcentaje de supervivencia fue de un 70-
65%. La temperatura y la salinidad no fueron un factor
limitante en balance de nutrientes.
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IDENTIFICACION DE NEMATODOS FITOPATOGENOS EN Conocarpus erectus
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INTRODUCCION

Los nematodos, denominados anguilulas, tienen un
aspecto vermiforme pero taxonomicamente son bastante
distintos de los verdaderos gusanos. La mayoria de los
varios miles de especies de nematodos viven libremente en
gran nimero en agua salada o dulces o en el suelo
alimentandose de plantas y animales microscdpicos. Pero
en grandes cantidades puede ocasionar graves problema
para las planta en la Facultad de Ingenieria en Sistemas
de Produccion Agropecuaria en el vivero forestal de
humedales se presento en el mangle botoncillo
(Conocarpus erectus) la siguientes sintomas, perforacion
de tallo, amarilla miento de hojas , las raices presentaba
necrosis, que les imparte un color oscuro. Las raices esta
mas desarrollada presenta diversas ramificaciones y
nodulaciones. Aparte de la sintomatologia se determino
que era presencia de nematodo Fitopatogeno se procedio
aplicar el método del embudo de Baerman donde permite
separar del material infectado en este caso que es raiz
donde es colocado en embudo que es extraido el lixiviado
puesto en caja petri para ser observado e identificado.

OBJETIVO GENERAL

Identificar la presencia de nematodos fitopatdgenos en el
Conocarpus erectus.

METODOLOGIA
LOCALIZACION

El presente trabajo se desarroll0 en el municipio de
Acayucan al sur del estado de Veracruz. Este se localiza a
los 17° 55" longitud norte, 96°50"" longitud oeste y una
altura de 120 msnm El municipio de Acayucan tiene una
superficie de 724.65 km?, cifra que representa
aproximadamente el 0.92% del total del estado.

Sin tomar en cuenta el 6rgano de la planta o suelo que
contengan los nematodos, el método mas cominmente
usado por su facilidad es el método del embudo de
Baermann que se desarroll6 de la siguiente manera:

Las siguientes caracteristicas fueron importantes para
averiguar la presencia de nematodos: vesiculas o nddulos
en la raiz ocasionando pudricion en las ramificacion y
en el cuello dela raiz, lesiones como perforaciéon en la

raiz primaria, raices que salian antes de donde se
encuentran los nddulos. En el tallo también se presentd
cierta caracteristica 0 sintomas como poco crecimiento,
perforacion de tallo, manchas, mal formacién y
decoloracién en las hojas.

Las plantas seleccionadas fueron las que presentaron las
caracteristicas antes mencionadas. Posteriormente las
muestras se enjuagaron con alcohol de 96 © para retirar la
tierra que contenia, después la muestra se dejo secar
para ser llevada al laboratorio de la Facultad de Ingenieria
en Sistemas de Produccion Agropecuaria

El método del embudo de Baerman permite separar del
material infectado para extraer el lixiviado de la raiz para
ser observado e identificado

RESULTADOS Y DISCUSION

Los nematodos encontrados en las raices de C. erectus
solo pudieron ser identificados a nivel de género, todos del
género Meloidogyne. El género (Meloidogyne) de los
nematodos encontrados en las plantas de C. erectus es
uno de los mas comunes, tratdindose de nematodos
fitopatégenos (Ramos, 2009). Sin embargo, en los
manglares no es comun encontrar dicho género, por lo
tanto es muy probable que la infestacion haya provenido
del sustrato utilizado o del mismo suelo del vivero.

CONCLUSIONES

Debido a las condiciones climaticas del vivero de la
Facultad de ingenieria en Sistemas de Produccién
Agropecuaria del municipio de Acayucan, Ver., fueron
favorables para la proliferacién y rapido desarrollo de
nematodos del género Meloidogyne (Ramos et al., 2009).
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INCIDENCIA Y VIABILIDAD DE PROPAGULOS DE Rhizophora mangle INFECTADOS POR
ESCOLITIDOS EN TRES SITIOS DE MUESTRO EN EL MANGLAR DE TUMILCO, TUXPAN, VERACRUZ
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INTRODUCCION

Los manglares constituyen uno de los ecosistemas
costeros mas importantes de México por su valor biolégico
y socioeconomico.

La deteccion de ataque de escolitidos en propagulos de
mangle rojo se presenta cuando el ecosistema sufre algln
tipo de estrés ambiental (sequia, inundacién o deficiencias
nutricionales), estos coledpteros pueden causar dafios
considerables en areas forestales, es por ello la
importancia de estudios de las fluctuaciones poblacionales
de escolitidos y la intensidad del dafio en el ecosistema. La
presente investigacion tiene como proposito identificar y
seguir la evoluciéon de la plaga a través de un afio.
También, se pretende evaluar las afectaciones en la
viabilidad del propagulo.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la incidencia de ataque por escolitidos, intensidad
del dafio y viabilidad de propagulos de Rhizophora mangle
en el manglar de Tumilco, Tuxpan Veracruz.

OBJETIVOS PARTICULARES

1.- Determinar la incidencia de infestacién de propagulos y
la intensidad del dafio por escolitidos a lo largo de un afio
en tres sitios de muestro.

2.- Comparar la sobrevivencia de propagulos de R. mangle
sanos e infectados por escolitidos en dos ambientes,
seminatural (vivero) y natural en el manglar.

METODOS

Este estudio se esta desarrollando a lo largo de un afio, en
tres sitios de muestro en el manglar de Tumilco, Tuxpan,
Veracruz, en cada sitio se establecieron tres parcelas de
25m x 25m.

Para establecer la incidencia de infestacion se visita cada
15 dias cada una de las parcelas. Cada propagulo que se
encuentro dentro de las parcelas fueron marcados con
cinta flaguin. En el caso de los propagulos infectados, se
lleva a cabo un registro, donde se toman las siguientes
caracteristicas, area donde se encuentra la perforacion,

tamafio y la condiciéon de los propagulos, vivo 0 muerto
(Atkinson y Equihua. 1986).

Para determinar la sobrevivencia de propagulos infectados
se realizaron dos experimentos, uno en condiciones de
vivero y otro en condiciones naturales, en el manglar. 100
propagulos sanos y 100 infectados con escolitidos para
cada tratamiento (sembrados en el vivero, condiciones
naturales y sembrados en el manglar). En ambos
experimentos, se realiza un seguimiento quincenal para
registrar la sobrevivencia de cada tratamiento de ambos
experimentos, asi como el ritmo de crecimiento de cada
individuo. (Menéndez et al., 2006).

Figura 1. Tres sitios de muestro en el manglar de Tumilco
RESULTADOS

En la figura 2, se observa que los primeros meses de
muestro (enero-febrero) el sitio dos, muestra un
incremento en la frecuencia de propagulos afectados sobre
los otros dos sitios. A partir de marzo el sitio tres mostré un
incremento en la incidencia de infestacion y se mantuvo de
la misma forma hasta junio: Sin embargo, en los meses de
mayo a junio el sitio 1 que se encuentra al interior del
manglar, mostré un incremento aln sobre el sitio dos.
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Fig. 2 Distribucion temporal de escolitidos en los tres sitios
de muestreo (sitio1 interior del manglar, sitio 2 asociada a
pastizal, sitio 3 asociada al tular).

La Figura 3 muestra los resultados de la sobrevivencia de
propagulos en condiciones de vivero. El primer tratamiento
que corresponde a propagulos sanos, se observo que no
hubo muerte de propagulos en los cuatro muestreos, sin
embargo, en el tratamiento de propagulos infectados, se
mostré una disminuciéon en la sobrevivencia de los
propagulos a partir del tercer muestreo (40%)
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Fig. 3. Sobrevivencia de propagulos en condiciones de
vivero en cuatro muestreos(1, 2, 3 y 4) realizados hasta el
momento.

Para el segundo experimento, en el tratamiento 1 y 2
(propagulos sembrados dentro del manglar) se obtuvo el
100% de sobrevivencia de propagulos sanos hasta este
momento,mientras que en propagulos infectados, solo se
ha registrado la muerte de dos prapagulos. Mientras que
en el caso de los tratamientos con propagulos que no se
manipularon y se mantuvieron en el lugar donde se
establecieron inicialmente (tratamiento 3 y 4) , se obtuvo un
registro del 100% de sobrevivencia en los cuatro
muestreos realizados hasta el momento en ambos
tratamientos, sanos e infectados (Figura 4).
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Fig. 4. Sobrevivencia de propagulos en el manglar en
cuatro tratamientos, sembrados(sanos e infectados,
tratamientol y 2) y condiciones naturales (sanos e
infectados, tratamiento 3 y 4), en cuatro muestreos (1, 2, 3
y 4) realizados hasta el momento.
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DIEBACK MANGROVE Y PRESENCIA DE Hyblea puera (LEPIDOPTERA: HYBLAEIDAE) EN LA

RESERVA DE LA BIOSFERA DE LOS PETENES
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INTRODUCCION

Fermentacion alcoholica generada por prolongados
periodos de inundacién  podrian considerarse como
causantes del fenomeno “dieback mangrove”; en habitats
inundables, el sistema radicular suele permanecer en
condiciones anoxicas, lo que altera la tasa de
fermentacion, las rutas aerdbicas no toxicas y el estatus
energético de raiz (McKee y Mendelsssohn, 1987).
Cambios de salinidad y el balance de nutrientes de
sedimento, asociados con el efecto de mareas ylo
descargas de agua dulce, reducen el contenido de
compuestos de novo sintetizados por los manglares
(Hirosuke, 2003). Bajos niveles de terpenos en periodos en
los que ocurre dieback en bosques de manglar, podrian
asociarse con la presencia oportunista de insectos
defoliadores, como H. puera. En este trabajo, se discuten
los mecanismos fisioldgicos asociados con la presencia de
dieback, asi como algunas posibles modificaciones
bioquimicas asociadas con la presencia de H. puera.
También se describen las caracteristicas fisonomicas de
los bosques en los que durante junio de 2011, se
presentaron estos eventos.

OBJETIVO

Reportar las modificaciones fisiolégicas que se asocian con
la presencia de “dieback mangrove”, asi como las
alteraciones bioquimicas que en A. germinans, podrian
determinar la presencia de H. puera (Lepidotera:
Hyblaeidae), y describir los tipos fisondmicos mas
susceptibles de “dieback” y H. puera.

METODOLOGIA

Integrantes de la Sociedad Cooperativa Kanan Aak Alche,
reportaron en junio de 2011, la muerte de mangle en la
RBLP. Para identificar las causas que originaron la
mortalidad, se documentd la hipdtesis “fermentacion
alcohdlica, por modificacion de régimen de inundacion,
como causante de dieback y condicionante de presencia
de H. puera” En campo, se determinaron los perfiles

microtopograficos y se establecieron las caracteristicas
fisonomicas de los bosques (Cottan y Curtis 1958). Los
tipos fisondmicos de los bosques, se establecieron en
apego a los criterios establecidos por Flores-Verdugo
(1986). La relacion de eventos en cada uno de los cuatro
bosques visitados se determind mediante inspeccion visual
de campo.

RESULTADOS Y DISCUSION

La presencia de “dieback mangrove” fue exclusiva para A.
germinans, especie cuyo intercambio de gases depende
de la inoclusion de las lenticelas de los pneumatéforos
(Ball, 1988). Aumentos del nivel de inundacién como el
registrado en junio de 2011 en presencia de relieves de
suelo poco drenados, habrian incrementado el tiempo de
resiliencia del agua, generando periodos criticos de
inundacién que excederian por mucho el tiempo maximo
de inmersion de lenticelas, reportado para A. germinans
(McKee y Mendelsssohn, 1987). Bosques no afectados por
“dieback’, de fisonomia tipo borde con tendencia cuenca,
como el localizado en “El Cuyo” fueron més susceptibles a
ser invadidos por H. puera durante el mismo periodo en
que se registro la presencia de “dieback’. La mayor
densidad de A. germinans (1,371 arb ha) se presenté en
“El Cuyo”, en tanto que las secciones de los bosques borde
tipo riberefio de las localidades de “Baku I’ y “Baku II”
presentaron mayores densidades en Rhizophora mangle
(1,063 y 5,720 arb ha', respectivamente). En “Noluk” A.
germinans y no R. mangle, tuvo mayores areas basales
(1249 y 1021 m? ha'). En tipos fisondmicos con
comportamiento de cuenca, como los encontrados en
“Noluk” y “El' Cuyo”, las mejores areas basales se
asociaron con la presencia de A. germinans (Tabla 1).
Fueron estos Ultimos en los que se registrd la presencia de
“dieback” y H. puera.
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Tabla 1. Estructura forestal de los bosques.

Estructura forestal R.m A.g L.r
Arb ha't - 1,443
Frecuencia (%) - 100

~  Altura (m) - 25

3 Areabasal (m2ha) - 227

= Tipo fisondémico Cuenca
Arb ha-t 114 1,137 38
Frecuencia (%) 7.5 90 25

o Altura(m) 5.78 477 8.7
= Area basal (m2ha) 0.43 5.7 0.2

e Tipo fisondmico Borde con tendencia cuenca
Arb hat 1,062 75 261
Frecuencia (%) 712 1.2 176

T Altura(m) 6.46 75 7.46

%  Areabasal (m2ha) 9.97 0.13 4.14

' Tipo fisondmico Borde riberefio
Arb ha'! 5720 402 322
Frecuencia (%) 88.8 6.2 5

S Altura (m) 443 5.41 375

%  Areabasal (m2ha) 3558 250 2.32

«@ Tipo fisondémico Borde riberefio

Noluk (20°06'23.53"N y 90°28'31.47” O); Cuyo (19°59'47.11” N y 90°
28'06.63" O); Baku 1y 2 (20°01'26.42"N y 90°28'15.16” O); R.m (R.
mangle); A. g. (A. germinans); L.r (L. racemosa).

Cortes realizados en campo, a tallos de los ejemplares
muertos en la localidad de “Noluk” indicaron la presencia
de productos alcoholicos, derivados de fermentacion. En
esta localidad, la totalidad de A. germinans (1,443 arb ha-
1) pereci6 por causas asociadas al fenémeno (Fig 1).

a)

Fig 1. Presencia de “dieback mangrove” junio de 2011,
RBLP: a) porcion anterior del bosque; b) porcién posterior
al inicio de blanquizal que separa al mangle del peten; c)
Peten de “Noluk”.

Bosques como los encontrados en “El Cuyo”, tuvieron una
mayor presencia de H. puera. Se estima, que tan solo en
esta localidad, se perdieron 1,137 arb ha-' de A. germinans
durante la incidencia de 2011 (Fig. 2).

Fig 2. Presencia de H. puera, reporte especifico para la
localidad “El Cuyo”, RBLP: a) condicién inicial antes del la
presencia del lepiddptero; b) etapa de infestacidn
coincidente con “dieback mangrove”, c) estado actual del
bosque.

CONCLUSION

La fisonomia de bosque tipo cuenca, es mas susceptible
a desarrollar episodios de “dieback’ y presencia de H.
puera. Las caracteristicas hidrologicas que determinan el
flujo de intercambio en el manglar tipo cuenca, favorecen la
presencia de periodos criticos de inundacién.
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VOLUMEN DE MADERA DE MANGLE NEGRO (Avicennia germinans L.) MUERTO DEFOLIADO POR
LA ORUGA DE Anacamptodes sp EN EL EJIDO LAS COLORADAS, CARDENAS, TABASCO,

MEXICO.
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INTRODUCCION

Los manglares constituyen un importante recurso forestal
en la franja intertropical del planeta; representan el 1% de
los bosques tropicales (16 millones de ha) (Flores et al.,
2003). El 70% del area total de manglares esta ubicada en
las costas del Atlantico y Caribe (Téllez, 2010). Se
desarrollan alrededor de las lagunas costeras, esteros y
desembocadura de rios y arroyos (Castillo et al., 2010).
Comprenden mas de 69 especies, 12 genero y agrupadas
en 12 familias. En América se registra 10 especies; en
México cuatro que son mangle rojo (Rhizophora mangle
L.), mangle blanco (Laguncularia racemosa L.) Gaerth),
mangle negro (Avicennia germinans L.) y mangle botoncillo
(Conocarpus erectus) (Moreno et al., 2002; Navarrete,
2005).

En los manglares habitan gran diversidad de flora y fauna
que son fuente de alimento recursos forestales y no
maderables (tanino, miel) (Valdez, 2004). Estos
ecosistemas son de gran importancia ecolégica debido a
los satisfactores que proveen y que van desde proteccién
contra el impacto de la brisa y viento marino hasta la
generacion de material de uso directo, no obstante son los
ecosistemas méas amenazados en la actualidad con una
pérdida que varia entre el 1y el 2.5%. (CONABIO, 2008) A
nivel mundial existe alrededor de 17 millones de ha de
manglar; México con 770, 057 ha, ubicandose en el cuarto
lugar mundial (CONABIO, 2008; CONAFOR, 2009). EI
estado de Tabasco ocupa el séptimo lugar a nivel nacional
con una superficie de 35,191 ha (5.4%) (CONABIO, 2008).

OBJETIVO

Cuantificar el volumen maderable dafiado por
Anacamptodes sp en el ecosistema manglar en el ejido las
coloradas, Cardenas, Tabasco.

METODOLOGIA

El presente trabajo se realizd en el ejido las Coloradas,
Cardenas, Tabasco, ubicada entre las coordenadas
18°19'48.55"N y 93°33'3.59"0. Se establecieron 10
unidades de muestro (UM) de forma rectangular de 20 x 50

m (1000 m2), cada UM se delimito con hilo rafia y dentro de
ésta se enumerd cada uno de los arboles muertos y se
identificaron taxonémicamente (Valdez, 2004). En cada UM
se contabilizo el numero de arboles y se registro el
diametro a la altura del pecho (DAP 1.3 m) con una cinta
métrica, altura total del arbol, y fuste limpio (Ht y Hf) con
Pistola Haga. Con base a estas variables se estimaron, el
area basal (AB) el volumen total y comercial (Vt, Vfl)
(Tovilla et al., 2009; Géngora, 2005). La informacion del
DAP de los individuos censados se organizé por categoria
diamétrica a intervalos de 5 cm, 0.1 2 49,52 9.9, 10 a
149, vy asi sucesivamente, para conocer la
representatividad de cada clase con respecto al total
(Sanchez, 2012).

RESULTADOS Y DISCUCION

En total se registraron 1045 arboles muertos, 3 especies, 3
géneros y agrupadas en 3 familias boténicas. La especie
que predomina es el mangle negro. De los 1045 arboles
registrados 1040 (99.5%) fue de mangle negro, 4 (0.4%)
mangle rojo y 1 (0.1%) mangle blanco.

Densidad La densidad promedio por cuadrante fue de 105
arboles por UM; con un numero inferior y superior de 17 y
157 respectivamente.

El promedio de arboles fue de 1045 arboles ha-'. Tovilla et
al. (2009) en Chetumal, Quintana Roo registraron un
promedio de 1,886 arboles ha-!, variando de 1012 a 5078
arboles ha'. Tovilla y Orihuela (2004) en Nayarit,
registraron 1992 arboles ha'; n obstante este estudio solo
considero arboles dafiados por la oruga (Anacamptodes

sp).

Volumen maderable total: La superficie afectada en la
comunidad es de 600 ha, en grados 1, 2 y 3 (Sol et. Al,
2003). El volumen promedio de arbolado muerto fue de
38.5 m3 ha'; variando de 17.2 a 70.3 m3 ha' de los UM, el
mangle negro presento el 99.6% del volumen maderable
dafiado por la oruga de Anacamptodes sp. Ammour et al.
(1999) en Turrialba, Costa Rica registraron de 20 a 50 m?3
ha'. Fonseca et al. (2007) en Costa Rica registraron un
volumen maderable de 27 a 22 m3 ha', menor que los
datos aqui obtenidos, a pesar que este frabajo no
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considera el volumen de los é&rboles vivos. Tovilla y
Orihuela (2004) en Nayarit, México registraron una pérdida
de 42.01 m3 ha' que fue devastado por el huracan rosa,
similar a los datos aqui generados

Volumen maderable del fuste limpio El volumen del fuste
limpio total fue de 13.2 m3.ha-! variando de 1.5 a 27.9 m3
ha'; en el cual el mangle negro represento el 99.2% del
VFL total.

Area basal: El area basal (AB) total de las arboles
afectados por la oruga de Anacamptodes sp fue de 7.6 m2
ha, variando de 3 a 12.5 m2 ha'. El mangle negro reportd
mayor area basal con el 98.7% del total registrado.
Fonseca et al. (2007) en Costa Rica registraron el AB de
9.14 a 22.9 m? ha', similar con nuestro resultado. Basafez
et al. (2008) en Tuxpan, Veracruz registraron un AB
promedio de 0.59 m2 ha', menor que el obtenido en este
trabajo y Tovilla et al. (2009) en Chetumal, Quintana Roo
registraron un AB promedio de 7.3 m2 ha'', A pesar que
este trabajo solo considero arboles muertos

Clase diamétrica:Los valor en DAP variaron de 0.8 a 28.6
cm, con una media de 8.8 cm. De los 1045 arboles
dafiados censados; la categoria 5 — 9.9 ¢cm de DAP fue la
que registré mayor nimero de arboles con 518 (49.6%),
seguido por la de 10-14.9 con 277 arboles (26.5%). Las
primeras tres categorias (0.1 - 14.9) diamétrica
concentraron el 92.3% del total de los arboles registrados
dafiados.

La edad promedio de los arboles muertos fue de 8 afios
basados en el d.a.p.

Basafiez et al. (2008) en Tuxpan, Veracruz, México,
reporta datos similares de 8.2 cm. Similarmente Tovilla et
al. (2009) obtuvo datos similares para Chetumal, Quintana
Roo on D.A.P. de 7.9 cm. Ammour et al. (1999) registraron
DAP hasta los 35 cm similares a la presente investigacion.
Basarez et al. (2008) y Tovilla et al. (2009) ambos autores
coinciden con la misma categoria (5 - 9.9 ¢m) que registra
mayor &rboles con 65 y 68%; respectivamente.

CONCLUSION

La oruga (Anacamptodes sp) dafio gran cantidad de
volumen maderable del mangle negro debido que esta
especie es la que predomina en esta zona. El 76% de los
arboles dafiados tienen didmetros de 5 a 14.9 cm. La oruga
es una plaga que ha ocasionado grandes problemas en el
ecosistema manglar, hasta la muerte total de los arboles.
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CARACTERIZACION Y COMPARACION ESTOMATICA POR TEMPORADA EN DOS ESPECIES DE
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INTRODUCCION

Los ecosistemas de manglar son altamente productivos y
generan una gran cantidad de servicios ambientales. De
todos los érganos de esta plantas, las hojas son las mas
flexibles en responder a las condiciones del medio
ambiente, estas reflejan los efectos de estrés por
condiciones ambientales o heterogeneidad (Levitt, 1980).
Entre las estructuras que confirman el tejido epidérmico se
ubican los estomas. Los mangles pueden restringir la
apertura de estomas los cuales son pequefios poros a
través de los cuales el diéxido de carbono y vapor de agua
se intercambian durante la fotosintesis. Esto permite que el
manglar conserve el agua fresca, una habilidad vital para
su supervivencia en un ambiente salino. Se considera que
los estomas desempefian un papel vital en el
mantenimiento de la homeostasis de la planta y de ahi la
importancia de conocer tanto el nimero como la forma en
que estos poros abren y cierran como también los factores
que controlan estos procesos (Sanchez- Diaz vy
Aguirreolea, 1996). El siguiente trabajo consistié en realizar
una caracterizacion estomatica, asi como una comparacion
de I.E y D.E por temporada de lluvia y seca.

OBJETIVOS

Realizar una caracterizaciéon estomatica de dos especies
de mangle asi como una comparacién para definir si
existen diferencias en cuando a densidad e indice
estomético de acuerdo a la temporada de seca y
temporada de lluvia en los manglares del Sistema
estuarino "Estero de Tumilco" municipio de Tuxpan, Ver.

METODOLOGIA

Para la caracterizacion estomatica se establecié un
cuadrante de 30 x 70 metros de donde se recolecto
material vegetal en este caso cinco hojas de cinco arboles
de cada especie (Rhizophora mangle y Laguncularia
racemosa) estas fueron tomadas considerando el DAP,
dando un total de diez arboles y cincuenta hojas. Los
arboles seleccionados para la toma de muestras fueron los
que se encontraban después de 20 metros de la carretera
de terraceria, esto con el fin de evitar el efecto de borde.
Las hojas fueron etiquetas y colocadas en bolsas de
plastico de 25 x 35 c¢cm por especie, para ser llevadas al
laboratorio de fisiologia vegetal de la Universidad
Veracruzana donde fueron colocadas en el refrigerador a

una temperatura de 3 grados con el fin de conservarlas
para su andlisis. Posteriormente se midi6 el area foliar de
cada una de las hojas y se aplico la técnica de impresiones
estomaticas por medio de cianoacrilato para la obtencién
de laminas semipermanentes con el fin de realizar el
conteo de estomas y células epidérmicas para poder
obtener el indice en cual fue calculado utilizando la formula
sugerida por Wilkinson (1979) y la densidad estomatica se
obtuvo determinando el numero de estomas observados en
un area de .16 micras equivalente al didmetro observado.
Todo este proceso mencionado se realizo en temporada de
lluvia y temporada de seca para evaluar las diferencias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las hojas de Rhizophora mangle y Laguncularia racemosa
se clasificaron como Hipoestomaticas, en el caso de la
primera y Anfiestomaticas en la segunda. Los estomas son
de tipo paracitico para Rhizophora mangle y anomocitico
para Laguncularia racemosa. Los valores obtenidos con
respecto al Indice Estomatico para Rhizophora mangle y
Laguncularia racemosa fueron de 2.48 ABA, 4.73 ABA'Y
6.16 ADA respectivamente para la temporada de lluvias y
de 3.01 ABA, 3.47 ABA Y 5.41 ADA para la temporada de
seca. Con respecto a la Densidad Estomatica fueron de
5515.38 ABA, 4880.67 ABA Y 7606.40 ADA para la
temporada de lluvias y de 7749.07 ABA, 5864.66 ABA Y
9840.1 ADA para la temporada de seca.

CONCLUSION

Con estos resultados concluimos que entre las especies
existen diferencias morfoldgicas significativas que pueden
llegar a determinar variantes a nivel metabdlico
(metabolismo fotosintético), al igual que su establecimiento
en las zonas del manglar bajo diferentes condiciones
abioticas.
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NUEVO DERRAME DE PETROLEO EN EL MANGLAR DEL Ri0 COATZACOALCOS, VERACRUZ,
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INTRODUCCION

El pasado 31 de diciembre de 2011 ocurrié un nuevo
derrame de petréleo en el rio Coatzacoalcos. A diferencia
del anterior derrame de crudo del 22 de diciembre de 2004
provocado por una falla en el oleoducto Nuevo Teapa-Poza
Rica, este reciente derrame se informé que fue debido a
una toma clandestina que originé la fuga del hidrocarburo
vertida sobre el rio Coatzacoalcos. Segun las autoridades
ambientales la cantidad de petréleo derramado fue de
1,500 barriles, el equivalente a cerca de 240 mil litros. El
informe oficial mencioné que el derrame impact6 un area
de 30 mil metros cuadrados de suelo y nueve kilometros
del margen izquierdo del rio Coatzacoalcos. En esta area
se presenta vegetacion arborea, arbustiva, herbacea y
acudtica. La zona del derrame es conocida como El
Polvorin y es un area de humedales con vegetacion
riberefia, tular, popal y manglar. Los informes de fuentes
extraoficiales mencionaron que los dafios ecoldgicos y
sociales fueron graves y que en términos comparativos
mayores que los ocasionados por el derrame del 2004
(Carmona-Diaz et al., 2004) pero sin mostrar algin dato
numeérico que lo corroborara. La demanda social estuvo
basada en la peticion de las compensaciones monetarias
correspondientes para los pobladores del lugar, los
pescadores riberefios y sus respectivas cooperativas, y a
los duefios de propiedades aledafas al sitio de la fuga.
Dentro de los trabajos efectuados por Petrleos Mexicanos
cabe destacar que casi de manera inmediata la paraestatal
se dio a la tarea de controlar la fuga y a la recuperacion del
hidrocarburo mediante la contratacion de una empresa.
Para los trabajos previos del diagndstico sobre el efecto del
derrame en el ecosistema, Petréleos Mexicanos se abocd
a tomar partida a instituciones académicas de prestigio
para contar con su opinién y dar pie a las acciones de
biorremediacién tal y como lo hiciera en el 2004. Cabe
sefialar que el informe oficial dictamind una escasa
afectacion al ecosistema de manglar sin dar la magnitud de
esa afectacion sino hasta esperar los estudios
correspondientes por parte de la academia especializada.
El presente trabajo muestra las etapas de este derrame y
analiza la participacién de los diferentes actores y en sus
diferentes niveles ecoldgicos, politicos, administrativos y
sociales que influyeron en las decisiones que finalmente
conjuntaron las acciones de restauracion del ecosistema
de manglar.

OBJETIVOS

Mostrar cada uno de los eventos que ocurrieron en el
derrame de hidrocarburo del rio Coatzacoalcos el pasado
31 de diciembre de 2011 para hacer una evaluacién critica
con una propuesta final para las autoridades competentes.

METODOLOGIA

Primeramente se pidio autorizacion a Petréleos Mexicanos
a través del Ingeniero Damian Garcia Morales Gerente de
Proteccion Ambiental de la subdireccion de Auditoria en
Seguridad Industrial y Proteccién Ambiental de Pemex-
Refinacion para presentar este andlisis en el presente |I
Congreso Mexicano de Ecosistemas de Manglar. La misma
institucion otorgd los avales para ingresar a la zona del
siniestro conocida como El Polvorin  municipio de
Coatzacoalcos, Veracruz, México. También en este trabajo
se presentaran solo una parte de los resultados obtenidos
puesto que por una parte los trabajos aln no concluyen y
por otra, forman parte de un informe oficial donde se
mostraran cada uno de ellos. Se hicieron recorridos por
tierra y por agua donde se tomaron muestras de suelo y de
agua. Se realizd una evaluacion de la vegetacion
impregnada con el hidrocarburo, lo cual incluyé al
ecosistema de manglar haciendo un andlisis a nivel de
especies (plantulas, jovenes y adultos), composicion y
estructura, dafio aparente de individuos y de la zona de
influencia y su integralidad, el monitoreo fisiolégico de
mangles impregnados y las acciones de biorremediacién lo
cual incluyé el lavado artesanal de los mangles
impregnados. Se propusieron las acciones respectivas
encaminadas a la rehabilitacion del ecosistema.
Finalmente, se realizd un analisis de la participacion de los
diferentes actores participantes y su grado de incidencia
positiva 0 negativa para la recuperacion de los servicios
ambientales del ecosistema afectado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Hasta el momento, la evaluacion del ecosistema de
manglar donde fue el derrame muestra resultados
diferentes a los emitidos por la Profepa en cuanto al
numero de mangles impregnados y las areas afectadas
con el hidrocarburo. Tampoco en este informe oficial se dio
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a conocer sobre los mangles completamente brisados ni el
lugar donde se encontraban. En el area de estudio se
encontraron impregnadas total o parcialmente plantulas,
jovenes y adultos de Laguncularia racemosa, Avicennia
germinans y Rhizophora mangle. La composicién muestra
una mayor abundancia de individuos de L. racemosa y en
menor proporcion de R. mangle y de A. germinans. Los
andlisis de suelo y agua estan en proceso para saber si las
concentraciones de hidrocarburo estan por arriba de la
NOM-138. El lavado artesanal de los mangles mostré que
las acciones tomadas fueron las adecuadas ya que ningun
individuo ha muerto de los que se encontraron
impregnados en su totalidad con el hidrocarburo y que por
el contrario, han comenzado ha tener rebrotes, propagulos
y neumatéforos nuevos. Los aspectos del monitoreo
fisiologico de los individuos y de la biorremediacion de
suelo y agua estan en proceso medio pero se espera que
para las fechas del congreso estén concluidas para mostrar
los resultados.

LITERATURA CITADA

Carmona-Diaz, G., Morales-Mavil, J. y Rodriguez-Luna, E.
2004. Informe oficial sobre el derrame de hidrocarburo
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EFECTOS DEL PETROLEO EN LA REGENERACION NATURAL DEL BOSQUE DE MANGLE: FASE
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INTRODUCION

A nivel global, los manglares juegan un papel esencial en
el mantenimiento de los bienes y servicios de valor
ecolégico, social y econdmico. Sin embargo, y a pesar de
la capacidad de resilencia del mangle; estos han sido
afectados de manera directa o indirecta por agentes
antrépicos que se desarrollan en la zona costera; y/o por
efecto de la variabilidad climatica. Actualmente uno de los
impactos que han afectado negativamente a estos
ecosistemas; son los derrames de petréleo que ocurren en
diversas partes del mundo (Olguin, 2007). Ante tal
problematica, esta investigacion evalla el efecto del
petréleo sobre la regeneraciéon natural a través de la
zonificacion tipica del mangle, con plantulas de Rhizophora
mangle L., Laguncularia racemosa (L.) Gaerth L., Avicennia
germinans (L) L., bajo condiciones ambientales
controladas. A su vez, esta investigacion contribuira con
informacién que permita de forma indirecta establecer el
impacto socioeconémico que ocasionan los accidentes de
petroleo en la zona costeras, al afectar la regeneracion
natural y la muerte de los arboles; y, por ende la pérdida de
los usos y servicios que estos proporcionan a nivel
ecoldgico, econémico y social.

OBJETIVOS

Evaluar el efecto del petroleo sobre la regeneracion natural
a través de la zonificacién natural del mangle, con plantulas
de R. mangle L., L. racemosa (L.) Gaerth L., A. germinans
(L) L., bajo condiciones experimentales.

METODOLOGIA

Se construyeron dos humedales artificiales en un vivero
experimental, con temperatura ambiental y salinidad
controladas de 23 °C + 25y 22 a 24 ups, respectivamente.
A lo largo de cada estanque se establecieron 3 franja, con
base a la zonificacién natural de R. mangle, L. racemosa y
A. germinans. Para ello, se construyo en cada estanque el
filtro bioldgico con 9 cm de arena, 9 cm de sello y 9 cm de
grava en todo el estanque y turba natural por especies; en
la zona de mayor inundacion con 30 cm para R. mangle,
33.7 en L. racemosa y 41.9 A. germinans e incluyendo. La
cantidad que se agrego de material no consolidado en el

filtro biologico fue calculado para replicar la distribucién
microtopografica por especie. De igual forma, la amplitud,
el flujo y el reflujo de la marea fue simulado con respecto al
medio natural (tablas de marea de Cd. del Carmen);
controlandose por medio de un sistema de bombeo cerrado
y automaticamente regulado. Este sistema se mantuvo
durante una semana en recirculacién hasta homogeneizar
los parametros quimicos del agua y sedimento en los
estanques. Una vez estabilizadas las condiciones
ambientales en los estanques, en cada franja se
sembraron 40 plantulas por especie; monitoreandose las
condiciones ambientales y el sistema de mareas durante
46 dias (“Fase de referencia”’). Cabe resaltar que la
mortalidad de las plantulas durante esta fase, fue de 0%.
Por lo tanto se elimina el posible enmascaramiento de los
resultados de esta investigacion. Posteriormente, se vertid
10 litros de petréleo solo en uno de los estaque (el otro
estanque sin petréleo, fue asignado como “referencia’), y
se efectud el seguimiento de los parametros fisicos y
quimicos del suelo y del agua intersticial por estanque y
franja. Estos parametros fueron medidos con el equipo
DUAL pH TECHNOLOGY e YSI pH 100 para el pH y
potencial redox, en el sedimento y agua intersticial,
respectivamente. Para la salinidad se utilizo un
refractometro ATAGO 0 A 100 ups.

Las mediciones morfolégicas por especie por estanque
(altura total, didametro de la base y parte media) se
efectuaron cada quince dias; esto mediante un pie de Rey
de 0 a 150 mm (marca TRUPER). Por ofra parte, se
extrajeron tres plantulas por especie y estanque, cada mes,
para medir la longitud de raiz y la expansién foliar (area
foliar). Asi mismo, se determinaron los hidrocarburos
aromaticos policiclicos (HAP’s), derivados de los
compuestos petréleo crudo en las plantulas de las tres
especies de mangle, esto mediante la técnica propuesta
por la UNEP/IOC/IAEA (1992).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los efectos negativos han sido localizadas en el
incremento diametral y en la altura, al presentar menores
tasas diametral en las plantulas con petréleo crudo
(0.0043, 0.0037 y 0.0031 mm.dia"), comparado con de
referencia (0.067, 0.0052 y 0.0044 mm dia-").Donde el
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mayor efecto se observo en R. mangle presentando una
disminucion del crecimiento diametral, debido al impacto
inmediato y al mayor tiempo de residencia del
hidrocarburo. En el caso del crecimiento en altura, los
efectos del petréleo crudo fueron més evidentes para R.
mangle disminuyendo en un 50% y en A. germinans en un
58%, comparado con las plantulas de referencia. Esta
Ultima especie es afectada debido a la concentracion del
petréleo crudo en el sedimento por percolacion, estimulado
por la menor amplitud y frecuencia de inundacion,
evidenciado por el incremento de la alcalinidad en el
sedimento, derivado de la hidrofobia de los hidrocarburos.
De igual forma, se detecto en la productividad en términos
de biomasa el mayor efecto en R. mangle, al disminuir la
produccion de biomasa de hojas, tallo y bolo de raiz en un
10%, 13% y 15%, respectivamente. Caso contrario para A.
germinas, donde presentaron un menor efecto en la
productividad por abajo del sedimento (biomasa de raiz).
Asi como, para L. racemosa, donde no presento
diferencias significativas. En el caso de la morfometria de
las hojas (&rea foliar, ancho y longitud), el efecto del
petréleo se atribuye al estrés al que fueron sometidas las
plantulas y a la falta de asimilacién por parte de ellas,
ademas del tipo, de las caracteristicas y tiempo de
residencia del petréleo. Aunado a lo antes expuesto, el
efecto de los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP’s)
detectados mostraron un comportamiento similar a la
zonificacion, puesto que el efecto va de mayor a menor en
crecimiento entre las plantulas de R. mangle, A. germinans.
En el caso de L. racemosa es menor debido a la ubicacion
de las especies, presentando menor permanencia del agua
y mayor remocién del petréleo del crudo. Sin embargo,
durante los reflujos de la marea provocara la percolacion
del petrdleo crudo con el tiempo; ocasionando los mismos
efectos en toda zonificacion pero a largo plazo. Ademas,
los compuestos organicos se ligan con el material
particulado del sedimento (incremento en la permanencia),
volviéndose mas resistente a la degradacion bacteriana,
bajo condiciones andxicas y alcalina. Esto sustentado con
lo referido por Chunlong et al., (2003); al presentar los
resultados de esta investigacion similares condiciones
durante la permanencia del petréleo crudo en el estaque.
Autores como Albers (2003) y Payne et al, (2003),
mencionan que el compuesto benzo (a) pireno, es uno de
los hidrocarburos aromaticos fuertemente hidrofébicos y
potencialmente teratogénicos, mutagénicos y
carcinogénicos en animales y las plantas. Al producir
cambios en la conducta, estimulacion o supresion de
metabolitos e inhibicion del crecimiento. Asi como, en la
reduccién de los sucesos reproductivos en algunas
especies y provocar gran mortalidad de los organismos
(Capuzzo y Lancaster et al., 1981; Weis et al., 1992).

CONCLUSION

Los resultados demostraron que los mayores efectos en las
plantulas de mangle al contacto con el petréleo crudo, se
reflejo en R. mangle al presentar la mayor disminucion de
la tasa de crecimiento en términos de altura e incremento
diametral en comparacion a L. racemosa y A. germinans.
Debido al mayor contacto superficial, menor percolacién e
incremento en el tiempo de residencia del petréleo crudo.
De igual forma, se ve afectada la productividad primaria
esto se atribuye a que se refleja una disminucién en la
biomasa del tallo y de las hojas, asi mismo se registro una
defoliacién y marchitamiento de hojas, en la expansion
foliar, durante la permanencia del petroleo crudo en el agua
intersticial y sedimento.
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EXPANSION DE LOS SEDIMENTOS POSTERIOR A UN DRAGADO E IMPACTO SOBRE PANTANOS Y
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De la Presa-Pérez J.C., Tovilla-Hernandez C.
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INTRODUCCION

La composicién quimica y la estructura fisica del suelo
estan determinadas por el tipo de material geoldgico del
que se origina, por la cubierta vegetal, por la cantidad de
tiempo en que ha actuado la meteorizacién, por la
topografia y por los cambios artificiales resultantes de las
actividades humanas. (Chapman et al 1988, Ledn et al
1988) En muchos sitios donde se realizan dragados los
sedimentos son removidos del fondo de las lagunas
depositandolo en sitios aledafios a ellas como son areas de
manglares, pantanos, tulares y vegetacion riparia. En estos
sitios a partir de que son removidos, se inicia un proceso
de intemperizacion, compactacién y expansion hacia otras
areas. Con estas obras se logré conservar en forma
productiva, las lagunas costeras de Chiapas, contener el
deterioro y rehabilitar los ecosistemas estuaricos en 14,760
hectareas de esteros, donde se deposito el material
extraido del fondo de los canales, para beneficio de 2,536
familias de pescadores logrando recuperar en pocos afos
la inversion, asi como para la “rehabilitacion de los
ecosistemas lagunares y la conservacion de los
mismos”.Semarnap 2001. La expansion de este material es
consecuencia de un mal manejo del sedimento en el sitio
donde se confina y su expansion hacia nuevas areas como
los manglares. EI mal manejo inicia con el tipo de malla
utilizada las cuales son de mala calidad para la retencion
de sedimentos, estos a su vez se rompen y fluye hacia la
periferia. Posteriormente la inclinacién del terreno.

OBJETIVOS

Conocer las consecuencias de mortalidad del manglar a
causa de las expansiones de los sedimentos depositados
en zonas de tiro.

Medir la expansién del sedimento dentro de las zonas de
manglar.

METODOLOGIA

Las mediciones se iniciaron en agosto del 2002, sobre un
conjunto de depésito o tarquinas donde se confinaron los
sedimentos producto del dragado. Estimando la cantidad
de sedimento removido al romperse el material que lo
contenia, asi como la distancia recorrida fuera de la
tarquina. Las mediciones se realizaron cada mes,

utilizandose reglas de 1 m de alto y a una distancia de 0.5
m hasta 20m colocadas del sitios de depdsito.

Ademéas se midieron los parametros fisicoquimicos (pH,
salinidad, temperatura ambiente y temperatura al interior
del suelo Aprox. 1.2m, y humedad, esto se realizo, a
diferentes horas del dia: (7:00-8:00) al medio dia (12:00-
13:00) y tarde (17:00-18:00).

El material utilizado se denomina malla Geotex, el cual no
fue suficientemente resistente para contener el sedimento y
a los pocos meses del dragado estas mallas ya estaban
deterioradas o rotas. La expansion del sedimento elimino
gran cantidad de plantas y arboles, y el factor temperatura
influye directamente como un calentador en el suelo que en
su mayoria es arena, estas alcanzan temperaturas por
encima de los 52° C en horas de mayor calor 12:00 y 13:00
horas (de la presa 2005). La alta temperatura, la salinidad y
la humedad afectan fuertemente al material. Los sitios o
tarquinas estudiadas en laguna de Chantuto se denominan:
El Conchal, El Pesadero, El Puente y Sta. Isabel (figura 1).

Tarquina
Tarquina |,
4-H conchal ®
Tanluuu . \. Targuina

Tarquina /\r—J / 4 Tarquina e
Ak

* t M o

2.El Puente

Tan]uim

1. Sulsabel
Figura 1 Zonas de tiro en la periferia de laguna de
Chantuto

Segundo dragado(2000-2002) |

Figura 2 Mapa de Laguna de Chantuto con las zonas de
tiro realizadas en los afios 1987-1988 y 2000-2002

s i,
Primer dragado(1987-88)
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Tarquina Sta. Isabel

Area original 1.8 Has.
Extension inicial del depésito ... 4.0Has.
Area critica después de cinco afios ... 5.8 Has.

La tarquina Sta. Isabel es una de las que mas se a
expandido y sigue su proceso a los dos afios ya no
contaba con la maya geotex y el avance del sedimento era
muy drastico y a la fecha ya no cuenta con un area de
mangle rojo que separaba los sitios con ofra tarquina
adjunto. Al inicio el deposito era de 4 hectareas donde
hubo mangle rojo (Rizophora mangle), de una altura de
13mts y grosor (Dap) de 10-12cm promedio mezclado con
algunos arboles de mangle negro (Avicennia germinans)
juvenil con una altura de 6mts, y un Dap de 5-7cm

Tarquina El Puente

Area original 2.66 Has.
Extension inicial del deposito . 11.74 Has.
Area critica despues de 5 afios 14.40 Has.

La tarquina El Puente contaba con un area de mangle
blanco (laguncularia racemosa) a la fecha el sedimento ya
avanzo fuertemente eliminando una buena cantidad de
bosque con arboles de 15-18mts de alto y con un grosor de
12-14cm en estos sitios ya existe vegetacion terrestre que
estd introduciendo y ganando terreno, ademas de la
ganaderia que esta presente en estos lugares.

Tarquina El Pesadero

Area original 7.64 has.
Extensién inicial del deposito 19.24 has.
Area critica despues de 5 afios ... 25.94 Has.

Esta tarquina es el drea mas grande que se realizaron
sobre el costado se han venido estableciendo algunos
arboles frutales y maderables lo cual ha evitado que la
tarquina avance sobre los lados en estos sitios se esta
realizando algunas reforestaciones con mangle botoncillo
(Conocarpus erectus).

Tarquina El Conchal

Area original 5.10 Has.
Extension inicial del deposito ... 8.14 Has.
Area critica despues de 5 afios 13.24 Has

La apertura de caminos en este sitio hace que se
expandiera mucho mas rapido, por el paso de animales,
carretas y de gente hacia la laguna. En el 2004 se reforesto
con C. erectus mangle botoncillo lo cual la gente no dejo
crecer los pocos que crecieron fueron sobre la orilla de la
tarquina en el costado se perdi6 una gran cantidad de tular

(8ha) que a la fecha ya no se recupero y se sigue
perdiendo, estos sitios eran zonas inundables con una
profundidad de 1.4mts y a la fecha son lugares secos.
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INTRODUCCION

En las Ultimas décadas ha cobrado importancia la funcion
de los humedales como almacenes o emisores de carbono
(C) a la atmdsfera. Dentro de este contexto, la emision de
gases de efecto invernadero y su relacién con el ciclo del
carbono tienen un papel preponderante, por lo que resulta
de vital importancia entender los mecanismos que regulan
su permanencia en los diferentes reservorios de estos
ecosistemas. Algunos de los programas sectoriales del
gobierno de México estdn encaminados a estimar los
almacenes y flujos de carbono en nuestros ecosistemas
mexicanos (PECC, 2008), es decir determinar su tamafio,
distribucion, evolucién, importancia, etc.

OBJETIVOS

Evaluar el almacén de carbono edéfico en tres sitios con
vegetacion de mangle en el Parque Nacional Lagunas de
Chacahua, Oaxaca, México y entender los mecanismos
que gobiernan su permanencia dentro del medio edafico.

METODOLOGIA

Se seleccionaron tres sitios de manglar dentro del Parque
Nacional Lagunas de Chacahua, en el estado de
Oaxaca:Barra Quebrada (BQ), Cerro Pelén (CP) y Dos
Cerros (DC), donde se han reportado asociaciones de
Avicennia germinalis y Conocarpus erecta (RAMSAR
2009).

En cada sitio, se implementé un disefio de muestreo
jerarquico anidado en el que a partir de un punto central A
(correspondiente al perfil tipo), se distribuyeron 5 parcelas
de 25 x 6 m en cada una de las cuales se obtuvieron
muestras de suelo a una profundidad de 1 m, por
horizontes edaficos (Etchevers et al., 2005), En la parte
central de la parcela se procedié a la descripcion del perfil
tipo y determinacion de variables fisico — quimicas en
campo con objeto de establecer posteriormente los
principales procesos pedogenéticos relacionados con la
acumulacion de carbono .Las muestras obtenidas fueron
secadas y tamizadas, posteriormente se determind
Carbono organico, nitrégeno total (Nt), pH y conductividad
eléctrica (CE) (ISRIC, 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los suelos de los tres sitios estudiados denotaron la
prevalencia de condiciones hidromoérficas, Los datos
obtenidos indicaron que la mayor acumulacién de C
edafico se registro en el sitio DC con 203.6 Mg/ha, seguido
de BQy CP con 110.9 y 67.0 Mg/ha respectivamente. La
mayor cantidad de carbono almacenado en el suelo ocurre
en todos los casos, en los primeros 20 ¢cm, aunque en DC,
la acumulacién de C en este primer estrato de profundidad
es menos evidente (Figura 1).

2000

1500

Mg/Ha

= 1000
L=
500
0.0
BQ cp DC
Sitio

Figura 1. Valores de Carbono encontrados en los
primeros 100 c¢cm de profundidad; en los sitios Barra
Quebrada (BQ), Cerro Pelon (CP) y Dos Cerros (DC).

Para explicar los resultados anteriores  recurrimos a
parametros edaficos como DA, pH, CE y la relacién C:N,
(tabla 1). BQ presenta la DA mas baja debido a una mayor
cantidad de materia organica, texturas francas vy
abundantes macroporos, el pH basico y la CE elevada de
este sitio nos indican que no es favorable Ila
descomposicién de la materia organica; lo anterior no se
refleja en la relacién C:N baja, ni se traduce en la cantidad
de C (Mg/ha) registrada como la segunda mejor de los tres
sitios muestreados. Consideramos altamente probable que
la confluencia de eventos catastroficos como el huracan
Paulina en 1997 favorecio la sedimentacién y acumulacién
de restos organicos en los nuevos sitios de formacién de
manglar.
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Tabla 1. Analisis de laboratorio de los tres sitios del Parque
Nacional Lagunas de Chacahua. BQ, CP Y DC
respectivamente.

Perfil  Prof c DA pH CE %N C:N
cm Mg/Ha glcc-1 mScm-!

BQ 0-20 4921  1.08 831 4.98 017 1335
2040 2039 1.1 9.00 5.33 0.08 15.62
4060 1348  1.09 8.94 640 0.07 857
60-80 1153  1.05 897 570 0.04 15.00
80-100 1629  1.05 8.85 3.91 0.05 1640

CP 0-20 2801 1.01 7.09 17.96 002 7127
2040 1332 114 702 1138 0.01 4275
4060 875 1.32 701 1351 0.01 31.00
60-80  8.72 1.30 701 1351 0.01 32.00
80-100 8.26 1.26 701 1351 0.01 36.00

DC 0-20 6369  1.30 6.07 15.83 009 2711
2040 3972 1.36 7.08 1423 0.05 29.20
4060 3593 1.4 722 18.14 0.04 35.00
60-80 3214 1.4 722 18.14 0.04 3325
80-100 3214 147 598 22.05 0.05 26.60

En el sitio CP, se encontré la segunda DA mas alta, debido
a que presenta una textura arcillo limosa, abundancia de
poros medianos y grandes, y microporos; pero poco
contenido de carbono. Asi mismo, muestra pH neutro, la
CE més alta de todos los sitios, lo cual refleja una relacion
C:N > 30; lo anterior indicaria una baja descomposicién de
la materia organica.

De manera particular el sitio DC posee la DA mas alta, a
pesar de tener mayor contenido de C, posee en general
abundantes poros, pH neutro, CE muy alta y relacion C:N >
30, lo cual favorece la acumulacién de la materia organica
en lugar de su descomposicion a pesar de su DA y pH.
Cabe mencionar que este sitio tiene una condicién muy
particular al estar asociado a una selva seca. Asi esta
vegetacion representa el principal aporte de materia
organica al suelo, lo que eleva considerablemente su
acumulacion de carbono, al grado de constituir el sitio con
mayor C a pesar de tener una franja de distribucién muy
angosta.

CONCLUSION

EL almacén de carbono en suelo es mayor en el sitio DC
seguidos de BQ y CP. Un mayor almacén en DC parece
estar asociado a sus condiciones reductomérficas y alta
salinidad. La mayor cantidad de carbono almacenado (=31
- 44%) se concentra en los primeros 20 cm de profundidad
en todos los sitios estudiados.
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INTRODUCCION

Los ecosistemas de humedales, como los manglares,
desempefian funciones ecologicas fundamentales como el
regular la dinamica del ciclo del carbono, relacionado con los
procesos de almacén y emisiones de gases de carbono a la
atmosfera (Valdez, 2011) que, regula la tasa de pérdida de
(CO2 y CHq4) a la atmosfera (Collins y Kuehl, 2001). Este
proceso requiere un complejo sistema interdependiente entre
la actividad microbiana, las condiciones ambientales
(temperatura, nivel del agua, cobertura vegetal) y edaficas
(pH, porosidad, etc). En particular, el incremento de la
temperatura y la humedad se han asociado con la variacion
de la tasa de respiracién y metanogénesis en condiciones
aerobias y anaerobias (Inglett et al, 2011,). Esto tiene
implicacién para el ciclo global del carbono y la
retroalimentacion del sistema climatico (Davidson y Janssens
2006).

OBJETIVOS

Conocer la sensibilidad de la tasa de produccion de CO2 y
CHs con respecto a los cambios de temperatura y humedad
de suelos de humedales.

SITIO DE ESTUDIO

El sitio de estudio se encuentra en el Parque Nacional
Lagunas de Chacahua en la franja costera del municipio de
Villa de Tututepec de Melchor Ocampo, Juquila Oaxaca
ubicado 15° 58'54.4" LN y 97° 43739.2" LO. El clima que
corresponde es el subtipo  climatico Aw1(w)(i), calido
subhiimedo con épocas marcada de lluvias y secas. El
muestreo se realizd en una comunidad de manglar
denominada barra quebrada donde se ha reportado
comunidades vegetales de Avicennia germinans y
Conocarpus erectus. En el sitio se tomaron 5 muestras de
suelo del horizonte superficial un area de 2.5 X 10 m. Las
muestras de suelo fueron secadas a temperatura ambiente y
posteriormente incubadas a diferente temperatura (10, 20, y
40°C) y humedad del suelo (11, 22, 41 y 64%). Se valor¢ la
concentracion CH4 y CO2 producida por el suelo en cada
condicion en un ambiente aerobio, por medio de
cromatografia de gases.

RESULTADOS

Tabla 1. Valores promedio de producciéon de CHs y CO2 en
suelos de humedales a distintas temperaturas.

Temperatura CHq CO2

(°C) (u/d’kg) (mg/d*kg)
10 0.058+0.013 0.28+0.031
20 0.044+0.008 0.74+0.050
40 0.049+0.019 16.07+6.423

Tabla 2. Valores promedio de produccion de CHs y CO2 en suelos de
humedales a distintos contenidos de humedad.

Contenido de | CH4 CO2
Humedad (% | (u/d*kg) (mgl/d*kg)
m/m)

11 0.01+0.004 1.53+0.505
22 0.08+0.014 16.78+6.515
41 0.079+0.014 2.47+0.061
64 0.02+0.004 0.81+0.075

La concentracién de CHs producido alcanzo un valor
promedio maximo en la temperatura mas baja de incubacion,
en tanto que la menor concentracion se establece entre los 20
a 40 °C. La produccién de CO2 tuvo un valor promedio
minimo a los 22°C y una alta produccion en las temperaturas
més elevadas de (64°C, Tabla 1). La dinamica de produccion
de metano indica que las muestras de suelo incubadas al 11y
22 % de humedad disminuyen su produccién con el aumento
de temperatura 10°C.

a) b)
0.04 0.15
0.03
0.02 0.1
0.01 0.05
0
001 10 20 40 °
002 10 20 30
-0.05
c) d)

CH, (w/d*kg)

0.05 0.0
0 10 20 40

Temperatura (°C)

Figura 1. Dindmica de produccion de CH4 en suelos de
humedales en Manglares con diferente contenido de
humedad a) 11%, b) 22%, c) 41% y d) 64%.
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Figura 2. Dindmica de produccion de CO:2 en suelos de
humedales en Manglares con diferente contenido de
humedad a) 11%, b) 22%,c) 41% y d) 64%.

En tanto que a 41 y 64% de humedad hay una tendencia a
incrementar la concentracion. La produccion de CO., tiene
una tendencia de incremento con la temperatura, con una
dinamica exponencial en 41 y 64 % de humedad: La
produccién a menor humedad entre 11% y 22%, presentan
aumento de produccién de manera mas lenta (Figuras 1y 2).
La temperatura ha sido relacionada con un factor dominante
en la respiracion del ecosistema y la mayor parte de la
variabilidad temporal de la respiracion del ecosistema (Inglett
et al, 2011). En los ecosistemas con stress hidrico, el
contenido de humedad del suelo comienza a ser un factor
dominante afectando la respiracién (Guirui, et al, 2005). En
este caso la menor produccion de GEI se establecio en la
maxima humedad, aunque se observd una baja produccion
de metano en la humedad mas baja, siendo el rango entre 21
y 41% humedad donde se establece la mayor produccion de
GEL

CONCLUSIONES

La mayor concentracién de CH4 producido por el suelo se
establece a 10°C, en tanto que el CO2 se tiene una mayor
concentracion a 41°C. La humedad establece un patrén de
produccion de GEl a 22° C. La produccién de CH4 disminuye
con la temperatura en baja humedad e incrementa a altas
temperaturas. En tanto que el CO2 incrementa con aumento
en la temperatura hasta los 41°C.
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INTRODUCCION

Los humedales se consideran espacios de transicion y su
naturaleza es muy cambiante, entre la época de secas y la
de lluvias (Moreno-Casasola e Infante Mata, 2009).
Asociado al humedal podemos encontrar al manglar, son
formaciones vegetales en las que predominan distintas
especies conocidas como mangles, destacan el mangle
rojo (Rhizophora mangle), mangle negro (Avicennia
germinans), mangle blanco (Laguncularia racemosa) y
mangle botoncillo (Conocarpus erectus). Estos arboles son
resistentes a altas temperaturas, precipitaciones,
fluctuaciones de salinidad y suelos reducidos (con poca
oxigenacion), presentando adaptaciones como sus
neumatoforos (CONABIO, 2009).

Uno de los principios basicos para crear y restaurar
ecosistemas de manglar es la importancia del hidroperiodo,
que se ha visto afectado por diversos factores que influyen
en la disponibilidad de agua y de nutrientes provenientes
de los rios, del manto fredtico y de los escurrimientos
terrestres, la salinidad intersticial y del agua, la
luminosidad, el oleaje y corrientes (Flores-Verdugo, et al.,
2005, 2007).

Debido a que no se cuenta con estudios previos sobre el
hidroperiodo en los humedales de la zona sur de Quintana
Roo, es necesario generar informacion de este factor que
es de gran importancia para la dinamica de este tipo de
ecosistema, el cual alberga a un gran nimero de flora y
fauna asociada a él, asi como su buen uso y
aprovechamiento sustentable.

OBJETIVO

Caracterizar el hidroperiodo en un ciclo anual en el
ecosistema de manglar de Mahahual, Quintana Roo, para
generar informacion base y proponer recomendaciones
para su manejo.

METODOLOGIA

El area de estudio se ubica en Mahahual, localmente
conocida como “Costa Maya”, en la porcién sur del Estado
de Quintana Roo. Predominan las zonas de manglar, la
fauna estd representada por grupos de aves y reptiles
(Daltabuit, et al., 2007), cuenta con una temperatura media

anual de 26.4°C y una precipitacibn media anual de
1,263.3mm (CONAGUA, 2011).

Para efectos de este estudio se marcaron fres sitios
(Mahahual 1, Mahahual 2, Mahahual 3) y en cada uno se
coloco un sensor (levelogger), para registrar, de enero a
diciembre de 2010, durante cada hora, las variables
temperatura, conductividad eléctrica y nivel del agua. Los
sensores se georeferenciaron para ubicarlos en un mapa.
Se hizo un andlisis comparativo entre sitios y entre épocas
del afio, utilizando el estadistico promedio para encontrar
similitudes y diferencias espaciales y temporales. Con esta
informacién se pudo conocer la dinamica del hidroperiodo
en el area de estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

En total, se registraron un poco mas de 8,600 datos de
cada variable en cada sito durante el 2010. En el caso del
nivel de agua, se observa que Mahahual 3 presenta el
promedio mayor en las tres temporadas, seguido del sitio
2, mientras que el sitio 1 presenta los valores promedio
mas bajos. Por temporada, los valores mas bajos en los
sitios, corresponde a la de secas, mientras que los valores
promedio de las temporadas de lluvias y nortes son muy
similares. En el caso de la temperatura, no hay una
tendencia clara entre sitios, aunque los valores del sitio 3
son mas constantes, mientras que en el 2 estos tienden a
aumentar. Por temporada esto significa que el cambio en la
temperatura del agua se mantiene constante de la
temporada de secas a la de nortes en el sitio tres, mientras
que en el sitio 2 aumenta de tres en tres grados también de
secas a nortes.

En el caso de la conductividad, los valores aumentan
desde el sitio 1 al 3, es decir, es menor en la costa y
aumenta mas tierra adentro. Por temporadas se observa
que la conductividad aumenta desde la de secas hacia la
de nortes, presentandose el cambio mas drastico en
Mahahual 3, donde el cambio de secas a lluvias es de un
orden de magnitud. En el caso de Mahahual 2, se observa
un incremento practicamente sostenido de esta variable
(ver la Tabla 1).

Tabla 1. Valor promedio por temporada por variable y por
sitio de muestreo.
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Mahahual Mahahual Mahahual

1 2 3

Secas

Nivel (m) 14 1.1 1.6
Temperatura(°C) 25.5 239 245
Conductividad(uS/cm) 31.9 3,382.1 1,2542.4
Lluvias

Nivel (m) 1.6 13 2.1
Temperatura(°C) 285 26.9 26.2
Conductividad(uS/cm) 414 44316 14,7680
Nortes

Nivel (m) 1.7 1.5 2.1
Temperatura(°C) 254 30.1 26.6
Conductividad(uS/cm) 37.3 6,090.2 14,453.8
CONCLUSION

Se logro identificar que las variables analizadas siguen un
cierto patron de acuerdo a las temporadas climaticas y a
los sitios de muestreo. El sitio 2 parece comportarse con
menor variabilidad de acuerdo a estos valores, por lo que
se puede referir como el mas “estable”. Por otro lado, llama
la atencion que la conductividad (como una expresion de la
salinidad) presente un patrén “invertido” a lo que podria
esperarse, ya que es menor en la costa y mayor tierra
adentro. Esto parece ser un fendmeno frecuente debido a
las caracteristicas geologicas de la peninsula de Yucatan.
Se deben tomar decisiones de acuerdo a las condiciones
de cada uno de los sitios con respecto a la hidrologia, la
cual es el factor mas importante para la conservacion de
estos ecosistemas. Se sugiere la implementaciéon de
platicas de educacion ambiental, con el fin de que la gente
de la comunidad esté enterada de todos los servicios
ambientales que ofrece el manglar. Es necesario un
monitoreo constante de estas variables debido al
calentamiento climatico y que efectos tendrian en el
ecosistema de manglar.
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INTRODUCCION

El principal productor primario en los ecosistemas costeros
son los manglares, los cuales a lo largo de las costas del
Pacifico en México estan fuertemente influenciados por las
lluvias, los aportes de agua de los rios y el mar, como
sucede en la costa del estado de Oaxaca. Una forma para
medir su biomasa es a través de las tasas de fotosintesis y
el calculo de la produccién primaria, via la estimacion de la
caida de hojarasca, esta produccién se concentra
principalmente en la época de lluvias para Rhizophora
mangle, y Laguncularia racemosa; mientras que en
Avicennia germinans y Conocarpus erectus sucede durante
el estiaje, desafortunadamente poco se sabe sobre las
tasas de produccion del manglar mas alla de un afio de
estudio (Day et al 1996; Tovilla 1998).

OBJETIVO

Evaluar las variaciones de la produccién de hojarasca en
cuatro especies de mangle y su relacién con algunos
factores ambientales como la salinidad intersticial,
temperatura, nivel de inundacion y humedad en Laguna La
Pastoria, Oaxaca.

METODOLOGIA.

El estudio se realizo durante 33 meses, entre abril de 1996
a diciembre de 1998 en seis sitios de laguna La Pastoria,
dentro del “Parque Nacional Lagunas de Chacahua’, en el
Estado de Oaxaca. En cada sitio se colocaron 12 canastas
de 0.5 X 0.5 m, construidas con malla mosquitero de nylon,
montadas sobre un marco de madera, las cuales se
distribuyeron en una superficie de 2500 m2. El material fue
colectado cada mes, para secarlo a 60°C por 72 horas y
posteriormente pesar cada componentes de la hojarasca.
Los seis sitios presentan diferencias estructurales: sitios 1
y 2 son bosques monoespecificos tipo cuenca de A.
germinans, sitios 3 y 4, son rodales monoespecificos tipo
borde de R. mangle, el 5 es un bosque de borde cubierto
por L. racemosa, finalmente el 6 estd cubierto por un
bosque periférico de C. erectus. Se realizd un analisis de
varianza y correlacién de Spearman para la produccién de

hojarasca vs la temperatura, salinidad inundacion vy
humedad.

RESULTADOS

Los andlisis de varianza no mostraron diferencias
significativas; con excepcion de la salinidad intersticial. Los
componentes principales de la hojarasca fueron las hojas
(92%), miscelaneos (5%), propagulos/semillas (2%) y flores
(1%). La produccion promedio de hojarasca para las seis
estaciones fue de 946 g/m?/afio, equivalentes a un aporte
de 9.46 t/h/ano. Los valores mas altos corresponden a R.
mangle en el sitio tres, con una produccién de 10.88
t/h/afio. Los valores mas bajos se encontraron en el sitio
seis, cubierto por C. erectus, 7.99 t/h/afio. Los sitios 1y 2
ocupados por A. germinans, registraron los maximos de
produccion durante la época de secas entre marzo y mayo
con 1048 a 1335 g/m?afio; mientras que los valores
minimos se observaron entre septiembre y noviembre al
final de lluvias con 603 a 745 g/m?/afio (figura 1). En los
rodales 3 y 4 ocupados por R. mangle la mayor produccion
de hojarasca sucede de agosto a septiembre, con valores
de 1276 a 1339 g/m#afio; con valores de produccién bajos
en mayo-junio con 870 a 962 g/m%afo. En el rodal cinco
ocupado por L. racemosa la mayor produccién se presento
en noviembre y diciembre al finalizar las lluvias con 1066 a
1274 g/m?/afio, mientras que en abril y mayo se ubican los
valores mas bajos, con 714 a 784 g/m?/afio. En el rodal
seis de C. erectus, el pico de produccién sucede en marzo
y abril, con 1062 a 1130 g/m%afio (Figura 1), y los valores
més bajos en octubre y noviembre: 41.6-47.7 g/m?/afio. El
afio mas productivo, para todas las especies fue 1996 con
una produccion promedio de 977.80 g/imZ/afio y por Ultimo,
1998 con 922.08.

DISCUSION.

En A. germinans la produccion fue de 2.61 g/m2/dia, valor
bajo comparado con registros de esta especie en Barra de
Tecoanapa Guerrero con 3.78 (Tovilla 1998); y alto con los
resultados en zonas del NW como Sonora de 0.47 y Bahia
de La Paz en Baja California con 1.21 g/m?/dia (Arreola et
al., 2004; Félix-Pico et al 20086), los valores elevados y
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bajos se atribuyen a la cantidad de precipitacién, la cual
esta asociada a una elevada temperatura/evaporacién, que
se traduce en elevada salinidad del suelo. En La Pastoria
la produccién més alta se registro en secas (abril), con
salinidades de 44-45 %.. En Bahia de la Paz los valores
mas altos corresponden a septiembre y octubre al finalizar
las lluvias, con salinidades de 36-42%.. En R. mangle se
encontré un promedio de 2.81 g/m2/dia, mayor al reportado
por Lugo y Snadeeker (1974), para manglares de Florida y
Puerto Rico con 2.45, incluso mas altos que los obtenidos
en los manglares de borde de Bahia La Paz (1.39 g/m?/dia)
(Félix-Pico et al., 2006), con la mayor produccion en
septiembre-octubre con salinidades de 18-25 %o, como
sucede en La Pastoria. Registrados superiores a esta
laguna fueron contabilizados en Barra de Tecoanapa
Guerrero por Tovilla (1998) con 4.92 g/m?/dia en rodales
riverefios y con salinidades de 20-24%.. Para L. racemosa,
se obtuvo una produccion de 2.18 g/m?/dia y salinidad de
28 a 30 %, siendo noviembre-diciembre los mas
productivos. Valores de 2.25 y 2.20 g/m%dia han sido
reportados para esta especie Tovilla (1998) y Félix-Pico et
al., (2006), con la mayor produccion al final de las lluvias.
En C. erectus los registros en La Pastoria fueron de 2.50,
con marzo-abril como los mas productivos, por el contrario
Tovilla (1998), reporta en Guerrero la mayor produccién en
lluvias con 2.34 g/m?/dia y salinidades de 0-5%; contrario a
Basanez-Mufioz et al.,(2008), reportaron 0.95, con mayor
produccién en noviembre con 13 %o.

CONCLUSIONES

La salinidad es el factor que mas influy6 en la produccién
de hojarasca, producto de la estacionalidad marcada en la
precipitacién. Se observo un proceso de sucesion marcada
entre los picos de produccion a lo largo del afio, R. mangle
es la especie mas productiva en lluvias, al finalizar éstas L.
racemosa la substituye entre noviembre y diciembre,
finalmente durante el estiaje C. erectus y A. germinans
registran los valores mas altos.
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Figura 1. Produccion de hojarasca para las cuatro especies de mangle durante el estudio en Laguna Pastoria, Oaxaca, México.
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INTRODUCCION

La productividad es la cantidad de materia organica que se
produce por unidad de tiempo a través de la fotosintesis.
Una manera de evaluarla es mediante la produccion de
hojarasca, que es el conjunto de hojas, ramas,
inflorescencias y frutos. La hojarasca sirve de habitat y
alimento a muchos organismos y microorganismos que
conforman una red tréfica compleja. También es un
elemento importante al funcionar como una via de
transferencia de nutrientes y energia para las plantas. La
fraccion mas importante corresponde a las hojas, que son
los oOrganos mas abundantes. Las fluctuaciones
estacionales en la produccion de hojarasca estan
reguladas fundamentalmente por procesos, factores
biolégicos (fenologia), edéficos (pH, salinidad, nivel de
inundacion) y climaticos (precipitacion y temperatura
basicamente), aunque también son relevantes la
topografia, condiciones edaficas, especie vegetal, edad y
densidad del bosque (Mosquera, ét. al., 2007).

OBJETIVO

Evaluar los factores determinantes en la productividad de
la zona nlcleo de la Reserva de la Biosfera ‘La
Encrucijada”.

METODOLOGIA.

Las evaluaciones se realizaron durante 49 meses en el
periodo comprendido de agosto de 1999 a agosto de 2003
en 11 sitios de la reserva de la biosfera “La En crucijada”,
en el Estado de Chiapas, En cada sitio se colocaron 10
canastas de 0.5 X 0.5 m, construidas con malla mosquitero
de nylon de 1 X 1 mm, sobre un marco de madera, las
cuales se colocaron distribuidas al azar en una superficie
de 2500 m2. El material fue colectado, para secarlo y pesar
cada uno de los componentes de la hojarasca cada mes
durante todo el periodo de evaluacién. Todos los sitios
presentan diferencias estructurales y de composicion de
especies entre las cuales se encuentran: (Rizophora
mangle (mangle rojo), Laguncularia racemosa (mangle
blanco), Avicennia germinans (mangle negro), Pachira
acuatica (zapotdn)). Se realizéd un andlisis de correlacion
de Spearman de produccion de hojarasca con la
temperatura, salinidad, pH, nivel de inundacién y humedad.

RESULTADOS

La produccion total de hojarasca presenta correlaciones
negativas significativas con la temperatura, salinidad y el
pH, contrariamente se presentan correlaciones positivas
con la humedad y el nivel de inundacién. La produccién
promedio diaria y mensual se observa en la Tabla 1. Los
componentes principales fueron las hojas y semillas; todos
los componentes registran variaciones de un sitio a otro. El
mayor porcentaje de la hojarasca lo representan las hojas,
seguido de los hipocotilos de mangle rojo y las semillas de
mangle negro y blanco. La estacionalidad de la produccién
de hojarasca fue variable durante todos los afios de
evaluacion, con un incremento en los meses de lluvias;
esta tendencia también se presento en diciembre y enero
en todas las estaciones. El intervalo de produccién total
promedio durante todo el periodo de evaluacion fue de
119.2 g/m2/mes a 177.3 g/m?/mes, (Tabla 1). La salinidad
intersticial en los sitios presenta un intervalo de 0 a 44 /oo,
sin embargo la produccién maxima coincide con los sitios
donde se presentan los menores valores de salinidad
méxima, el menor valor de pH y los niveles de inundacién
mayores.

El intervalo de produccién entre los 11 sitios registrada en
este estudio fue de 4.0 g/m? d a 5.9 g/m? d, la cual
superior a los registros en bosques de borde del area del
Caribe (2.6 g/m2/d) en R. mangle y L. racemosa. Tovilla y
Gonzélez (1994) (1.9 g/m#d), y en bosques riberefios del
Pacifico, Golfo de México y Mar Caribe, ( 2.7 a 4.3 g/m2/d)
(Negrén 1980, Jardel et al.. 1987). Diversas observaciones
han registrado una estacionalidad en la caida de la
hojarasca en los bosques de mangle; la mayor caida de
hojarasca se presenta durante las lluvias, situaciéon que
también se ha observado en otros bosques. La produccién
se ve afectada por las modificaciones estacionales de
lluvias y sequias, teniendo un efecto en la floracion, la cual
culmina con una gran produccién de semillas. Lugo et al.
(1980) observaron en R. mangle y A. germinans que la
velocidad de recambio de las hojas se duplica cuando los
bosques de mangle se encuentran bajo algin tipo de
tensor (pH, salinidad). La produccién de hojarasca, es
consecuencia de la tasa de recambio foliar durante el afio,
asi como de la edad de cada bosque. En bosques jovenes,
la velocidad es mayor debido al crecimiento constante de
los arboles. A medida que los rodales se van haciendo
maduros, las hojas permanecen mas tiempo en los arboles,
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como una estrategia para evitar la perdida energética
correspondiente, este fendmeno ha sido estudiado en
arboles de selvas tropicales.

Tabla 1 Produccién promedio diaria, mensual y valores
méaximos registrados de temperatura, salinidad, humedad,
pH del suelo, nivel de inundacion.

pH Min

5 M O |T [sa |H |Max [pH [N

1 [177.3 |58 |34 |20 |98 |67 |46 |[109

2 |1523 |51 |34 |20 |os E B |40 |&1

3 [1387 |48 (38 |32 |oz |rs |51 |a3m

4 |1934 |43 (33 |78 |38 |78 |51 |27

5 [1238 |41 (33 |30 |84 |81 |52 |a3s

5 [11z2 |40 [34 |32 |ez |2z |54 |28

T 1287 |43 (35 |34 |e0 |85 |57 |3

B |12a7 |4z |38 |33 |Es |23 |58 |20

g |1245 |42 |37 |44 |22 |33 |8 |12

10 [125.2 |42 |37 |40 |e0 |34 |57 |24

11 [1231 |43 [37 |40 |88 |a7 |58 |12
Sitio (S), Mes (M), Dia (D), Temperatura (T (°C), Salinidad
(Sal. (%0)), Humedad (H (%)), pH del suelo (pH), Nivel de
inundacion (NI (cm)).
CONCLUSIONES

Los principales factores que influyen en la produccién de
hojarasca en la reserva de ‘La Encrucijada” son la
salinidad, pH, nivel de inundacion y temperatura como
consecuencia de los cambios estacionales en la
precipitacién, ademas de la especie, edad, densidad y
composicién del bosque.

Hojarasca

-

(cm)

Tem (°C), Sal (ofoo),
Humedad (%), Inundacion

(g/m2/dia), ph

O=2NWhhO~NO0OO
I T N N T R N

Produccion de hojarasca

12 3 45 6 7 8 9 10 11

Figura 1. Factores locales de las 11 estaciones de
muestreo y la produccion de hojarasca promedio por
dia/m2.
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INTRODUCCION

Las propiedades quimicas foliares son determinantes en la
fisiologia vegetal y procesos bioquimicos activos como la
fotosintesis. Entre las principales variaciones fotosintéticas
se encuentran cambios temporales en la accesibilidad de
agua y nutrientes (Gilman et al. 2008), las cuales afectan la
efectividad en capturar la luz por los pigmentos. Entre los
pigmentos fotosintéticos, la clorofila a (chl a) es la principal
responsable de la fotosintesis, fisiologia, y otras funciones
biologicas en las plantas. Consecuentemente cambios en
la cantidad de chl a son indicadores de crecimiento o
presencia de estresantes (Blackburn 2007). Factores
estresantes como hidroperiodo, salinidad, temperatura y
radiacion solar son encontrados cominmente en bosques
de manglar. En bosques de manglar, la concentracién de
pigmentos fotosintéticos esta asociada a factores
ambientales como temperatura, accesibilidad del agua,
salinidad. Ademas en un manglar subtropical, donde la
accesibilidad del agua es temporal, patrones de
precipitacién podran afectar el desarrollo, resultando en un
incremento o decaimiento de la salinidad del suelo y la
concentracion de chl a.

OBJETIVOS

El objetivo principal consistid en comparar parametros
biofisicos foliares (contenido de chl a, indice de area foliar)
entre las temporadas de lluvia y secas en un manglar
subtropical degradado del pacifico mexicano.

METODOLOGIA

Hojas de las tres especies de manglar: rojo (Rhizophora
mangle), negro (Avicennia germinans), y blanco
(Laguncularia racemosa) fueron recolectadas al sur del
sistema de Urias en Sinaloa. Se realizaron muestreos
durante el final de la época de sequia (Mayo 2010) y
lluvias (Octubre 2010). Analisis de chl a fueron
cuantificados con un espectrofotémetro y el indice de area
foliar (LAl) con un ceptdmetro digital. Comparaciones
fueron realizadas con estadistica no-paramétrica de Mann-
Whitney prueba-U.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los gradientes de concentracién de chl a pueden ser
utilizados como indicadores bioldgicos del estado de salud
de las plantas. En esta investigacion, determinamos la
variabilidad en el contenido de chl a entre tres especies de
manglar en condiciones de salud y estrés. En este estudio,
la concentracion de chl a presenté variabilidad temporal en
las tres especies de manglar en una condicién no
saludable (estrés) a diferencia de las plantas saludables

(Fig. 1).

El mangle blanco presentd un incremento en la
concentracién de chl a durante la época de lluvias en las
plantas estresadas (Fig. 1). Por el contrario, el mangle
blanco saludable presento un patrén intolerante a la
sombra (Smith 1992), debido a que se presentd un
incremento del LAl durante la época de lluvia (Fig. 2) y un
decaimiento en chl a (Fig. 1).

El mangle rojo presenté un patron similar en la
concentraciéon de chl a respecto al mangle blanco en
plantas estresadas. Por el contrario, plantas saludables no
presentaron cambio (Fig. 1). Sugiriendo que esta especie
depende ampliamente de la disposicién de agua en la
cuenca y en el borde presenta una flexibilidad en la sol-
sombra. El mangle rojo presenté un incremento en la chl a
en hojas de la parte elevada durante la temporada de
lluvia. Lugo et al (1975) demostré que las hojas del mangle
rojo bajo condiciones de luz solar presentan una tasa
fotosintética del doble comparada con las hojas con
sombra de la parte inferior de la cobertura foliar.

El mangle negro presento un patrén temporal en el
incremento en chl a durante la temporada de lluvia en las
plantas de la cuenca estresadas

Este patrén puede ser atribuido al incremento en la
temperatura del suelo y el decaimiento en la humedad
durante la temporada de sequia (Sherman et al. 2000). Ball
y Critchley (1982) reportaron que las hojas con sombra del
mangle negro pueden tener un contenido de chl a alto en el
sotobosque durante la temporada de sequia, sugiriendo un
patrén intolerante a la cantidad de luz y resultando en una
fotoinhibicion.
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sequia sotobosque, C: lluvia dosel, D: lluvia sotobosque.
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LA
i
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Figura 2. Indice de Area Foliar (LAI). A: sequia B: lluvia

CONCLUSION

El monitoreo temporal del crecimiento de las tres especies
de manglar y las condiciones en las cuales se desarrollan
es importante para investigaciones a futuro particularmente
en cuestiones de sensores remotos, balance de carbono y
biomasa. Las observaciones en el cambio en la
concentracion de chl a particularmente en el bosque
estresado indica un comportamiento temporal el cual
depende de la cantidad de agua dulce.
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INTRODUCCION

El estado de Sinaloa es privilegiado en superficie de
manglar, cuenta con aproximadamente 71.225 ha
CONABIO (2009). Particularmente el sistema Huizache-
Caimanero incluye unas 428.09 ha de manglar (Ramirez,
2005), se localiza sobre la planicie costera del Sur de
Sinaloa, ubicados entre los 23° 13'34.5" N 106° 24
26.73" Wy 22° 59" 32.03" N y 105° 51" 19.35" W, se
considera sitio RAMSAR y AICA’s. El sistema ha sido
seriamente perturbada por actividades antropogénicas
Particularmente las operaciones de dragado han
eliminado &reas de manglar. Por tal razén, en 2007 y
2008 se inici6 un programa de reforestacion, donde se
utilizaron mangles de vivero. El experimento se conformé
de 100 plantas de L. racemosa y 100 individuos como
testigo establecidos de manera natural. Con la
informacién generada en 2007 y 2008 y con datos
tomados de las misma plantas del primer estudio e
incluyendo arboles aledafios a la zona de estudio durante
2009 a 2010, ademas de otros bosque jovenes uno de
seis afios y otro de aproximadamente 16 afios.

OBJETIVOS

Determinar la tasa de crecimiento de un manglar joven de
L. racemosa con el fin de predecir el tiempo que le llevara
a éste en alcanzar la madurez estructural respecto a un
bosque local (estero El Ostial), asi como establecer la
supervivencia, los parametros fisicos y quimicos del agua,
del suelo del ecosistema en su conjunto y la estructura
forestal.

MATERIALES Y METODOS

El estudio consistio en dos etapas: la primera se llevo a
cabo de 2007 a 2008 (plantas de un afio de edad) y la
otra de 2009 a 2010 (plantas de tres afios de edad).
También datos de ofros manglares de la regién con
aproximadamente seis afios y 16 afios.

Se evalu6 el crecimiento en altura y didmetro de planta
del bosque joven y del adulto en las dos etapas del
muestreo cada dos meses por dos afios, se considerd
una muestra de 100 plantas del bosque joven y 100
individuos de los que se establecieron de manera natural
(testigos), con aproximadamente la misma edad y para el
bosque adulto se utilizaron 30 arboles adulto. La altura de

los arboles adultos fueron medidos con un hipsémetro
Laser Vertex.

Se determind la estructura forestal por el método de
cuadrantes, descrito por Cottam y Curtis (1956). Para la
prediccion de la edad y la tasa de crecimiento se
ajustaron a una curva exponencial de acuerdo con los
modelos de Von Bertalanffy (1934): y Gompertz (Ricker
1975), ambos modificados, el cual se tomaron los
promedio de cada mes muestreado y el promedio de
arboles que ya tenian seis y 16 afios de edad.

Analisis de los datos de campo
Los datos de ajustaron a los modelos de Von Bertalanffy
(1934): y Gompertz (Ricker 1975)

Para describir el crecimiento de manglares se explor6 el
desempefio de una versién del modelo de Gompertz
(Ricker 1975) utilizando los mismos términos del modelo
de Von Bertalanffy 1934): Para la estimacién de los
parametros y ajuste se utilizo la herramienta “Solver” que
es un método numérico interactivo como el de Newton-
Raphson.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados muestran que, la supervivencia fue de
aproximadamente 63% para plantas de vivero y naturales,
el crecimiento en altura de planta de vivero de 4.06 cm
bimensual, las establecidos de manera natural 5.72 cm
bimensual De acuerdo con Martinez-Alvarez (2007) que
realizado un trabajo de forestacién en isletas de dragado
en la laguna de Navachiste, Sinaloa con Aviccenia
germinans reportd un crecimiento en altura de planta al
final del experimento de 24.59 cm en promedio. También
para en isletas de dragado Benitez-Pardo (2007) obtuvo
un crecimiento de planta en promedio mensual 1.67 cm
mes! para Aviccenia germinans con contenedor y sin
contenedor un crecimiento de 1.73 cm mes ! mientras que
para R.mangle con contenedor presento 0.92 cm mesy
sin contenedor fue de1.00 cm mes™.

Respecto al diametro anual de la planta, se registraron al
inicio del experimento 25.1 mm, incrementandose
conforme pasa el tiempo, llegando alcanzar al final del
experimento un diametro en promedio de 66.6 mm. En
cambio Martinez-Alvarez (2007), registr6 en las isletas de
dragado al inicio del experimento de 3.86 mm, esto se fue
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incrementando conforme transcurria el tiempo con una
maxima de 7.63 mm respectivamente. Por ofro lado
Benitez-Pardo (2007) registré para plantas de 5 a 10
meses de edad un didmetro de 572 mm para A
germinans y para R. mangle de 4.6 mm en promedio.

Los modelos de crecimiento de Von Bertalanffy (1934) y
Gompertz Ricker (1975) para predecir la tasa de
crecimiento del bosque intervenido, indican que, los
manglares del estero El Ostial el crecimiento en altura lo
alcanzan aproximadamente a los 15 afios de edad
logrando una altura de 700 cm, con un intervalo de 3.5
cm por cada dos meses. También, indican ambos
modelos que una vez ajustados sus valores utilizando el
Criterio de Informaciéon de Akaique para decidir qué el
modelo describié mejor los datos de crecimiento en altura
y didmetro, se observa que, para la altura de plantas de
vivero fue el modelo de Gompertz Ricker (1975) con 6.56
mm, y para diametro fue Von Bertalanffy con 6.33 mm en
promedio.

La correspondiente curva de crecimiento es una
sigmoidal, con un punto de inflexion (el cual corresponde
a la maxima tasa de crecimiento con la edad) y una
asintota (Lawrence y Flower, 2002). Sin embargo, el
modelo de Von Bertalanffy (1934) fue el que mejor
describio el crecimiento en didmetro, ya que tuvo un
menor Criterio de Informacion de Akaique en comparacién
con el modelo Gompertz Ricker (1975) esto se puede
deber a que el modelo que Von Bertalanffy (1934) es mas
rigido y también por el numero de parametros que
conforma el modelo, para esto el diametro de la planta
sigue creciendo después de alcanzar su maxima altura y
se presenta la asintota y el diametro se sigue
incrementando monotdnicamente.

Respecto a la estructura forestal se encontrd6 una
densidad de 1979.2 fustes ha-' para el manglar aledafio
al experimento y un area basal de 32.7 m2 ha', sin
embargo para la zona experimental (matorral) la densidad
es de 28500 fustes ha' y 7.91 m2ha' y en el estero El
Infiernillo una densidad de 42000 fustes ha' y un area
basal de 6.09 m2ha-'. En cambio Monroy (2005) encontr
en el estero de Urias, en la Vena ElI Caiman 3,270.0
fustes ha' y area basal de 10.9 m2 ha', en la Vena el
zacate 3,622.0 fustes ha''y area basal de 13.7 m2ha en
el estero Cofites 1,541.0 fustes ha'y area basal de 8.9 m?
ha' en Marisma la Sirena 36,000.0 fustes ha"'y érea
basal de 7.2 m2 ha'. En cambio Flores-Verdugo et al.,
(1992) llevaron a cabo un trabajo de Manejo y
distribuciéon de manglares en la regién de la costera de
Sinaloa y Nayarit encontrando una densidad 4341.0
fustes ha-! para el estero La Lechuguilla y un area basal
de 114 m? ha' y para el estero de punta Raquel una
densidad de 2022.0 fustes ha-' y un area basal de 12.5 m?
ha'. Sin embargo Agraz-Hernandez, (1999) también llevo
a cabo un trabajo en el estero de Urias Mazatlan Sinaloa

y en la Boca Cegada, Nayarit el cual obtuvo en el estero
el Confites una densidad de 1541 fustes ha' y un area
basal de 8.9 m? ha', en la Vena el Zacate obtuvo 3622
fustes ha' y un area basal de 13.7 m2ha-!.

CONCLUSIONES

El modelo Gompertz Ricker (1975) fue el que mejor
describié el crecimiento en altura tanto para plantas de
vivero comoa para plantas establecidas d emanera
natural y El modelo Von Bertalanffy (1934) fue el que
mejor describié el crecimiento en didmetro para ambos
tipos de plantas. De acuerdo a los modelos de Von
Bertalanffy y Gompertz Ricker se puede deducir que los
manglares de esta region alcanzan su maxima altura de 7
metros a los 16 afios de vida.

La informaciéon que genera el estudio de la tasa de
crecimiento y estructura forestal resultan fundamentales
para predecir la edad y el crecimiento del manglar, por
ende, los resultados de este tipo de investigaciones
pueden en un momento dado ser determinantes para la
toma de decisiones, en casos especiales en el uso y
cambio de usos de suelo de los manglares.
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INTRODUCCION

En el estado de Guerrero se encuentran cuatro especies
de manglar, de las seis conocidas en México, las cuales
son; Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa,
Avicennia germinans 'y Conocarpus erectus. Estos
ecosistemas son uno de los mas diversos, ocupan un lugar
privilegiado por la riqueza natural que encierran y los
servicios ambientales que prestan; su importante papel
ecoldgico ha sido reconocido internacionalmente (Tovilla-
Hernandez, 2009).

La problematica que presentan estas comunidades
vegetales es la deforestacion, tala indiscriminada de
manglar, sobreexplotacion del uso del suelo y rellenos de
areas de humedales para el establecimiento de viviendas,
y el cambio de uso de suelo, es por ellos que es importante
la preservacion y conservacién de estos ecosistemas asi
como saber los patrones de distribucién y la estructura,
ademas, del estado en el que se encuentran actualmente
(Téllez, 2010).

OBJETIVOS

Evaluar el estado actual de la Flora dentro en el sistema
lagunar 'y conocer su distribucion  (Estructura)
determinando el orden de importancia de cada especie.

METODOLOGIA

Se realizaron muestreos en de la vegetacion arbérea en
diez unidades de muestreo (UM), a cada individuo de le
tomaron medidas de altura total, didmetro a la altura del
pecho y area basal.

Se calcularon medidas de dominancia y frecuencia para
calcular el indice de valor de importancia Curtis & McIntosh
(1951). Los datos fueron analizados por sitio y de manera
conjunta.

(UBICACION Y UNIDADES DE MUESTREO, EN LA LAGUNA
4 DE SANTA CRUZ DE MITLA, GUERRERO. A ;

|

Leyenda 1 em = 0k

Figura 1. Sitios de muestreo.
RESULTADOS Y DISCUSION.

Del muestreo se registraron las siguientes especies
arboreas en la laguna:

Tabla 1. Especies registradas.
Nombre cientifico
Rhizophora mangle
Laguncularia racemosa

Nombre comun
Mangle rojo
Mangle blanco

Conocarpus erectus Mangle botoncillo
Phyllanthus sp. Maquillin
Pilthecehlobium lanceolatum Timuche

Ficus insipida Amate

Annona glabra Anona

Cocos nucifera Palma de coco
Magnifera indica Mango
Pithecellobium dulce Guamuchil

De los sitios de muestreo los mayores valores de
importancia los obtuvieron C. erectus y L. rasemosa,
destacando la presencia de otras especies inducidas (M.
indica y C. nucifera) en las que en dos de los sitios
obtuvieron valores mas altos de importancia y dominancia
que especies nativas como P. lanceolatum y A. glabra.

Observandose patrones definidos para la distribucién de
las especies de manglar donde en unidades de muestreo
mas exteriores los mayores valores de importancia los
presentaron las especies C. erectus y L. rasemosa y
especies como R. mangle obtuvo valores altos en unidades
de muestreo cercanas al cuerpo lagunar.
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Tabla 2. Valores de importancia para todos los sitios.

Especie LV.I
Annona galabra 5419
C. erectus 80.111
Ficus insipida 21.577
L. racemosa 113.118
Magnifera indica 5.003
Phyllantus sp. 4.759
Pithecellobium lanceolatum 15.959
Pithecellobium dulce 12.542
R. mangle 35.268
Cocos nucifera 8.836

Las especies representativas dentro del total de la
superficie muestreada y con altos indices de valor de
importancia, fue para L. racemosa de C. erectus y R.
mangle por otro lado las especies nativas como F. insipida
presentaron valores bajos asi como también especies
como P. dulce, C. nucifera, A. galabra, M. indica y P. sp.
Esto es coincide con lo investigado por Forougbakhch et al.
(2004) reportado para el Golfo de México que la mayor
dominancia y valor de importancia corresponde a L.
racemosa. representando el 24% de la densidad Total.

Con relacién a la investigacion realizada Basafiez Mufioz
(2006), en Tuxpan Veracruz reportan las mayores
densidades relativas para la especie R. mangle con 60
seguido por A. germinans con un valor de 23 y L. racemosa
con 17, estos valores de igual manera alcanzaron mayores
valores de importancia que van desde los 102.9 a 80.2,
caso contrario al presente estudio donde las mayores
densidades relativas y valores de importancia la tienen la
especie de L.racemosa., seguido por C. erectus., y R.
mangle, con valores de importancia que van de los 37.38%
a 11.65%.

CONCLUSION

Las unidades de muestreos en el sistema lagunar de Santa
Cruz de Mitla Gro., se presentaron tres tipos de mangle
(borde, borde cuenca y riberefio) las principales especies
dominantes y con mayor indice de valor de importancia
(IVI) son Laguncularia racemosa (M. blanco) 37,38%,
Conocarpus erectus (M. botoncillo) 26,47% Rhizophora
mangle (M. rojo) 11,65% donde en los muestreos
aparecian.

Estas especies estan sufriendo cambios en su estructura
debido a actividades antropogenicas como la tala de este
recurso natural, rellenos de areas de humedales asi como
el aprovechamiento para ser utilizado en construcciones,
cercas, postes morillos y enramadas por los habitantes,
estas areas estan perdiendo terreno debido a que la flora
introducida para actividad agricolas (mango y coco).
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ESTRUCTURA Y CAMBIOS DE COBERTURA EN LOS MANGLARES DEL SOCONUSCO, CHIAPAS:
CONTRIBUCION AL MANEJO DE LAS ANP’S CABILDO-AMATAL Y GANCHO-MURILLO

Romero-Berny Emilio I.!, Tovilla-Hernandez Cristian', Acosta-Veldzquez Joanna', Torrescano-Valle Nuria 2 y Schmook

Birgit 2
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INTRODUCCION

Las Areas Naturales Protegidas, principal estrategia de
politca ambiental para la conservacion, basan su
funcionamiento en un plan de manejo, cuya formulacién y
gjecucion implica un diagndstico bioloégico de los
ecosistemas. En Chiapas, las Zonas Sujetas a
Conservacion Ecoldgica (ZSCE) Gancho-Murillo y Cabildo-
Amatal se decretaron en 1999 por el gobierno estatal para
conservar importantes areas de manglar, sin embargo es
hasta el 2010 cuando se publican los planes de manejo
para ambas areas. El manglar presenta diferencias en su
composiciéon y estructura en funcion de la variacion
geomérfica de la zona costera. Cada tipo de manglar
provee distintas clases de servicios ecosistémico en un
mismo macizo forestal (Ewel et al. 1998), aspecto
importante en el desarrollo de politicas ambientales. La
teledeteccidn aporta una vision sinoptica del ecosistema a
escala de paisaje. La combinacién de métodos de campo y
las herramientas de percepciéon remota forman una Util
metodologia para la planificacién costera. Se realizd un
estudio integral del manglar en sitios de dos reservas
estatales de la regién Soconusco, evaluando la estructura
de la vegetacion y la dinamica de cambio en los Ultimos 17
afios. A través de la caracterizacion se espera contribuir de
forma sustancial a los programas de manejo.

OBJETIVOS

Clasificar y caracterizar el estado actual de la estructura de
comunidades, aprovechamiento y extension de los
manglares del Soconusco, Chiapas, y estimar cambios en
su cobertura en un periodo de 17 afios (1994-2011).

METODOLOGIA

En 2011 se evalu la estructura del manglar en 40 parcelas
de 300 m2 Se estim¢ la densidad de arboles vivos,
muertos y tocones y se midié el DAP a individuos>2.5 cm.

Se estimé altura promedio, area basal, frecuencia,
densidad, dominancia relativas e indice de Complejidad, y
se clasifico la vegetacion mediante un andlisis de
conglomerados basado en el Valor de Importancia Relativa

(VIR) de las especies (Cintrén y Scheffer 1984, Mueller-
Dombois y Ellenberg 1974).

Se determinaron diferencias entre densidades por
mediante Analisis de Varianza de una via (ANOVA) o test
no paramétrico (Kruskal-Wallis).

Se generaron mapas de distribucion del manglar a partir de
imagenes satelitales LANDSAT TM (1994) y SPOT (2011).
El preprocesamiento consistid6 en correccion geogréfica,
corte e integracion de escenas con ERDAS Imagine 9.1. La
clasificacion ~ se realizd mediante interpretacion
interdependiente (FAO 1996) a partir del mapa de
CONABIO (2009)

Se evalud la exactitud global del mapa 2011verificando 145
puntos aleatorios en Google earth y se calculd la tasa de
deforestacion, periodo 1994-2011, con la férmula de FAO
(1996).

RESULTADOS Y DISCUSION

La vegetacion de manglar en el area se clasificd en 5 tipos
distintos: Comunidad monoespecifica de Rhizophora
mangle (94.2 VIR); Comunidad monoespecifica de
Avicennia germinans (96.4 VIR); Comunidad mixta de
Pachira aquatica (84.4 VIR) y R. mangle (12.5 VIR);
Comunidad mixta de Laguncularia racemosa (78.9 VIR) y
A. germinans (12 VIR) y Comunidad mixta de Conocarpus
erectus (81.9 VIR) y L. racemosa (13 VIR).

Tabla 1. Estructura y densidades por hectarea en las
comunidades de manglar

Rm | 48.6422.2 | 18.5474 | 1238 | 41 | 31 19.7
Ag 32.5¢11.4 | 152441 | 2174 | 52 | 56 12.8

Pa- | 134469 | 19.8+8.6 | 2822 | 89 | - 54
Rm
Lr- 4144309 | 22+7.1 3013 | 243 | 303 | 45.1
Ag

Ce- | 1294123 | 11.1£1.8 | 5073 | 233 | 1093 | 17.6
Lr
G: area basal media (m2ha -1), H: altura media (m), N: nimero de arboles
(ha'), NM: nimero de arboles muertos en pie (ha), NT: nimero de
tocones (ha'"), IC: Indice de Complejidad. + Desviacion estandar.
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Se determinaron diferencias  significativas  (ANOVA,
p<0.001) entre la densidad de arboles por tipo de
comunidad. El anélisis de la densidad y area basal de un
bosque permite estimar una edad aproximada, por lo que
puede considerarse a los manglares de esta region en una
fase de madurez temprana. La mayor complejidad
estructural se presenta en los rodales mixtos, valor
probablemente influenciado por el nimero de especies. Se
determinaron diferencias (Kruskal-Wallis, p<0.05) en el
numero de tocones por tipo de comunidad, infiriéndose un
aprovechamiento selectivo hacia bosques de C. erectus-L.
racemosa con fustes de entre 25 y 125 cm DAP,
coincidiendo con lo reportado por Tovilla y De la Lanza
(1999).

El mapa de distribucién del manglar para el afio 2011
exhibid una exactitud global de 97%. Para éste afio se
estim6 una extensién de manglar de 2609 has,
contrastando con 3118 has estimadas para el afio 19%4. El
balance entre areas de pérdida y recuperacion del manglar
arrojo un resultado negativo, mostrando una pérdida neta
de vegetacion de 509 has en 17 afios. Con estas
referencias se calculd una tasa anual de deforestacion de
1.05% asumiendo una pérdida lineal del manglar en el
tiempo evaluado.
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en el area de estudio.

CONCLUSION

Existen diferencias estructurales entre las comunidades de
manglar en una misma region. A pesar de tratarse de una
zona manejada bajo un esquema de conservacion, existe
aprovechamiento forestal selectivo, asi como reduccién de
la cobertura forestal.
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PARAMETROS ESTRUCTURALES Y CAMBIOS EN LA COBERTURA DEL MANGLAR EN EL SISTEMA
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INTRODUCCION

En el litoral de la costa de Chiapas se forman grandes
extensiones de humedales en los que se desarrollan
bosques de manglar con un gran desarrollo estructural, sin
embargo, la zona costera y los humedales del estado, han
sufrido impactos severos ocasionados por las actividades
humanas que se han incrementado en los ultimos 30 afios
(Tovilla et al. 2004). Los estudios relacionados con la
estructura forestal permiten caracterizar, clasificar y
monitorear los cambios del bosque, mientras que, los
analisis digitales de imagenes satelitales, ofrecen
resultados con altos valores de exactitud en la distribucién
y extension de la cobertura, asi como las tendencias en
relacion a la pérdida o ganancia de cobertura vegetal.
(Acosta-Velazquez, 2003), Con ello, es posible identificar
amenazas a la conservacién del ecosistema, asi como, de
planificar y complementar el disefio de estrategias de
conservacion y manejo de los manglares y sus recursos
naturales (Berlanga — Robles y Ruiz — Luna, 2007),

OBJETIVOS

Describir los parametros estructurales de altura (m)
cobertura (m?ha') area basal (m2ha-') y densidad (ind/ha-')
en Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa, Avicennia
germinans, Avicennia bicolor y conocer los cambios en la
cobertura del manglar durante el periodo de 24 afios 1987
— 2011 del sistema lagunar Los Patos — Sélo Dios,

METODOLOGIA

Se establecieron 45 unidades de muestreo (UM) de 10 X
30m (300m?) y se obtuvieron los parametros estructurales
de Altura (m), Cobertura (m2ha ') Area Basal (m2ha ") y
Densidad (Ind/ha ).

Los parametros estructurales se analizaron mediante
andlisis de varianza (ANOVA de una via) y la relacién DAP-
Altura se analizd con una prueba de correlaciéon, ambas
con un nivel de significancia (p < 0.05). El andlisis de
cambios en la cobertura de manglar, se realizd con
imagenes satelitales Landsat ETM+ de 1987 y Spot de
2011 adquirida via ECOSUR-SEMAR. La correccion
geografica y clasificacion de las imagenes, se realizo con el

programa Erdas, Imagine 9.1 e IDRISI Taiga. Las clases
que se trabajaron fueron “Manglar’ y “Otra”. Se detectaron
las pérdidas/ganancias de manglar en el periodo de 24
afios, de acuerdo con la metodologia propuesta por Diaz -
Gallegos y Acosta — Velazquez (2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos de altura y cobertura, no mostraron diferencias
significativas, mientras que, los arboles més altos fueron
para Lry Rmcon 25.7 y 30.90 m respectivamente.
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Figura 2. Valores de altura (m); letras diferentes sin diferencias
significativas (p < 0.05).

El &rea basal tuvo diferencias significativas entre
Rhizophora mangle y Laguncularia racemosa con
valores promedio de 21.55 y 12.30, respectivamente.

Area basal

Rm Lr Ag Ab L :
Especie -
Figura 2. Valores de parea basal (m2 ha *); letras
iguales con diferencias significativas (p < 0.05).

De acuerdo con el diagrama de regresién lineal, la
dispersion de los datos y el coeficiente de correlacion
de 0.71 y 081 en R mangle y L. racemosa
respectivamente, muestra que entre las variables
analizadas existe una correlacion positiva fuerte.
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Figura 9. Diagrama de regresion lineal positiva y la dispersion de
los datos para las variables DAP- Altura en Laguncularia
racemosa.

La exactitud global mostrada en la matriz de error se
considera un valor aceptable, la clase “Manglar’
obtuvo 94.3 % de exactitud del productor y 95.7% de
exactitud del usuario, asimismo, la clase “Otro” obtuvo
95.4% de exactitud del productor y 94% de exactitud
del usuario.

Cuadro 2. Matriz de error del mapa tematico de 2011 con
exactitud global de 94% vy valor de » K de 0.93+ 0.01. E P,
exactitud del productor; E U, exactitud del usuario.

Clase 1. 2. Total | EU%
columnas

1. Manglar 67 3 70 | 95.71
2. Otro 4 63 67 | 94.02
Total renglones 71 66 137

EP% 94.36 95.45

En términos de conservacién, los cambios
observados por comparacion de imagenes de 1987 -
2011, indican un patrén de deforestacion estable con
una tasas anual de -0.07 % para el manglar del
sistema lagunar los Patos- Sélo Dios.

Cuadro 2. Tasa de deforestacion, pérdida y ganancia de
cobertura de manglar en hectéreas.

Tasa
Clase P - G + PN P | Deforestacion
Manglar | -209 | +411 | 113 | 24 -0.07

CONCLUSION

De acuerdo con los parametros estructurales y la
correlacion DAP — Altura, se determina un bosque
bien desarrollado. La tasa de deforestacion se
considera estable en el periodo de estudio, sin
embargo es necesario realizar estudios del impacto
de las actividades humanas para conocer la presion a
la que se encuentra sometido el sistema lagunar.
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INTRODUCCION

Los manglares se caracterizan porque no presentan una
estructura mixta, sino que las distintas especies se ordenan
en bandas o zonas definidas. Por su ubicacién en la linea
de costa, sus caracteristicas estructurales y su aporte de
materia organica, los manglares desempefian un papel
crucial en el desarrollo de diversas comunidades costeras,
actuando como zona de refugio y alimentacién para un
numero significativo de vertebrados, muchos de ellos con
valor comercial (Alongi, 2002). El manglar por ser un
recurso poco estudiado y por ende mal manejado, esta
expuesto a una constante eliminacién. Particularmente en
la costa de Oaxaca las areas de manglar han sufrido una
eliminacion muy dréstica, debido al auge turistico de la
zona, ganaderia y la desviacion de los cursos de agua para
fines agricolas. El presente trabajo consistié en conocer la
estructura forestal del mangle blanco (Laguncularia
racemosa), regeneracion natural, extraccion y mortalidad
natural de los bosques de manglar en la zona de estudio.

OBJETIVO

Evaluar las caracteristicas estructurales de los bosques de
manglar, asi como también la regeneracion natural,
extraccion y mortalidad natural.

METODOLOGIA

Se establecieron sitios de 300 m2 (10*30 m). Los datos en
campo se procesaron siguiendo los criterios de Cintron y
Shaeffer-Novelli (1985) y Tovilla (1998), para obtener la
siguiente informacion: Indice de Complejidad de Holdridge:
para determinas el grado de desarrollo estructural en que
se encuentra cada uno de los bosques de manglar. Area
basal (m2)=3.1416r2=DAP/2. Area de copa
(m2)=3.1416r2=DC/2. En cada sitio se estimé para la
especie:

Densidad relativa=No. de individuos de la especie x*100/el
total de individuos de todas las especies.

Frecuencia relativa=Frecuencia de la especie x*100/Suma
de las frecuencias de todas las especies.

Dominancia relativa=Area basal de la especie x*100/Area
basal de todas las especies.

Se obtuvo el indice de Valor de Importancia, sumando la
densidad, frecuencia y dominancia, puede estar en un
inérvalo entre 0 y 300 cuando se reporta en valores
absolutos (Cottam et al, 1949).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores del IVl mas altos (300) correspondieron a
bosques monoespecificos de L. racemosa, sin embargo se
registrt6 un bosque con la asociacion de L.
racemosa/Avicennia germinans, el cual esta en funcion de
la dominancia que ejerce la primer especie en el sitio
(Tabla 1). Estos resultados son similares a los reportados
por Tovilla et al (2007) en la costa de Chiapas, para
bosques monoespecificos de L. racemosa. En este sistema
se obtuvo un ICH promedio de 59.27 (Tabla I), un valor alto
si lo comparamos con los registros de Morales (2006)
realizados en el Castafio (20); Rio Huixtla, Barra San José
y San Simén en la costa de Chiapas (35.5), comparable
con el promedio obtenido en el sistema lagunar del
Castafio, Barra Zacapulco, Laguna Campon y Chantuto
(23.7) en la costa de Chiapas Tovilla et al (2007) en
bosques dominados y monoespecificos por L. racemosa.

Tabla I. Calculo de indices de valoracion estructural

Sitio Asociacion VI | Holdridge
1 Lr 300 61.91
2 Lr/Ag 269/31 40.85
3 Lr 300 63.03
4 Lr 300 27.95
5 Lr 300 102.60

Este sistema presenta una altura promedio de 15.5 m,
mayor a lo reportado por Carbajal (2010) en laguna de
Chacahua 10.2 m. La altura comercial o aprovechable para
el sistema fue de 9.9 m, contrariamente a lo reportado por
Tovilla et al (2007) en la zona nucleo de La Encrucijada
18.2 y 12.1 en Rhizophora mangle y L. racemosa. E| area
basal promedio en este sistema fue de 61.42 m2/ha, valor
alto a si lo comparamos con los datos de Morales (2006) y
Tovilla (2007) para laguna de Chantuto, Chiapas con 12.4
m?/ha. El DAP promedio fue de 10.8 cm, diametro menor
con los reportados en otros sistemas lagunares, Tovilla
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(2007) en la costa de Chiapas reporta diametros de 7.7-
15.7 cm; incluso para la zona Chontal baja de Oaxaca se
reportan valores de 12-33 cm (La Ventana, 2008). En este
trabajo se reporta una cobertura promedio 4.79 m2, siendo
mayor a lo reportado por Morales (2006) en La Encrucijada
(2.5 a 3.0 m?) y menor a lo reportado por Carbajal (2010)
en laguna Palmarito, Oaxaca (16.2 m2).

Tabla II. Estructura forestal del manglar en laguna Los
Naranjos

A Altura. Area
UM Rodal Fuste Basal
m m m?ha cm m?

Dap Cobertura

1 199 118 6472 123 7.06
2 122 72 4267 96 854
3 148 99 6302 99 275
4 147 99 4711 109 230
5 160 110 8959 113  3.32
Totales o5 99 6142 108 479
promedios
CONCLUSION

En este sistema se registraron cuatro bosques
monoespecificos de L. racemosa y un bosque con
asociacion de A. germinans pero dominado por L.
racemosa. Estos bosques se encuentran estructuralmente
bien desarrollados y con particularidades muy especificas
dando una configuracién y belleza Unica a este humedal.
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ESTRUCTURA Y DISTRIBUCION DE Conocarpus erectus L. 1753. EN LA COSTA DE OAXACA,

MEXICO.
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INTRODUCCION

En México, las especies de manglar mas caracteristicas
son  Rhizophora  mangle,  Avicennia  germinans,
Laguncularia racemosa y Conocarpus erectus. Rico (1982)
identifico Rhizophora harrisonii Leech., en la costa de
Chiapas. Ademas Tovilla et al (2007) encontraron la
especie Avicennia bicolor Standl., en la costa de Chiapas.
Existe una variedad de C. erectus, la C. erectus var.
seriseus Grisebach, registrada en la costa norte del estado
de Quintana Roo (INECOL, 1990). C. erectus ha sido una
especie poco estudiada, lo que ha provocado su
subvaloracién, incluso se desconoce su contribucién a la
economia de muchas comunidades costeras. Por tal
motivo, se estudié a lo largo de la costa de Oaxaca los
cambios que ocurren en la estructura de los bosques de C.
erectus.

OBJETIVO

Describir los atributos estructurales (altura total, de fuste,
DAP, é&rea basal y cobertura), asi como también conocer
su distribucién de C. erectus en la costa de Oaxaca.

METODOLOGIA

Se establecieron 21 sitios de 300 m2 (10*30 m con) con
presencia de C. erectus, a lo largo del litoral Oaxaquefio.
Los datos en campo se procesaron siguiendo los criterios
de Cintron y Shaeffer-Novelli (1985) y Tovilla (1998), para
obtener la siguiente informacion: indice de Complejidad de
Holdridge: para determinar el grado de desarrollo
estructural en que se encuentra cada uno de los bosques
de manglar. Area basal (m2)=3.1416r2=DAP/2. Area de
copa (m2)= 3.1416r2=DC/2. En cada sitio se estimé para la
especie:

Densidad relativa=No. de individuos de la especie x*100/el
total de individuos de todas las especies.

Frecuencia relativa=Frecuencia de la especie x*100/Suma
de las frecuencias de todas las especies.

Dominancia relativa=Area basal de la especie x*100/Area
basal de todas las especies.

Se obtuvo el indice de Valor de Importancia (IVI), sumando
la densidad, frecuencia y dominancia, puede estar en un
inérvalo entre 0 y 300 cuando se reporta en valores
absolutos (Cottam et al, 1949).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registrd la presencia de C. erectus en el Istmo de
Tehuantepec (Sitios 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9y 10); en laguna
Chacahua-Pastoria (11, 12 y 13); estero La Ventosa (14,
15, 16 y 17); en el sistema lagunar Corralero-Llano Grande
(18, 19, 20 y 21). De acuerdo a la clasificacion de acuerdo
a la clasificacion de Lugo y Snedakaer (1977) predomina
un tipo fisiografico de bosque tipo borde. El IVI méas
elevado se registro en los bosques monoespecificos (Tabla
[). En forma general el manglar, presenté un valor
promedio de 1C=13.33, un valor bajo comparado con lo
registrado por Carbajal (2010) en laguna Pastoria (24.48).

Tabla |. Calkculos de indices de valoracion estructura

Siios  Asociacion IV | Holdridge
1 Ce 300 7.04)
2 Ce 300 216
3 Ce 300 245
4 AgiCe 108191 8.89
5 Celfgiva 18T0N13 1278
6 CefVa 295(5 §.44
7 Ce/Fm 295/5 9.51
8 Ce 300 402
9 Ce 30 3.61
10 Ce 30 435
1 Cs 3 18.40
12 Ce 300 3.70
13 Ce 300 15.43
14 AgiCe 198102 14.35
15 Ag/CelLr 123144/33 N7
18 Ce/Lr/Rm 35234131 39.63
17 AgiCe hbi245 1211
18 Ce 300 6.55
18 LriCe 183107 16.45
20 LriCelAg 15313214 4420
pal LriCe 266434 23.63
Toiakes promedio 13.33
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La altura promedio fue de 8.4 m., este valor es alto
comparado con lo registrado por Basafiez et al (2008) 3.1
m, en los manglares y humedales de Tuxpan, Ver. La
altura de fuste promedio fue de 4.9 m; mientras que la
mayor area basal se registré en el sitio 16, compuesto por
una asociacién de C. erectus/L. racemosa/R. mangle. El
AB promedio fue de 21.6 m2ha, un valor similar a lo
reportado por Tovilla et al (2007) en un bosque de C.
erectus en la costa de Chiapas 21.9 m?ha. El DAP
promedio fue de 7.3 c¢m, un valor bajo comparado con
reportado por Basafiez et al (2008) 8.2 c¢cm en los
manglares y humedales de Tuxpan, Ver., La cobertura
promedio fue de 5.6 m2, mayor a lo registrado por Tovilla et
al (2007) 3.23 m?, en un manglar de monoespecifico de C.
erectus en la costa de Chiapas.

Tabda Il. Estructura forestal del mangke Botoncllo en el Wtora
Caxaquefio.
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CONCLUSION

Se encontré C. erectus en 21 sitios del litoral Oaxaquefio,
10 de ellos fueron monoespecificos, mientras que el resto
de sitios se present6 con asociaciones de otros mangles.
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CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL MANGLAR ASOCIADO A UN SITIO EN LA LAGUNA DE
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INTRODUCCION

Debido a las actividades humanas que se ejercen en los
ecosistemas de manglar como lo es el desarrollo urbano y
modificaciones a las condiciones hidrolégicas, han
ocasionado que el ecosistema de manglar sea un
ecosistema vulnerable. En el caso particular de México se
ha presentado tala de mangle, por la sobreexplotacion y la
demanda de éste recurso para otras actividades como son:
la agricultura, ganaderia, asi como el desarrollo de
infraestructura y la construccién de caminos (Basafiez-
Mufioz 2006, Anénimo 2008), que puede afectar la
distribucion, estructura y estado de salud del ecosistema.
Las actividades antropicas han generado contaminacién
que estd impactando la salud de los bosques de mangle.
En las lagunas costeras de México se esta modificando el
patron de uso de suelo, de rural-agropecuario a turistico-
urbano.

OBJETIVOS

Caracterizar la estructura del bosque de manglar mediante
las variables biolégicas altura, didmetro a la altura del
pecho (DAP), cobertura, cantidad de plantulas vivas y
determinar la relacién con O, salinidad y pH, textura y
materia organica de los sedimentos.

METODOLOGIA

En una zona ubicada en el poblado de Mandinga,
Alvarado, Veracruz, con un bosque de manglar afectado
visiblemente, se localizé el &rea de estudio. En dicha area
se realizd un transecto el cual se dividié en 10 parcelas (10
m x 10 m), donde se identificaron a los individuos de
manglar y se tom6 la altura, DAP y cobertura. Para
Rhizophora mangle el DAP se tomo6 a 30 m de la ultima
raiz aérea, donde empieza el fuste y para Avicennia
germinans y Laguncularia racemosa se midi6 a la altura del
pecho (1.30 m), Para estimar la cobertura, se empleo la
escala de Braun-Blanquet (Matteucci y Colma 1982). Se
determiné el indice de Valor de Importancia con base a
Carrillo-Bastos et al, (2008) ademés se contabilizd el
numero de pléntulas vivas y dependiendo de su altura se
clasificaron en plantulas tipo A (presencia de hojas), B
(presencia de ramas) y C (presencia de raices aéreas y un
DAP < 2.5). La determinacion del oxigeno se realizé a 10

cm de profundidad con base a la escala colorimétrica. Para
la determinacion de la salinidad en el agua se empled un
refractometro. Se recolectd sedimento superficial para la
determinacion de la materia organica mediante el método
de Walkley y Black (1947), el pH se determind con un
potencidmetro Oridn 3star con electrodo de vidrio y caomel,
y la determinacion de la textura se hizo a partir de método
del Hidrémetro de Bouyocus (Semarnat 2002)

RESULTADOS Y DISCUSION

Las especies que se registraron en el area de estudio
fueron: R. mangle, A. germinans y L. racemosa, con un
censo total de 116 individuos. Por las caracteristicas de
zonacion se determind que la estructura del bosque de
manglar coincide con la definicién de tipo cuenca.

El censo de individuos a lo largo del transecto fue
determinada por: una zona de mayor influencia de agua
donde se encontré R. mangle y L. racemosa, por otra parte
la zona con una menor inundacién y con una salinidad
salobre, en la cual predomind L. racemosa, y la zona seca
presentd la salinidad mayor a lo largo del transecto, y en
este predominando A. germinans.

En cada parcela se contabilizé el nimero de plantulas, el
total fue de 207. Las especies que predominaron fueron R.
mangle y L. racemosa. Los aportes de nutrimentos
favorecen al desarrollo y crecimiento de las plantulas.

Las concentraciones de salinidad oscilaron entre 5y 22%o
La cobertura incrementan hacia salinidades de 15
probablemente porque estas concentraciones permiten un
dptimo desarrollo ecoldgico.

El pH de los sedimentos fue alcalino, lo que favorece la
concentracion de materia organica

El tipo de grano que predominé fue fino. Esto favoreciendo
a las concentraciones de materia organica.
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CONCLUSION

Por la altura y DAP el bosque de manglar tiene
caracteristicas de una comunidad joven. La dominancia de
L. racemosa se debe a la salindad, materia organica y
textura porque se encuentran en buenas condiciones para
su desarrollo
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INTRODUCCION

Este estudio fue elaborado para conocer la situacion actual
de los manglares del Estado de Tabasco y proponer
alternativas que generen un desarrollo sustentable a través
de la aplicacion del manejo sustentable de los recursos,
tomando en consideracion los aspectos ambientales,
sociales (Galmiche y Solana, 2011) y econdmicos. Se
analizé la estructura de los manglares de la zona costera
del estado de Tabasco en los municipios de Paraiso,
Cardenas, Centla, Huimanguillo, Comalcalco y Jalpa de
Méndez en las especies de Rhizophora mangle (mangle
rojo), Laguncularia racemosa (mangle blanco), Avicennia
germinans (mangle negro) y Conocarpus erectus (mangle
botoncillo) (Dominguez-Dominguez et al. 2011). Fue
promovido por la Secretaria de Recursos Naturales y
Proteccién Ambiental del Estado de Tabasco, con el apoyo
financiero aportado por Petréleos mexicanos conscientes
de la necesidad del manejo de los ecosistemas naturales
ante los nuevos paradigmas.

OBJETIVOS

Determinar la estructura de la vegetacién de manglar en la
zona costera de Tabasco orientada a formular una politica
estatal de manejo, conservacion, fomento 'y
aprovechamiento de la biodiversidad en el ecosistema de
manglar en Tabasco a partir de procesos productivos que
contribuyan al mejoramiento de las condiciones sociales,
econdmicas y ambientales en las zonas costeras de
Tabasco.

METODOLOGIA

Se estudio la vegetacion de manglar para conocer su
potencial a través de 30 transectos en 10 sitios, se
aplicaron 806 encuestas a productores y usuarios para la
evaluacién sociocultural y se determin6 la superficie de
manglar. Se midié la regeneracion natural del manglar en
90 parcelas de 1 m2. Se determinaron cinco indices de sitio
para cada especie de manglar a partir de las relaciones
altura- didmetro.

RESULTADOS

Los manglares tienen una extension de 41,498.5 ha. 32.8%
corresponde al mangle rojo, 28% al mangle negro y 26.7%
al mangle blanco; el mangle botoncillo y las asociaciones
de mangle representan el 11.7%. Los manglares de cuenca
son los mas extensos y mejor conservados, coincidiendo
con Histosoles sobre depresiones de turba. Los manglares
mas fragmentados se ubican en los campos petroleros.
Importantes extensiones de manglar joven han prosperado
en suelos salinizados al sur de las lagunas La Machona,
Redonda y Cocal, después de la apertura de la Boca de
Panteones en 1972. Las curvas de altura diametro
elaboradas son Uutiles para la cubicacion en pie del
arbolado de las tres especies mas abundantes, y los
indices de calidad de sitio, son muy Utiles para ejecutar los
planes de manejo de los manglares tabasquefios y serviran
para clasificar las zonas en funcién de su produccién y de
sus exigencias silvicolas. Las alturas media y dominante
encontradas sefialan a los manglares tabasquefios entre
los mas vigorosos y productivos del sureste de México, son
muy superiores a las tipicas de la peninsula de Yucatén y a
las de la mayor parte de los manglares de la costa del
Pacifico. Las densidades tipicas de las masas
determinadas serviran de referencia en la silvicultura que
se aplique en ellas: la maxima densidad del rodal segun
Reineke que se presenta en ausencia de intervencion de
382, la que es indicativa de competencia excesiva entre los
arboles de 229, la minima necesaria para garantizar la
plena ocupacién del sitio de 134. Las existencias medias
de madera encontradas en los manglares del Estado es 82
m3/ha que, aprovechadas de manera sostenible, podrian
dar origen a una industria maderera importante en
Tabasco. Las existencias  definidas permitiran
aprovechamiento maderero en condiciones de rentabilidad.
Las densidades de regeneracién encontradas fueron muy
altas: hasta 216 plantas/m? en aquellas zonas donde la
ldmina de agua lo permite. Los pardmetros definidos més
importantes que afectan a la densidad y a la viabilidad del
regenerado son: indice de calidad de sitio para el mangle
rojo y para el mangle blanco, y espesura del arbolado
adulto para el mangle negro. Las densidades de arbolado
que dejan los productores tabasquefios en las cortas de
regeneracion se encontraron adecuadas para mangle rojo
y para mangle blanco, pero excesivas para lograr la
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regeneracion del mangle negro. Con base en los factores
fisicos y bidticos considerados en la evaluacion, y con la
finalidad de darle un manejo sustentable, los manglares de
Tabasco deben dedicarse a la proteccion en un 57.5% y a
la restauracion en un 3.3%. El 39.2% tiene potencial para
su aprovechamiento. El manglar ha sufrido cambios
negativos por influencia de la actividad petrolera, el
aumento de la poblacion, la tala clandestina y la caza
furtiva. Al ser un gran reservorio de recursos naturales, la
gente acude a él para obtener materiales y alimentos ante
la falta de dinero. Los usos del manglar son diversos, se
utiliza la madera del mangle asi como la flora asociada y la
fauna terrestre y acuatica. La lefia es el recurso mas
utilizado y es la principal fuente de energia de la cual
dependen la mayoria de las familias. La lefia de mangle es
demandada y consumida en 43% de los hogares en la
zona costera aledafia al manglar. Esto genera problemas
porque la mayoria de la gente considera al manglar como
un recurso de uso comun. Los cambios en la legislacion no
han impedido que el manglar se siga aprovechando, sino
que ha generado conflictos entre propietarios y usuarios. El
manejo del mangle, debe posicionar objetivos sociales, que
garanticen las funciones de seguridad alimentaria.
Estrategias que involucren a los habitantes, que inviertan
en disminuir la pobreza de la zona, seran estrategias que
promuevan la sustentabilidad econdémica y social de estas
comunidades rurales. Deben ir acompafiadas con el
reconocimiento de la importancia social que este bien tiene
en las vidas de los hogares costeros.

DISCUSION

La experiencia de las comunidades indica que la
regeneracién natural y la estructura del bosque generadas
después del aprovechamiento son adecuadas tanto
ecoldgica, como productivamente.

CONCLUSION

Las alturas medias y dominantes del arbolado caracterizan
a los manglares tabasquefios entre los mas vigorosos y
productivos del sureste de México, con alturas muy
superiores a las tipicas de la peninsula de Yucatan y a las
que se encuentran en la mayor parte de los manglares de
la costa del Pacifico. Se definieron 5 indices de calidad de
sitio de cada especie de manglar; pueden ser muy Utiles
para los planes de manejo de los manglares tabasquefios y
serviran para clasificar las zonas en funcién de su
produccién y de sus exigencias silvicolas. Los productores
de los municipios de la costa dependen econdmicamente
del recurso del manglar para su subsistencia. En los
manglares adecuados para el aprovechamiento sostenible
debe aplicarse una silvicultura que consiga el adecuado
equilibrio entre clases de edad buscando un equilibrio

generacional que sea mas adecuado a la estabilidad de la
masa y a la produccion maderera. Cada zona en
produccién debe fijar sus objetivos de proteccion y de
produccion, y de acuerdo con ellos programar las cortas o
las labores silvicolas necesarias.
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INTRODUCCION

Los bosques de mangle son considerados como uno de los
ecosistemas mas productivos del planeta. A pesar de esto,
los mangles estan en riesgo al registrarse a nivel mundial
una tasa de pérdida anual de 1.2% (Spalding et al., 2010).
Ante tales escenarios, diversos paises han establecido
estrategias gubernamentales, para la conservacion,
restauracion y el uso sustentable de los bosques de
mangle (Lugo 2002). Esto mediante el acceso de
informacion actualizada sobre distribucion, estructura y
salud (condicion) de los manglares; aplicando diversas
metodologias; tales como, los analisis de las variables
biofisicas, que en conjunto de los atributos forestales,
permiten identificar variaciones en la condicién la
vegetacion de manglar. Puesto que la identificacion del
estado de salud (condicion) en los manglares, se
correlaciona con sus diferentes procesos ecosistémicos
(estructura de la vegetacion de manglar, interaccién planta-
animal, importacion y exportacion de nutrientes a
ecosistemas adyacentes, entre ofros) e impactos
antropogénico.

Ante lo expuesto, la presente investigacion evalla la
biomasa vegetal de los bosques de mangle que bordean el
Area Natural de Flora y Fauna de Laguna de Términos
(ANFyFLT), a partir de ecuaciones alométricas y
parametros biofisicos; mediante un muestreo intensivo a
través de perfiles de vegetacion, diferenciando el tipo
fisondmicos del bosque, composicidén y dominancia de la
especie. Siendo relevante mencionar que los resultados de
esta investigaciéon fortaleceran el plan de manejo de
ANFYFLT; y con ello las estrategias de conservacion y
criterios para la restauracién de los ecosistemas de
manglar.

OBJETIVO

Estimar la biomasa vegetal de los bosques de manglar que
bordean la Laguna de Términos, a partir de ecuaciones
alométricas y parametros biofisicos.

METODOLOGIA

Para llevar a cabo el analisis de la biomasa vegetal en los
manglares del ANFYFLT, se seleccionaron 44 sitios, esto

con base las diferencias en los atributos forestales a partir
de un muestreo prospectivo. En estos sitios se tomaron
datos in situ sobre la estructura forestal y mediante el
Accupar-LP80 se tomo el area foliar por perfil de
vegetacion, por franjas (diferenciados por cambios en
densidad y didmetros de los arboles), aplicando Ia
metodologia de Moreno-Casasola y Lopez-Rosas (2009) y
Green et al., (1997). A partir de la informacién generada de
campo se estimo la biomasa vegetal por tipo fisonomico y
especies dominante en cada perfil de vegetacion.
Posteriormente, se aplicd las formulas alométricas para
determinar la biomasa vegetal por arbol, por especie, con
base a Day et al.,, (1987). Se relaciono el indice de Area
Foliar (LAI) y el indice de Diferencia Normalizada (NDVI)
obtenido de imagenes satelitales SPOT del 2004 y 2005.
Estos resultados a su vez, se correlacionaran con la
estructura forestal y la biomasa vegetal para la generacion
de mapas tematicos del area de estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

La comunidad de manglar en el litoral de la Laguna de
Términos esta compuesta por Avicennia germinans,
Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa y Conocarpus
erectus. En esta laguna, A. germinans presento el mayor
valor de importancia y C. erectus el menor, 225.2 y 1.7,
respectivamente. Esta composicion de especies coincide
con los descrito por Day et al, 1987 en donde encontr6
para la zona de Boca Chica, dominancia de A. germinans
con un 54.8 y en menor frecuencia a C.erectus para la
misma area de estudio.

La densidad general de la comunidad de manglar del
ANFyFLT fue de 2900+1022 arb/ ha, con un &rea basal de
33.80£11 m2/ha e individuos de una altura de 5.5+4 m. En
lo que respecta a la altura R. mangle y L. racemosa
presentaron una altura promedio de 7.0+4 y 8.0+5 m cada
una, mientras que A. germinans y C.erectus registraron
menores alturas, con 4.0+3 y 5.0+2, respectivamente. En
general para este estudio, se encontraron diferencias
significativas al aplicar una prueba de MANOVA (p<0.05),
entre la densidad, el area basal y altura de los bosques de
manglar en los 44 sitios de muestreo en el litoral de la
Laguna de Términos. Los bosques que bordean la Laguna
de Términos, se caracterizaron por presentar una
heterogeneidad de tipos fisiondmicos, incrementando los
atributos foréstales desde la parte norte, hacia el sureste
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en la zona de Atasta. A manera de zonacion en la cuenca
del rio Mamantel y Candelaria, los bosque se
caracterizaron por ser de tipo Riberefio hasta bosques tipo
borde con tendencia a Riberefio, con intervalos de
densidad de 1000 a 2900 arb/ha e intervalos de densidad
de 27.8 a 38.3 m?ha, y alturas de 8.9 a 5 m. Por la parte
de la cuenca del rio Chumpan, los atributos forestales
aumentaron con densidad de 3000 a 3800 arb/ha, y areas
basales de con 15.3 a 38.8 m?/ha, alturasde 8 a5m.enlo
que respecta al rio Palizada y la zona de Atasta se
presentaron bosques de tipo Riberefio y tipo Borde con de
densidades van de 838 hasta 1250 ind/ha pero con grande
area basa de hasta 58.9 m2/ha y altura de 15 m. Estos
resultados son atribuidos a las caracteristicas fisiograficas,
climaticas de la region, por la llanura aluvial de rios, y por
la acreacion de barreras organicas y al aporte de nutrientes
(Gutiérrez-Estrada y Castro del Rio, 1988), generando
condiciones heterogéneas en todo el sistemas lagunar.

Por otra parte, la biomasa estimada varié por especie,
desde 145 Kglarb para R. mangle, 129 Kglérb en L.
racemosa, 73 Kglarb en A. germinans; y con el valor mas
bajo de 41.0 Kg/ arb para C. erectus. En general, R.
mangle presento la mayor biomasa en comparacién con el
resto de las especie, al registrar los érboles de
A.germinans mayores diametros (9.3 cm), que con
respecto a R. mangle (8.8 cm). Asi como, mayor densidad
que L. racemosa y C.erectus. Clough (1992), menciona
que el caso de especies de Rhizophora, la mayor parte
reside en los troncos y menor cantidad en las raices
adventicias, ramas y hojas. Por su parte, Kasawani et al.,
(2007), atribuye a que las mayores producciones de
biomasa aérea puede deberse a una amplia gama de
didmetros en las especies de mangle.

Con respecto al LAI, se registraron valores promedio por
franja, desde 0.16+0.005 hasta 5.06+1.2 en los bosques
de manglar, estos valores actualmente se estan
convertidos a formato raster y remuetreados a la resolucion
de imé&genes SPOT, para después correlacionados con
valores que representaran clase de NDVI para la cobertura
de manglar, obtenidos de imagenes SPOT del area de
estudio, y a partir de ello, se estableceran un mapa
temético de LAl para los manglares. Una vez obtenido los
productos de LAl y NDVI se correlacionaran con la
estructura forestal y biomasa estimada. Esto a partir de
modelos de regresion lineal se espera mapear la biomasa.

CONCLUSION

La estructura forestal es un reflejo de las condiciones
ambientales a los que se encuentran sometidos, a la vez
que influencia en la produccién de biomasa de las especies
en tanto, que la produccién de biomasa fue alta en R.
mangle, en los bosque tipo riberefios en comparacion con

el resto de las especies de manglar, a pesar de que A.
germinans presento la mayor densidad en el area, produjo
menos biomasa. Por otra parte, se espera generar mapas
de tematicos de LAI' Y NDVI, asi como de la biomasa
vegetal para todo el sistema lagunar.
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INTRODUCCION

Los bosques de mangle son considerados como uno de los
ecosistemas mas importantes de la biosfera, debido a su
gran biodiversidad. Autores como, Turner (1991),
mencionan que los humedales tropicales (ecosistemas de
aguas interiores, costeros y de manglar) de los paises en
desarrollo como México, pueden jugar un papel crucial en
el desarrollo econdémico de las regiones costeras. Puesto
que estos aportan a traves de la hojarasca con gran
cantidad de materia orgénica a la cadena trofica;
sosteniendose con ello en forma indirecta importantes
pesquerias en las lagunas costeras y zonas marinas
adyacentes. Por lo cual, resulta ser importante la aplicacion
de modelos matematicos para estimar la biomasa (apartir
de la produccion de hojarasca) en funcién de los
parametros fisicoquimicos del agua intersticial. Esto con la
finalidad de poder predecir los efectos en la productividad
de los humedales costeros, al cambio de las condiciones
ambientales por actividades antrépicas o eventos
naturales.

Ante lo expuesto, este trabajo tiene la finalidad establecer
un modelo matematico que permita evaluar el
comportamiento de la produccion de hojarasca en funcion
en los diferentes condiciones ambientales que presenta el
area de estudio. Con base en ello establecer: 1)
Determinar el grado de conservacion y/o madurez por tipo
fisondmico a través de un perfil de vegetacién en un
sistema lagunar y del ecosistema de mangle en el sistema
lagunar. 2) El efecto en la produccién de hojarasca al
cambio de X pardmetro quimico en el agua intersticial, ante
diferentes escenarios ocasionados por una actividad
antrépica o evento natural.

METODOLOGIA

Los sistemas lagunares Chacahua y Salina se encuentra al
sur de México, en el estado de Oaxaca, en el municipio de
San Pedro Tututepec (Fig. 1). En estos sistemas lagunares
se establecieron con base un estudio prospectivo los
perfiles de vegetacién, a partir de las diferencias en los
atributos forestales de los bosques de mangle que bordean
estos sistemas lagunares. En cada perfil de vegetacién se
determino la estructura forestal por el método de
cuadrantes, utilizando los criterios de Moreno-Casasola y
Lépez-Rosas (2009).

Fig. 1 ubicacion de los sitios de muestreos de los bosques
de manglar de la laguna Salina y Chacahua Oaxaca.

La produccion de la hojarasca fue evaluada mensual, por

tipo fisondmico a lo largo de cada perfil de vegetacién, en

los dos sistemas lagunares durante un ciclo anual,

utilizando los criterios de Agraz Hernandez et al., (2011).

La salinidad, potencial redox, temperatura y los nutrientes

del agua intersticial; fueron registrados en dos puntos por

tipo de bosque a lo largo de cada perfil de vegetacion,

mensual y durante 1 afio. Esto con base a la metodologia

descrita por Agraz Herndndez et al., (2011).

Se correlacionaron los parametros bioldgicos entre
parametros fisicoquimicos del agua intersticial. Se aplico
un andlisis de varianza multiple, para determinar las
diferencias significativas por estaciones (lluvias y estiaje) y
entre los sitios a lo largo del perfil de vegetacion en cada
una de las variables contempladas en este estudio, por
sistema lagunar. Se evaluaron las variables de mayor
importancia en los parametros fisicoquimicos, a través de
la técnica analisis multifactorial por tipo fisondmico del
bosque. Para establecer la relacion de los parametros
fisicos y quimicos del agua intersticial, en la produccion de
hojarasca y la reproduccién fenolégica en los bosques de
manglar, se definieron modelos y para predecir los efectos
antropicos 0 naturales en la produccion de hojarasca, se
establecieron diferentes escenarios de cambio en los
parametros quimicos. Lo antes expuesto mediante un
andlisis de regresion lineal multiple.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los bosques de manglar que bordean el sistema lagunar
de Salinas se caracterizo por presentar un tipo fisonémico
matorral, dominados por Avicennia germinans, con una
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densidad de 7623 + 3390 arboles/ha, area basal de 5+ 1.7
mZha y alturas 2.0 £ 1 m. Esta fisonomia es atribuido a las
condiciones euhalino a hiperhalino del agua intersticial (62
a 77 UPS). Esto sustentado mediante la relacion inversa
establecida entre la salinidad y la altura total de los arboles
(r= - 0.81, p<0.001), y la correlacion directa entre la la
salinidad y la densidad del bosque (r= 0.89; p<0.001). La
variable mas importante fueron los SO42; puesto que esta
proviene del agua de mar (Tabla 1). Asimismo, la
estructura forestal y la dominancia de la especie en la
laguna de Salinas; a su vez esta determinada por la alta
evaporacion del agua mar, puesto que esta provoca el
incremento y acumulacion de la sal, a pesar de las
condiciones aerobias y tiempos de residencia del agua
bajo; prevalecen en el sistema lagunar de Salinas (1 a 141
mV). Por ofra parte, la calidad ambiental establece
variacion en la produccién de hojarasca, al presentar
condiciones de eutrofizacion (3.6 a 4 mg/L de NOsy 1.14 a
1.8 mg/L de PO43) por las descargas en diferentes punto
de la laguna originada por el distrito agricola; estableciendo
intervalos de produccion de hojarasca fue de 828 a 1417 gr
(p.s.).m2.afio".

El modelo matematico para la laguna de Salinas determino
que el NH4* tiene mayor influencia con la producciéon de
las hojas.

Y (Hojas) = 3.7986 + 0.0291 (NO3) - 0.3404 (PO43) + 0.0002
(SOs2) + 0.7443 (NH4*) - 0.0151 (Salinidad) - 0.0003
(REDOX) - 0.0924 (Temperatura), r2=0.82; p<0.05

En el caso de los bosques de mangle que bordea la laguna
de Chacahua, estos presentaron fisonomias Riberefio con
tendencia Borde y dominancia de Rhizophora mangle con
una densidad de 800 + 200 arboles/ha, area basal de 15 +
3 mZha y alturas de 14 £ 2 m. Esta tipos fisondmicos son
reflejo de las condiciones mesohalinas (36 a 43 UPS) y a
las condiciones aerébica a anaerdbica (-194 a -261 mV) y
mesotroficas (1.1 a 2.8 mg/L de NOsy 0.14 a 0.8 mg/L de
PO43). Como respuesta de estas condiciones, la
produccién de hojarasca fue de 1, 505.7 a 1921 gr m2 afior
1

El modelo matematico para la laguna de Chacahua
determino que el NH4* y PO4*3 son las variables con mayor
influencia para la produccién de hojarasca y flores.

Y (Hojarasca)= -3148.96 - 28.0121 (NOS) +532.181 (POAS) +
0.1929 (SOs2 ) + 653.524(NH4*) + 1.8622 (REDOX) +
126.178 pH + 69.5608 (Temperatura). r2=0.86; p<0.05.

Y Foresy = -10.8584 - 0.0047 (NO3) + 1.8487 (PO43) +
0.0006 (SO42) + 0.9703 (NHs*) + 0.0048 (REDOX) +
0.4256 pH + 0.2358 (Temperatura) r2=0.82; p<0.05

La validacién los diferentes modelos matematicos, por las
diferencias entre las variables ambientales las lagunas
costeras en estudio; esta descrito en la tabla 1.

Tabla 1. Analisis multifactorial clasico con rotacién de varimax de
la calidad del agua intersticial de los bosques de manglar con una
acumulacién del 63.4 % de la varianza total de los primeros 3
factores en la laguna Chacahua y 59.2 % de la laguna Salina

Oaxaca.
Parime wos Fiucoquimicos y rentes Factoe! Factor 2 Factor J
M.&ummddﬂlw&
ar de laguna Chacadua
NO, (mg L) 430 0015
PO (mg L 0.7%4 5374
SO (mg 1 R 2 0.743 0
N (g L 0.9 0K 0241
Salu dad S 0176 a7y
FEDOR &) 0.01% s 2 08X%
PH X 0758 5087
TESTPERATORATN 1) (X103
Parkmewos Flucoquimicos y ¢ Facorl Factor2  Facwr 3
del agua inwcsticial del bosque de
| manglaer de ls laguns de Saling
NO; (mg L O O0vs 0882 158
PO (mg 1 ooz 0846 233
., 0788 O30 033
1 0763
b 0.653
PEDOX (mV) 0.7%63 ). 233 146
PH 5.091 5249 a3
TESPERATORAY 272 5 0% [ ¥}

El efecto en la produccién de hojarasca al cambio de X

parametro quimico en el agua intersticial, ante diferentes

escenarios ocasionados por una actividad antropica o

evento natural, estan siendo determinadas a partir de

cambios en los intervalos de tolerancia de las especies de
mangle (fenotipo) por tipo fisonomico por sistema lagunar
en estudio.

CONCLUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran

que es factible desarrollar un modelo matematico para la

establecer la produccion de la hojarasca por sitios, con
base parametros fisicoquimicos del agua intersticial.

Puesto que los modelos matematicos para las lagunas

costeras en estudio difirieron. Asimismo, con base a los

modelos generados por humedal de mangle, por cada

laguna; se podré predecir al cambio de n variable (s)

quimico del agua intersticial, y tolerancia de la especie

dominante (fenotipo); la produccion de hojarasca, por
laguna, sitio y tipo fisonémico.
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INTRODUCCION

El ecosistema de manglar es uno de los tres grandes
componentes estructurales y funcionales en la zona
costera de Quintana Roo. La estructura del ecosistema de
manglar es modulada por el régimen de disturbio natural
regional, como son los huracanes (Hernandez-Arana et al.
2010 y Yafez-Arancibia et al., 1998). En agosto del 2007 el
huracan Dean de categoria 5 en la escala de Saffir
Simpson, impactd las costas del sur del estado de Q. Roo.
La ciudad de Chetumal no sufrio6 afectacion en su
infraestructura, pero si fue notoria la afectacion en areas
forestales de la ciudad y de la Bahia de Chetumal (BCh),
ademas en septiembre del 2010 la tormenta tropical Karl
impact6 en la BCh, observandose perturbacion en areas
forestales, incluyéndose el manglar. La BCh es un sistema
costero semi-cerrado, somero y oligotréfico, definido como
lagunar-estuarino debido al aporte de agua dulce
proveniente del Rio Hondo, lo que genera una variacion
importante en la salinidad. (Medina-Gémez et al., 2002). La
BCh es catalogada como “Reserva Estatal, zona sujeta a
conservacion ecoldgica Santuario del Manati”, la cual tiene
una dimension de 281,320 hectareas, esta area incluye
una combinacion de ambientes acuaticos y terrestres
(Sanchez-Sanchez et al., 2009), entre ellos el ecosistema
de manglar.

OBJETIVO

Evaluar la recuperacion del ecosistema de manglar
presente en la costa noroccidental de la Bahia de
Chetumal.

METODOLOGIA

Playa Cayo Venado, se localiza en la porcion NW de la
BCh (18° 44’ 40” N y 88° 08’ 43.65” W). Se encuentra en
un area sujeta a la influencia de las lagunas interiores del
sistema de Bahia de Chetumal (desde laguna Bacalar
hasta laguna Guerrero). El sitio no presenta ningun tipo de
alteracion o disturbio humano local actual. La evaluacion
se realizd mediante el andlisis de la estructura de la
comunidad de manglar por medio de la delimitacién de
parcelas de 10 x 10 m en la cuales se midi6 el DAP y
densidad de arboles adultos; para la evaluacion de

juveniles se delimitaron parcelas de 5 x 5 m y dos
cuadrantes de 1 x 1 m para las plantulas, estas parcelas
son de monitoreo permanente. La primera evaluacién se
realiz en noviembre del 2010, dos meses después del
impacto de la tormenta Karl, la segunda en mayo del 2012.

RESULTADOS

La vegetacion presente en el sitio se ordena de la linea de
costa al interior en un primer cordon de vegetacion de
selva con un ancho de entre 7 y 10 m, compuesto
principalmente por Thrinax radiata, Manilkara zapota vy
Metopium brownei, detrds de este primer cordon se
encuentra el manglar tipo cuenca en el cual estan presente
Rhizhopora mangle (Rm), Laguncularia racemosa (Lr),
Avicennia germinans (Ag) y Conocarpus erectus (Ce). Las
observaciones directas sobre la estructura del manglar
permiten inferir que el area ha sido afectada severamente
(relativo a otras areas en la BCh) por el impacto de
huracan en 2007 vy la tormenta en 2010, debido a que en
el area circundante hay numerosos troncos caidos y
muertos. Las especies dominantes en el 2010 fueron Ag y
Rm; se observa un incremento en el nimero de individuos
adultos, después de afio y medio y la dominancia de
especie cambia de orden, Rm y Lr (figura 1). Esto se debe
al crecimiento de los juveniles en el periodo de evaluacién
alcanzando 2.5 cm de DAP. Por otra parte se observa el
incremento en DAP en los arboles adultos con una
dominancia de Ag y Rm (figura 2). La especie que domina
en estado juvenil es Rm, seguida de Ag durante las dos
evaluaciones, sin embargo hay un intercambio en la
dominancia segun la parcela y el afio de muestreo (figura
2). La especie dominante es Lr en la categoria de
plantulas, se han contabilizado hasta 58 individuos dentro
de un cuadrante; en las dos evaluaciones no se han
identificado a las especies de Ce y Ag (figura 4). La
salinidad superficial promedio en los dos afios es
relativamente baja, no asi la salinidad intersticial de la
parcela 2, casi alcanzando 50 kr/gr.
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Figura 3.Comparacion de densidades, de individuos
juveniles en dos parcelas de 25 m2 cada una, en el 2010 y
2012.

DISCUSION Y CONCLUSION

En la zona posterior al sitio, 20 a 30 m de la linea de costa,
se encuentra un area amplia inundada con un canal de
drenaje natural, lo que mantiene el sitio inundado casi todo
el afio es posible concluir que esto ha permitido la
descomposicién de una gran cantidad de materia orgénica
depositada después de los disturbios naturales, sin
embargo aun existen troncos caidos que impiden la
dispersion de los propagulos. La incorporacion de
nutrientes y el flujo hidrolégico son las variables que
influyen en la alta regeneracion natural que presenta el
sitio. Este sitio es ideal para desarrollar una estrategia de
rehabilitacion basada en la recoleccién y acomodo de

material vegetal muerto ademas de disefiar una estrategia
de monitoreo que permita la evaluacién puntual de la ruta
de recuperacion, de un sitio de manglar impactado, basado
en los individuos juveniles y plantulas.
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Figura 4. Comparacion de densidades, de plantulas en un
dos parcelas de 100 m2, cada una con dos cuadrantes de 1
m2 cada una, en el 2010 y 2012.
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INTRODUCCION

México representa el limite Norte de distribucién de las
especies de mangle en el Pacifico oriental (Pacheco-Ruiz
et al., 2006) y a lo largo de sus costas, es posible observar
una gran diversidad de habitats y caracteristicas
morfologicas (Méndez-Alonzo et al., 2008), que sugieren
diferencias genéticas entre sus poblaciones. Los limites de
distribucion natural de las especies se han caracterizado
por presentar escasa diversidad y alto grado de estructura
genética poblacional (Pil et al., 2011) lo cual les confiere
mayor susceptibilidad a los cambios ambientales. Por esta
razon, la preservacion de la diversidad genética se ha
convertido en uno de los principales objetivos en los planes
de manejo y conservacion de las especies, ya que la
pérdida de diversidad genética puede reflejarse en una
baja capacidad de adaptacion y resistencia a los cambios
ambientales y a enfermedades (Saura et al., 2008). En el
presente estudio se evalud la diversidad y el grado de
estructura genética poblacional de A. germinans y R.
mangle, de igual forma, se determind el nimero de
unidades genéticas poblacionales y el grado de
conectividad entre las mismas a lo largo del Pacifico y
Atlantico de México.

OBJETIVOS

Determinar la diversidad y estructura genética poblacional
de A. germinans y R. mangle en México.

METODOLOGIA

Se colectd el material foliar de 20 individuos por especie en
cada una de las localidades analizadas. Las hojas fueron
deshidratadas con gel de silica y la extraccion del ADN se
llevd a cabo a partir de 20 mg de tejido foliar mediante el
método de CTAB/PVP. El andlisis genético se implementd
mediante la amplificacién de siete loci de microsatélites
previamente disefiados para A. germinans (Nettel et al.,
2005) y seis para R. mangle (Rosero-Galindo et al., 2002).
Los productos de amplificacion de PCR fueron separados

por electroforesis capilar mediante un secuenciador
automatico de ADN y el tamafio de los alelos se determind
con el programa GeneMarker 1.85 y el programa
Microchecker para detectar la presencia de alelos nulos. El
analisis de diversidad genética que incluye el nimero y la
frecuencia de alelos, asi como el grado de heterocigosidad
e indice de endogamia fue calculado con el programa GDA
(Genetic Data Analysis). Las poblaciones fueron agrupadas
de acuerdo a su diversidad genética con el programa de
agrupamiento Bayesiano (Structure) y la diferencia entre
los grupos fue corroborada con un andlisis de varianza
molecular, bajo el modelo de alelos infinitos y el modelo de
mutacion por pasos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ambas especies mostraron bajos niveles de diversidad
genética que variaron desde uno (HO: 0.0; RA: 1.0) hasta
23 alelos por locus (HO: 0.56; RA: 3.51). La menor
diversidad genética se detecto en la region del Golfo de
California, donde se ubica el limite norte de distribucion de
las especies de mangle y donde se presume que ha
ocurrido un mayor numero de eventos de reciente
colonizacion debido a los eventos de glaciacién, mientras
que la mayor diversidad genética fue detectada en la costa
del Atlantico y en la region sur del Pacifico mexicano,
donde se ubican los ecosistemas de manglar de mayor
cobertura y con menor grado de afectacion por los cambios
historicos de temperatura y nivel del mar debido a los
periodos de glaciacion. La baja diversidad genética que
caracteriza a las poblaciones cercanas a su limite de
distribucion se debe a diversos factores histdricos,
biogeograficos y ecoldgicos. Las poblaciones mas nortefias
son las mas afectadas por eventos histéricos de extincion y
recolonizacion debido a los periodos de glaciacion (Hewitt,
2004) (Hewitt 2004). Estos eventos de re-colonizacién o
expansion del habitat a partir de poblaciones ancestrales
pudieron haberse dado a partir de un nimero reducido de
individuos de diversidad genética lo que explica la baja
diversidad genética de las poblaciones mas nortefias
analizadas en este estudio. La diversidad genética reveld
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diferencias en cuanto a composicién y abundancia de
alelos entre los sitios analizados, resultando en una alta y
significativa estructura genética. La mayor diferenciacion
genética se registro entre la poblaciones de la costa del
Atléntico y del Pacifico, indicando que la elevacién del
Istmo de Panam& ha funcionado como una barrera
geografica que restringe de manera efectiva el flujo e
intercambio genético reciente entre los manglares de
ambas costas, lo cual subraya la importancia de la
fragmentacion del habitat en la estructura genética de las
poblaciones. En ambas especies se observé un patrén de
estructura genética muy similar, en el que se agrupa a la
costa del Atlantico en un mismo grupo y a las del Pacifico
en cuatro (1: Regién sur del Pacifico en Chiapas; 2:
Marismas Nacionales; 3: Boca del Golfo de California y 5:
Zona interior del Golfo de California). Lo anterior sugiere
que las otras especies de mangle con las que comparten el
habitat, presenten un patrén de diversidad y estructura
genética similar.
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INTRODUCCION

Durante el siglo pasado, la temperatura media de la
superficie de la Tierra subié aproximadamente 0.6°C. Las
pruebas demuestran que la mayoria de los
acontecimientos del calentamiento global que han tenido
lugar en el planeta en los Ultimos 50 afios han sido
causados por la actividad humana (IPCC, 1997).

Las causas de estos cambios se sabe en buena manera
que se asocian con las emisiones de los gases de efecto
invernadero (GEl). En la actualidad se conoce que el
aumento de CO2 tendra consecuencias importantes en los
procesos de alimentacion y crecimiento de muchas
especies (Passano, 1960). Sin embargo los cientificos atn
no saben si este efecto sera duradero debido a otras
limitaciones que podrian restringir el crecimiento de estas
especies, en cambio el impacto que tendra el CO2 sobre
los ambientes marinos, se sabe tendrd un efecto
completamente opuesto, este aumento afectara la quimica
de la superficie de los océanos lo que implicara que estos
se vuelvan mas acidos, poniendo en peligro la existencia
de muchas especies acuaticas (Passano, 1960), (Neufeld y
Camerdn,1993).

Objetivo general

Elaborar una base de datos a largo plazo que nos permita
identificar el efecto del cambio climatico sobre algunas
variables ambientales como el pH, salinidad y temperatura.

MATERIALES Y METODOS

Para la toma de datos se fijaron tres sitios de muestreo
distribuidos a lo largo de todo el Estero Pargo (boca, mitad
del estero y final del estero) en cada una de las areas se
tomaron datos de parametros fisicoquimicos, como
temperatura (°C), salinidad(ups) con un termosalinometro
(YSI 30). Asi mismo,se registraron datos de pH con un
multiparametros (HANNA). Los muestreos se realizaron de
manera quincenal durante un afio.

Temperatura

Los valores de temperatura fluctuaron entre los 24 y 32 °C,
el valor promedio fue de 28.5 °C. Los valores mas bajos se
registraron en los meses de diciembre y Enero, meses que
corresponden a la época de nortes (Yafiez-Arancibia y

Day, 1998). El analisis de varianza (ANOVA) indico que no
habia diferencias significativas (p= 0.78) entre los datos
registrados en los diferentes puntos de muestreo (boca,
mitad y final del estero) (Fig. 2.)
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Figura 1. Comportamiento mensual de la temperatura.
Salinidad

Los valores de salinidad fluctuaron entre los 14 y las 40
ups, el valor promedio fue de 30 ups. El valor mas bajo
registrado correspondié al mes de noviembre, mientras que
el mas alto se registro en el mes de mayo. No se
encontraron diferencias significativas entre las estaciones
muestreadas (ANOVA p= 0.999) (boca, mitad y fin del
estero) (Fig. 2).
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Figura 2.- Comportamiento mensual de la salinidad
pH

Finalmente los valores de pH fluctuaron entre lo 6 y 8
unidades, se registro un promedio de 7.8 unidades. Los
valores mas bajos se registraron en el mes de septiembre y
los mas altos en el octubre (Fig. 3). El andlisis de varianza
(STATISTICA 7) indicé diferencias significativas entre las
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estaciones de muestreo. p= 0.016. Cabe sefialar que en el
mes de septiembre se registro un descenso del pH, quizas
como consecuencia del periodo de lluvias.
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Figura 3.-. Comportamiento mensual del pH.

CONCLUSIONES

La temperatura y la salinidad presentaron un
comportamiento  estrechamente relacionado con las
temporadas climaticas que se presentan en esta region
(lluvias, secas y nortes) (Yafiez-Arancibia y Day, 1988).
Los valores de pH presentaron diferencias significativas y
estuvieron relacionados con la cercania al cuerpo Lagunar
y con la temporada de lluvias.
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INTRODUCCION

Debido a las caracteristicas biodticas (flora y fauna)
resultantes de los ecosistemas costeros, éstos son
considerados zonas con una elevada productividad, que
los hace, al mismo tiempo, muy vulnerables. Como parte
de los ecosistemas costeros se puede encontrar a los
humedales, los cuales requieren que determinadas
caracteristicas ambientales se conjunten, puedan formarse
y reproducirse, tales como los niveles de precipitacion vy el
contorno del suelo (Moreno Casasola & Infante Mata,
2009). Los humedales representan a una diversidad de
ecosistemas dentro de los cuales se encuentran los
manglares. Existe una variedad de factores ambientales
que permiten el establecimiento del manglar, tales como el
clima, el hidroperiodo, la disponibilidad de nutrientes
provenientes de los rios, entre otros (Flores Verdugo,
Agraz  Hernandez, & Benitez Pardo,  2006).
Particularmente, las actividades humanas, que difieren de
pais a pais, constituyen la principal amenaza para los
manglares. Entre ellas estan las relacionadas con el
desarrollo urbano, industrial y turistico, asi como el
desarrollo agricola, ganadero y acuicola, que compiten por
el suelo en donde se asientan los manglares. Por otro lado,
el incremento en el nivel del mar derivado de los cambios
climaticos a nivel global también amenaza la extension y
productividad de este ecosistema. El cambio climatico
global, especificamente los cambios en la temperatura, el
COg2, la precipitacion, huracanes y tormentas, y el nivel del
mar combinados con las amenazas antropogénicas
amenazarén la resiliencia de los manglares; la respuesta
de los mangares al cambio climéatico sera el resultado de
estos impactos que actlian sinérgicamente (McLeod &
Salm, 2006). El presente trabajo esta en desarrollo, en su
etapa de analisis e interpretacion de la informacion, vy
consiste en analizar el impacto del incremento de la
temperatura en el ecosistema de manglar, en la comunidad
de Mahahual, Quintana Roo, durante el periodo 2010 -
2011.

OBJETIVO

Analizar la relacién entre el hidroperiodo del ecosistema de
manglar y el impacto del incremento de la temperatura, en
la regién Mahahual, Quintana Roo, y su area circundante,
identificando potenciales factores climaticos que afectan el
desarrollo del ecosistema.

METODOLOGIA

La region de estudio es la localidad de Mahahual, regién
plana, a cinco metros por encima del nivel del mar y
pertenece a la provincia fisiografica Costa Baja de
Quintana Roo. Cuenta con 920 habitantes. Las actividades
econdmicas que principalmente se desarrollan son la
pesca, el turismo y el comercio (Datlabuit, Cisneros, &
Valenzuela, 2007). Para llevar a cabo el estudio, se
identificaron tres sitios de muestreo (figura 1)

=% 1..Google

Para conocer el hidroperiodo del area de estudio se
utilizarén datos diarios, de enero de 2010 a diciembre de
2011, obtenidos de registradores autométicos localizados
en los tres puntos de muestreo, los cuales registran datos
de nivel, conductividad y temperatura del agua por hora
(24 registros por dia). Para “representar” la medida del dia,
se considero el promedio diario de cada variable, tomando
como “dia valido” aquel con el 75% de los registros. El
analisis de series de tiempo se llevo a cabo a través de
modelos aditivos generalizados (GAM) con regresion
normal. Para el analisis de la informacion, se empled el
software R.

La capacidad de adaptacion de los manglares se analizd
con base en consultas bibliogréficas sobre las
consecuencias de la elevacion del nivel del mar, el
incremento y disminucién de las precipitaciones asi como
la frecuencia e intensidad de las tormentas.
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RESULTADOS

Para caracterizar los sitios de muestreo a través de las
variables registradas (temperatura, nivel de inundacion y
conductividad), se presentan a continuacién, los promedios
diarios y desviaciones estandar, por sitio de muestreo.

La tabla 1 muestra los datos obtenidos con los promedios
diarios. La temperatura no presenta cambios significativos
en los tres sitios de muestreo; la conductividad presenta
cambios significativos entre los sitios Mahahual 1 y 3;
mientras que el nivel de inundacion varia significativamente
en Mahahual 2.

El hecho de que en Mahahual 3 se tengan los mayores
niveles de conductividad y en Mahahual 1 los menores,
puede explicarse por lo siguiente: el sensor ubicado en
este Ultimo sitio se encuentra en medio de una corriente de
agua dulce.

El hecho de que el sitio mas alejado presente los valores
de conductividad mas elevados, se puede deber a que
exista un canal subterrdneo que permita que el agua de
mar penetre mas de 30 Km y aflore en este sitio.

CONCLUSION

Aln no se tienen los resultados con los modelos aditivos
generalizados. Se espera un impacto significativo en el
nivel de inundacion y en la conductividad por grado de
aumento en la temperatura. La dimensién y direccion de
los impactos previstos estimados, permitira disefiar
medidas de adaptacion para que los ecosistemas no se
afecten en demasia. Asimismo, se estdn desarrollando
andlisis por temporada, lluvias y secas, esperando que tal
variable indique cambios relevantes en los impactos
descritos previamente.

La informacion aqui generada podra utilizarse para tomar
decisiones en el manejo de estos ecosistemas, pues se
tendran elementos para proponer acciones concretas en el
control de las variables y conservacion de los manglares.

Tabla 1. Promedios diarios (DE), de Temperatura, Nivel de
Inundacion y Conductividad, por sitio de muestreo (2010 — 2011)

M3

Temperatura Nivel Conductividad

(°¢) (mts) (n/cm)
Mahahual 1 27.00 (1.92) 1.66 (0.23)  40.98 (7.23)
Mahahual 2 26.99 (2.01) 1.31(0.17) 5236 (1,351)
Mahahual 3 26.73 (1.72) 1.65 (0.43) 14,893 (1,228)

M1

M2

Figura 2. Series de tiempo“para el sitio de muestreo
Mahahual 1, 2y 3, respectivamente (A. Nivel de inundacion
B. Temperatura C. Conductividad).
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INTRODUCCION

Se presenta una compilacién de trabajos realizados en los
Ultimos afios en bosques de manglar con vegetacion
dominante de Rhizophora mangle L., Avicennia germinans
L., Laguncularia racemosa (L.) Gaertn y Conocarpus
erectus L. en distintos sitios de la regién de la Laguna de
Términos, Campeche, México. Los trabajos corresponden
a distintos proyectos realizados desde el afio 2006, se
resumen en la Literatura citada, Se iniciaron trabajos para
conocer los efectos e distintos contaminantes en las
especies de mangle, el primer trabajo consistid en
desarrollar escalas de severidad de las hojas con sintomas
ocasionados por contaminantes. Del mismo modo las
especies de mangle han sido expuestas a lluvia acida, asi
como a dioxido de carbono, ozono. Ademés de conocer los
dafios que se producen en las hojas, se ha estudiado y
reportado los efectos que tienen sobre niveles de
nutrientes, clorofila y proteinas. También se han hecho
trabajos relacionados a la captura de carbono en distintos
sitios en las especies de mangle representativas.

OBJETIVO

Dar a conocer los trabajos realizados en la regién de la
Laguna de Términos con las cuatro especies de mangle
representativas

METODOLOGIA

El area de estudio se localiza en el estado de Campeche,
forma parte del municipio del Carmen, la geomorfologia de
la zona esta conformada por pantanos y zonas inundables
con una altitud entre 0 y 20 msnm. Los suelos de la regién
se caracterizan por ser muy arcillosos con alta fertilidad y
se encuentran asociados a una vegetacion predominante
de Bosque de Manglar, los trabajos se han desarrollado en
diferentes areas como la peninsula de Atasta, Nuevo
Campechito, Xicalango, Nuevo Progreso, Bahamitas,
Estero pargo asi como el Jardin Botanico. El trabajo de
laboratorio se ha realizado en instalaciones de la
Universidad Autonoma del Carmen. Los estudios han
incluido trabajo de campo, laboratorio, asi como anélisis de
datos, en los proyectos realizados se han involucrado
estudiantes, técnicos y personal de apoyo, la mayoria de
los trabajos han sido parte de tesis de licenciatura y
maestria, se han presentado en foros nacionales e

internacionales, y se han publicado en revistas de
circulacion nacional e internacional. Los estudios
realizados, incluyen exposiciones controladas de
contaminantes como el ozono y diéxido de azufre, lluvia
acida simulada, asi como estimacién del carbono
almacenado en bosques de manglar, ent5reo otros.

RESULTADOS

Se desarrollaron escalas de severidad de dafios para las
especies de mangle en donde se establece una relacién de
los sintomas observados con la cantidad de contaminantes
que puede ocasionar los cambios de coloracion como
necrosis y clorosis en las hojas.

Las especies de mangle han sido sensibles a exposiciones
controladas de lluvia &cida, mostrando sintomas de clorosis
y necrosis de las hojas, con cambios en las
concentraciones de los niveles de azufre y pigmentos
foliares, como la clorofila

En los diferentes tratamientos a concentraciones de 0zono,
las especies de mangle presentaron diferencias
significativas sobre los niveles de pigmentos fotosintéticos
y proteinas solubles, asi como en la severidad de dafios en
las hojas causados por las exposiciones controladas, y se
considera la presencia del ozono como un indicador de
efectos nocivos para la saluda de las plantas, las tres
especies de mangle pueden ser consideradas como
plantas bioindicadoras para la sensibilidad altas
concentraciones de ozono en el ambiente. Los sintomas
del dafio por ozono se puede confundir con el de otros
contaminantes es decir también presentan clorosis y
necrosis, sin embargo, pueden presentar manchas con un
brillo metalico, lo que permite diferenciarlos de otros dafios.

Con respecto a la estimacién de captura de carbono, se
encontré que los suelos de la regién de la Laguna de
Términos, poseen una elevada concentracion de carbono,
por la alta acumulacion de materia organica como la
hojarasca, que tienen potencial para almacenar carbono
durante largo periodo de tiempo, ademas, la alta
productividad  prevaleciente en estos ecosistemas
constituye una fuente de nutrientes que actua en sinergia
con una baja razén de descomposicion, lo que resulta en
alta tasa de almacenamiento. Trabajos revisados indican
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que la tasa fue mayor que lo reportado en ofras regiones
tropicales de México y del mundo.
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IGNACIO-MACAPULE, SINALOA
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INTRODUCCION

La diversidad biologica y productiva de los sistemas
lagunares y su potencial para activar las economias locales
constituyen la fuente principal de diversas actividades
humanas relacionadas con la alimentacion, la obtencién de
energia, el transporte, la recreacién y el urbanismo
(Carbajal, 1985). Los sistemas lagunares representan
areas de refugio y crianza para una gran variedad de
peces, crustaceos y fauna silvestre, muchos de importancia
comercial (Arreola, 2008). Son ecosistemas criticos en el
desarrollo socioeconémico del pais debido a su diversidad
de habitats, asi como de recursos naturales. Sin embargo,
las actividades que se realizan en las proximidades tales
como la acuicultura, agricultura y asentamientos humanos
pueden ocasionar disturbios en el habitat, asi como las
variaciones ambientales. . Dada la importancia social,
economica y bioldgica de estos ecosistemas, es necesario
realizar estudios que permitan conocer su estado de salud.

OBJETIVOS

Analizar el ciclo estacional y la variabilidad interanual del
NDVI en areas de manglar del sistema Navachiste-San
Ignacio-Macapule a partir de imagenes satelitales para
determinar su condicion de salud.

METODOLOGIA

El presente estudio se realizd en el complejo lagunar
Navachiste-San Ignacio-Macapule, Sinaloa. Se localiza
entre los 25° 35"y 25° 20" de latitud Norte y entre los 108°
36"y 109° 02" longitud Oeste.

Se conformd una base de imagenes satelitales derivadas
del sensor Landsat TM5 (Path 31, Row 44) para el periodo
de 1993 al 2011. En primer término se realizd una
verificacion en campo de la vegetacién manglar en mayo
del 2011, donde se seleccionaron 15 estaciones de
muestreo distribuidas principalmente en la seccion centro-
sur del sistema lagunar. En cada una de las estaciones se
calculé el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
(NDVI) para determinar el estado de salud de la vegetacion
de manglar. El andlisis de las imagenes de satélite se
realizo con el programa Idrisi Taiga.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el sistema lagunar Navachiste-San Ignacio-Macapule se
identificaron tres especies de manglar: mangle rojo
(Rhizophora mangle), mangle blanco (Laguncularia
racemosa), y mangle negro (Avicennia germinans).

Se realizaron series de tiempo del ciclo estacional,
gradiente latitudinal, asi como de la variabilidad interanual
del NDVI en las areas ubicadas en la seccion centro y sur
del sistema lagunar. El analisis del ciclo estacional del
NDVI muestra que el patrén es similar en todas las
estaciones pero con magnitudes diferentes (Fig. 1).
Aunque se observaron diferencias en los valores promedio
del NDVI entre las diferentes estaciones, se observd un
gradiente latitudinal, donde los menores valores se
observaron en las estaciones ubicadas a mayor latitud (Fig.
2).

Respecto a la variabilidad interanual del NDVI, no se
observaron periodos anémalos ni tendencia significativa, lo
que sugiere que la condicién de salud del manglar no se ha
modificado durante el periodo de estudio.

Hernandez Cornejo et al., en el 2005 realizaron un estudio
en el complejo lagunar Navachiste-San Ignacio-Macapule,
donde evaluaron el cambio espacio-temporal en manglares
con el uso de imagenes Landsat MSS y TM. De acuerdo
con sus resultados, la cobertura de manglar ha aumentado
ligeramente en los Ultimos 27 afios debido a que no es un
recurso que se explote de manera significativa. Los
resultados obtenidos en el presente estudio, muestran que
la vegetacién de manglar en el area de estudio tiene una
condicion moderada de salud, ademas de que no se
registraron cambios significativos durante el periodo de
estudio.
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Figura 1. Ciclo estacional del NDVI, calculado para el
periodo de 1985-2011.
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Figura 2. Gradiente latitudinal de NDVI (promedio del
periodo 1993-2011) en el sistema lagunar Navachiste-San
Ignacio-Macapule

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos sugieren que la vegetacién de
manglar en el Sistema Lagunar Navachiste-San Ignacio-
Macapule, Sinaloa, tiene una condicion de salud
moderada, ademas de que en la escala interanual no se
observan variaciones importantes en el NDVI, lo que
sugiere que la vegetacion no se encuentra bajo
condiciones significativas de estrés. Sin embargo, se
observd un gradiente latitudinal en el NDVI, encontrando
valores inferiores en la zona centro del sistema lagunar. Se
sugiere caracterizar ambas secciones para explicar el
gradiente observado.
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INTRODUCCCION

La laguna de Barra de Navidad constituye un elemento
natural muy destacado en la costa sur del estado de
Jalisco, México. En los margenes de la laguna existen
desarrollos urbanos y turisticos importantes por lo que este
€s un ecosistema bajo permanente estrés ambiental y
sometido a una explotacién intensa. Fue declarada como
Sitio Ramsar en el afio 2008 debido principalmente al
bosque de manglar presente y las poblaciones de aves
asociadas a la misma.

La Laguna se localiza en el Pacifico Tropical Mexicano, en
el extremo sur de la Bahia de Navidad (Figura 1). Por su
extension (376 hectareas), es el tercer cuerpo de agua
natural mas grande de la costa del Estado de Jalisco
(CEPAHJ 2008).

Figura 1. Ubicacion de la Laguna Barra de Navidad.

La laguna estad conectada permanentemente con el mar a
través de un canal de 80 metros de ancho y una
profundidad de 7-8 que permite el paso de yates y veleros
que se resguardan en dos marinas internas y dentro del
vaso principal de la laguna. La extensién total de la
cobertura de mangle es de 571 hectéreas, siendo el
segundo manglar méas extenso del Estado de Jalisco.

Los cambios més importantes generados en la laguna han
ocurrido en los Ultimos 50 afios, propiciados principalmente
por el desarrollo de la actividad turistica y por la falta de
una regulacion efectiva de las actividades urbanas y de
desarrollo en la regién. Los analisis de cambio del uso del
suelo son de gran utilidad, puesto que permiten conocer las
modificaciones en las coberturas naturales debido al uso
humano, asi como la distribucién e incremento (o
decremento) de las areas para emplazamiento de
actividades turisticas y crecimiento poblacional.

OBJETIVOS

Analizar los cambios de uso del suelo en los margenes del
vaso principal de la laguna Barra de Navidad y determinar
la afectacion que ha experimentado la cobertura del
bosque de mangle

METODOLOGIA

El cambio de usos del suelo y coberturas vegetales se
analizd con la ayuda de un Sistema de Informacion
Geogréfica (GIS), con la utilizacion de Imagenes Satelitales
de la Plataforma SPOT 5, asi como fotografias aéreas,
utilizando el software ArcGis 9.3 para los analisis en SIG y
para el tratamiento de imagenes de Satélite el Software Er
Mapper 7.2. Se utilizo la proyeccién UTM en la zona 13
Norte. Se tomaron como base fotografias areas de los
afios 1971, 1989, 1996 y 2007, de INEGI. El poligono de
analisis incluye 500 m a partir del limite del espejo de agua
en el afio 1971. Se tomé como area de influencia el limite
de la zona urbana de la Localidad de Barra de Navidad en
el periodo 2007.

RESULTADOS
Se identificaron dieciséis usos del suelo y vegetacion en el
poligono de estudio en el afio 2007, mientras que en el afio

1971 existian so6lo doce. Surgieron cuatro nuevos usos del
suelo en este periodo: campos de golf, cuerpos de agua
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artificial, infraestructura y/o equipamiento y vegetacién de
dunas costeras.

Al analizar las coberturas en los afios 1971, 1989, 1996 y
2007 (Figura 2), se puede observar un crecimiento de la
superficie urbana, la disminucion y fragmentaciéon de la
selva baja caducifolia y la disminucion de la cobertura de
manglar. Se observa una fuerte modificacion en los
margenes de la laguna asi como varios rellenos en el vaso.

Figura 2. Mapas con los usos del suelo en los margenes de
la laguna Barra de Navidad en cuatro periodos diferentes.

El cambio en el uso del suelo durante el periodo
comprendido del afio 1971 al afio 2007 (Figura 3), muestra
que la mayor pérdida de cobertura vegetal primaria fue el
manglar (400 ha).

DISCUSION

Esta laguna es la mejor estudiada de la costa de Jalisco,
aunque hay grandes vacios de informacion. Con relacién a
cambios en el paisaje s6lo se encuentra como antecedente
el trabajo de Holland (2005), quien con relacion al mangle
demostré que de 1985 al 2000 se destruyé el 39%, en los
margenes y dentro de la laguna.

Sin embargo, del afio 2000 al afio 2005 ha existido un
incremento de 40 hectareas en el vaso principal de la
laguna, lo que ha compensado de alguna manera parte de
la pérdida experimentada en las décadas pasadas. Esto
ultimo ha sido posible por la creaciéon de habitat propicio

para el asentamiento del mangle en esas areas, generado
por el proceso de depésito de sedimentos provenientes del
rio Arroyo Seco.
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Figura 3. Superficie de cambio segun cobertura en m2, en
los margenes de la laguna Barra de Navidad (1971-2007)

CONCLUSION.

La cobertura de manglar en la laguna se ha visto reducida
notablemente en el periodo 1971-2007. Los incrementos
modestos observados en los Ultimos afios, se deben a un
deterioro del vaso lagunar por azolvamiento.

Los futuros desarrollos turisticos en la laguna, deben incluir
de manera especial apoyos para la proteccion del manglar,
de sus recursos y servicios.

BIBLIOGRAFIA

CEPAHJ (Comité Estatal para la Proteccién Ambiental de
los Humedales en Jalisco). 2008. Plan de Accion para el
Manejo Integrado de los Humedales Costeros del Estado
de Jalisco. 23 pp

Holland, T. 2005. Landscape Changes in a Coastal Lagoon
System, Jalisco, Mexico: Implications for Barra de
Navidad Lagoon. Master degree thesis. Guelph
University, Canada. 115pp.

87



SEGUNDO CONGRESO MEXICANO DE ECOSISTEMAS DE MANGLAR

“Hacia el aprendizaje continuo y el manejo integral.”

22-26 de octubre de 2012

Ciudad del Carmen, Campeche, México
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INTRODUCCION

Los manglares son humedales costeros productivos y
dinamicos, que brindan una gran variedad de servicios
ambientales. El estudio de los manglares debe considerar
las escalas espaciales y temporales en que suceden los
fenomenos y procesos que definen su estructura, condicién
y funcionalidad como los ciclos biogeoquimicos, los
patrones hidrolégicos y el grado de perturbacién en la zona
costera (Twilley et al., 1999; Twilley y Riviera-Monroy,
2009). La ecologia del paisaje marino y costero estudia las
causas y consecuencias de la heterogeneidad espacial en
diferentes escalas espaciales y temporales definidas por el
organismo o el proceso de interés e incluye el impacto por
actividades humanas (Bostrdm et al., 2011). A pesar de la
importancia ecologica, econdémica y social de los
manglares, su cobertura ha disminuido a escala global
(35%, 1980-2000); la deforestacion se ha asociado con el
impacto directo de actividades humanas (Valiela et al.
2001). En México, existen discrepancias entre las
estimaciones de la extensiéon de los manglares por la
variedad de métodos y escalas de andlisis, lo que complica
la estimacién de tasas de deforestaciéon de los manglares
del pais (Ruiz-Luna et al. 2008). El litoral de Tabasco esta
constituido por 210 kms de costas bajas de arena fina, con
gran aporte de limo-arcilla por los rios Tonala, Mezcalapa,
Grijalva y San Pedro. Debido a la precipitacién y aporte los
rios los sistemas lagunares son de tipo polihalinos; lo que
favorece el desarrollo estructural de los manglares (Thom,
1967).

OBJETIVOS

Estimar la tasa de cambio e identificar los principales
agentes de transformacion de los manglares en seis
sistemas lagunares del estado de Tabasco en un periodo
de 18 afios (1988-2006).

METODOLOGIA

Se realizd un andlisis multitemporal postclasificatorio de la
distribucion del uso del suelo y vegetacion de la costa del

estado de Tabasco (Figura 1). Se utilizaron iméagenes del
satélite Landsat TM de 1988 e imagenes del satélite Spot
de 2006. Se produjeron mapas a través de un método
hibrido de clasificacién que integra clasificacion digital,
interpretacién visual y el método de interdependiente de la
FAO (FAO, 1996). El mapa del 2006 se validé con
fotografias aéreas de alta resolucién. Se cuantificaron las
tasas y matrices de cambio en los seis sistemas lagunares.

ekl

Figura 1. Area de estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

El mapa temético de la distribucion y extension de los
manglares de Tabasco (Figura 1) se produjo con una
exactitud global de 85% y un estimador del coeficiente de
Kappa de 0.709 (+ 0.028), a partir de 161 puntos de control
(Fotografias aéreas de alta resolucion). La exactitud global
de los mapas corresponde a una clasificacién robusta. Los
principales cambios en la extension de los manglares en
Tabasco (1988-2006) se muestran en la Figura 2. En todos
los sistemas lagunares disminuyeron los manglares a
excepcion de la laguna del Carmen. A nivel estatal no se
perciben las diferencias como a escala de sistema.
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Figura 2. Cambios en la extension de los manglares de
Tabasco (1988-2006).

El sistema Juliva-Santa Anita (Figura 3) fue el que presento
las mayores pérdidas de manglares con -3,121 ha, lo que
representa una tasa de deforestacion anual de -6.47, de las
mas altas reportadas para los manglares de México.

18°200"

1N 9,2°850" Lo el

Figura 3. Cambios en los manglares (en color rojo) de la
laguna Juliva-Santa Anita.

CONCLUSIONES

El paisaje de la costa de Tabasco esta dominado por
parches caracteristicos de ambientes perturbados, con
tendencia al aumento de los usos de suelo agropecuario y
urbano. El 26% de la cobertura de los manglares de
Tabasco estd ubicado en la Reserva de la Bidsfera
Pantanos de Centla.

Los manglares registraron altas tasas de deforestacion (6%
en Mecoacén) en el analisis por sistemas, a nivel estatal
presentaron solo el -0.26, lo que indica la importancia de
los analisis a escala local. Los resultados de esta
investigacion podran apoyar los procesos de planeacion y
conservacion de los manglares en Tabasco.
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INTRODUCCION

Los humedales constituyen una superficie importante
dentro del territorio nacional entre ellos los manglares, son
de gran importancia por la riqueza natural que encierran y
los servicios ambientales que prestan, siendo reconocido
su gran papel ecologico, econdémico y social. A pesar de su
reconocida importancia, la cobertura de los bosques de
manglar ha presentado una disminucidén considerable,
principalmente por las actividades relacionadas con la
acuacultura, explotacibn maderera, desarrollo de
infraestructura costera para el turismo y la agricultura
(Ramirez et al.1998; Field 2000; Ruiz-Luna, Acosta-
Velazquez et al. 2008). En México, las cifras sobre la
pérdida de manglares en las Ultimas dos décadas son
discordantes y en su mayoria carecen de un adecuado
sustento técnico que las valide (CONABIO, 2007). En la
region Norte de Yucatan, hasta el momento, no se tiene
informacion sobre la dinamica en la cobertura, distribucion
y fragmentacion del manglar, y se desconoce el efecto de
las areas naturales protegidas utiizadas como
herramientas principales de conservacion, sobre la
dinamica de estas caracteristicas a lo largo del tiempo.

OBJETIVOS

Caracterizar los distintos tipos de habitat de manglar en la
franja costera de la Reserva Estatal “El Palmar” y é&rea
adyacente sin esquema de proteccion para generar mapas
tematicos actualizados de la cobertura y distribucion del
manglar.

METODOLOGIA

Se visitaron 73 estaciones de muestreo distribuidas en la
Reserva Estatal del Palmar y zona Este adyacente hasta
la bocana de la Carbonera, de la costa Norte del Estado de
Yucatan. En cada estaciéon se registrd la posicién
geogréfica, la altura maxima del dosel, el didmetro a la
altura del pecho (DAP) de los individuos, asi como la
riqueza especifica y densidad de las especies de mangle
en cuadrantes de 5 x 5 m. Con los datos obtenidos, se
llevo a cabo un andlisis clister entre estaciones utilizando
el indice de similitud de Bray-Curtis con un nivel del 80%,
para identificar los distintos tipos (clases) de hébitat de
manglar. Se construy6 una imagen multiespectral en color

falso (4, 3, 2) y resolucion espacial de 2 m con dos
escenas, multiespectral y pancromatica co-registradas, vy
una mascara generada con el indice de Vegetacion de
Diferencias Normalizadas (NDVI, por sus siglas en inglés).
Las estaciones de muestreo, agrupadas en base al analisis
de similitud, se utilizaron como sitios de entrenamiento
para llevar a cabo una clasificacion supervisada con la
regla de maxima similitud en la imagen multiespectral
procesada y asi generar una imagen tematica. La imagen
obtenida fue exportada a un Sistema de Informacion
Geografica (SIG) para la generacion de mapas tematicos.
El nivel de incertidumbre de la clasificacion (precision
general), se calculd mediante una matriz de contingencia
(Congalton, 1991). Los andlisis se llevaron a cabo
utilizando los programas ArcMap 10.1, ERDAS Imagine
2011y Excel 2007.

RESULTADOS Y DISCUSION

El numero total de individuos registrados fue de 832
arboles con una altura promedio de 6.1 m. De estos, 322
pertenecieron a Rhizophora mangle, 334 a Avicennia
germinans, 164 a Laguncularia racemosa y 12 a
Conacarpus erectus. A partir del analisis clister se
identificaron un total de 12 clases de bosque de manglar
(fig.1). Debido a la similitud espectral entre tres clases,
éstas fueron agrupadas en una sola para obtener como
resultado final 10 clases de manglar representativas en la
zona de estudio (tabla 1). Al utilizar las clases identificadas
como sitios de entrenamiento para la clasificacion
supervisada, se construyd un mapa tematico de la
cobertura y distribucion del manglar en el area de estudio
con una precision general del 70% (fig. 2).

CONCLUSION

Se identificaron 10 clases o tipos de manglar para la
Reserva Estatal “El Palmar” y &rea adyacente sin esquema
de proteccion. De éstas, 2 clases son las mas comunes:
parches de baja altura (< 5 m) dominados mayormente por
R. mangle (clase 7) y parches de mediana altura (>5 < 10
m) dominados en su totalidad por L. racemosa (clase 4).
Este estudio, proporciona informacion, a través de un
método estandarizado, sobre la disposicidn, patrén de
distribucion y abundancia del habitat de manglar para el
Area Natural Protegida y é4rea adyacente, informacion
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indispensable para el desarrollo de estrategias adecuadas
de conservacion, como por ejemplo la identificacion de
areas prioritarias de conservacién y/o de restauracion
ecolégica. Asi mismo, constituye una base para evaluar
las perturbaciones futuras en el paisaje costero.
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Tabla 1. Clases de manglar identificadas en las zonas de
estudio
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Figura 1. Andlisis cluster de las 73 estaciones de muestreo
visitadas a lo largo del Area Natural Protegida y area
adyacente sin esquema de proteccion.
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Figura 2. Mapa temético de la cobertura compuesta por las
diferentes clases de manglar, incluyendo clases auxiliares

(otra vegetacion y agua) a lo largo de la zona de estudio.
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INTRODUCCION

La alta incidencia historica y reciente de los riesgos
costeros en el litoral mexicano, especialmente en la costa
de Quintana Roo, ha sido evaluada mediante diversas
investigaciones que revelan la susceptibilidad de la region
ante diversos procesos naturales, especialmente
huracanes y tormentas tropicales. Cabe destacar que esta
region se caracteriza por presentar un alto grado de
vegetacién conservada, incluyendo el ecosistema de
manglar, con 64,755 ha (SEMARNAT, 2009), ademas de
una linea de costa mayor a los 865 km, en los cuales se
asienta la mayor parte de la poblacion, debido a las
actividades turisticas de las que depende la economia del
estado.

Los servicios ecosistémicos del manglar como estabilizador
de la linea de costa proporcionan a las sociedades un
nuevo enfoque en el cual se busca la integracion de las
funciones de los ecosistemas como una forma de reducir
su vulnerabilidad ante los procesos (riesgos naturales) que
actuan sobre la linea de costa

OBJETIVOS

Se trata de incluir actualmente en el Andlisis para la
Reduccion del Riesgo la dimensién ambiental a la hora de
seleccionar estrategias para abordar algun tipo de riesgo.
Esta perspectiva es coherente con la constatacion del
papel que corresponde tanto a la continuidad como a las
crisis en la historia ecolégica o en la propia historia
geoldgica, segin se ha puesto de relieve el neo
catastrofismo la funcionalidad de estas catastrofes, muchas
de ellas fuera del alcance de nuestras capacidades de
intervencion, es a menudo ambivalente.

METODOLOGIA

De acuerdo con la propuesta de Pedraza (1991) se
clasificaron los fendmenos que actian sobre la linea de
costa en Quintana Roo en dos categorias: fenémenos con
alta frecuencia y baja intensidad, quedando dentro de la
primera categoria: el oleaje, las mareas y las corrientes
marinas superficiales, mientras que en la segunda

categoria fueron clasificados los ciclones tropicales y
huracanes, marejadas de tormenta, tsunamis y otros
riesgos geoldgicos.

Mediante Sistemas de Informacién Geografica se trabajo
con bases de datos proporcionadas por el USGS vy la
NOOA referentes a riesgos geoldgicos en la cuenca del
Caribe (con referencias a paleo-registros y eventos en los
Ultimos 200 afios) y trayectorias de huracanes en el
Atlantico Norte (con una temporalidad que corresponde
desde el afio 1857 hasta el 2007)

Al mismo tiempo se identificaron las coberturas vegetales
de manglar para las reservas de la biosfera de Sian Ka'an
y Banco Chinchorro (Cayo Central), la primera mediante
datos cedidos por CONABIO y la segunda mediante
técnicas de percepcion remota. Una vez identificadas, se
relacionaron con los registros obtenidos de fenémenos que
han actuado sobre la linea de costa, principalmente
huracanes y marejada de tormenta (siendo relevante el
caso del huracan Dean, 2007) y se evalué cualitativamente
las funcién ecosistémica del manglar como estabilizador de
la linea de costa a través de la bibliografia especializada y
observaciones en campo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Quintana Roo debido a su tarde poblamiento presenta un
sesgo en el registro de eventos geoldgicos (principalmente
registros por tsunamis), los cuales son muy abundantes en
la cuenca del Caribe. Uno de los resultados mas
significativos que arrojo la tesis fue evidenciar la presencia
de sismicidad en la peninsula de Yucatan a través de
reportes de la Union Geofisica Mexicana. Se identificaron
106 tsunamis en la cuenca del Caribe (no encontrandose
ningun registro histérico en la costa del Caribe mexicano,
pero si evidencias de dos paleo-tsunamis registrados por el
USGS, uno en Tulum y otro en Playa del Carmen (Shaw,
1996), por lo tanto el peligro que este tipo de fenémenos
geoldgicos en la costa de Quintana Roo es aln
desconocido y poco evaluado.
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Figura 1. Riesgos geoldgicos y tsunamis en el Caribe.

Respecto a los ciclones tropicales y huracanes asi como la
marejada de tormenta se identificaron 38 huracanes que
han tocado tierra en territorio quintanarroense, asi como un
registro de 23 huracanes y 37 tormentas y/o depresiones
tropicales cuya trayectoria ha pasado a menos de 100km
de la linea de costa del estado, de las cuales algunas
cuentan con registros de marea de tormenta. Las
observaciones en campo, tras el paso del huracan Dean
permitieron arrojar las siguientes conclusiones:

CONCLUSION

En Quintana Roo el patrén reconocible en la arquitectura
maya era la no existencia de asentamientos importantes
junto al mar, a excepciéon de Tulum, situado sobre un
acantilado y dos centros ceremoniales en la isla de
Cancin. Los mayas con toda seguridad conocian la
capacidad destructiva de los huracanes (Sandoval, 2010).
La idea de que los manglares ofrecen una proteccién
significativa se ha convertido en una sentencia de la
ecologia en las regiones tropicales, aunque este servicio
ecosistémico no se haya comprobado del todo y la mayoria
de los resultados, hasta ahora, estén basados en
observaciones y métodos empiricos. La respuesta depende
del tipo de entorno ambiental y las caracteristicas y
condiciones particulares del medio geografico, asi como de
las caracteristicas de los fenémenos que actlan sobre la
linea de costa. Los manglares son, para los humanos, un
escudo para salvaguardar sus vidas y sus bienes. Asi
pues, el manejo sustentable de la linea de costa y los
programas de restauracion y de manejo del recurso, seran
clave en el futuro.

Figura 2: Estabilizacion de la linea de costa tras el paso del
huracan Dean (2007) en Banco Chinchorro.
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INTRODUCCION

El estado de Quintana Roo alberga el 16.9% de la
extension total de los manglares de México con
aproximadamente 129,921 ha (CONABIO, 2008). La costa
sur de Quintana Roo forma parte del Corredor Biologico
Mesoamericano, mantiene la continuidad de la cobertura
vegetal con Belice y Guatemala y es area prioritaria para el
funcionamiento del Sistema Arrecifal Mesoamericano. A
pesar de la importancia ecolégica de la region, diversas
politicas de desarrollo han propiciado la pérdida y
degradacion de la biodiversidad (Turner Il et al., 2001;
Diaz-Gallegos y Mas, 2008). Lo que ha ocasionado la
deforestaciéon de selvas y manglares, fragmentacion de
habitat, sobreexplotacion de especies acuaticas, alteracion
de los flujos de agua, etc (Galletti, 1999). Esta problematica
se debe analizar a escalas temporales y espaciales
adecuadas. El analisis de la dinamica espacial de los
humedales costeros por los cambios de uso de suelo es
fundamental para mejorar el manejo y conservacién de los
recursos naturales.

OBJETIVOS

Determinar la magnitud, dindmica y distribucién de los
cambios de cobertura y uso del suelo en los alrededores
del paisaje de la costa sur de Quintana Roo con técnicas
de percepcidn remota, sistemas de informacion geografica
y trabajo de campo.

METODOLOGIA

Se realizé un analisis geografico de la distribucion del uso
del suelo y vegetacién en los alrededores de una porcion
de la costa Sur de Quintana Roo (Figura 1). Se
compararon mapas confiables elaborados con imagenes
del satélite Landsat TM de 1990 e imagenes del satélite
Spot de 2005 a través de un método hibrido de
clasificacion que integra clasificacion digital, interpretacion
visual y el método de interdependiente de la FAO (FAO,
1996). El mapa del 2005 se valido con datos de campo
tomados en vuelos con helicopteros de la Secretaria de
Marina (agosto del 2008) en el marco del programa “Los
Manglares de México” de CONABIO. Los resultados se
integraron en un sistema de informacién geogréfica para

cuantificar las tasas y matrices de cambio para diez clases
de uso del suelo y vegetacion. Finalmente, se calculé el
indice de Valor de Importancia Espacial que proporciona
informacién cuantitativa sobre la representatividad espacial
de las categorias del mapa, utilizando la frecuencia
(numero de poligonos) y el &rea relativa (Diaz-Gallegos et
al. 2008b).

I-:i.gura 1. Area de estudio.
RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron mapas con exactitudes globales mayores al
85%. Lo que indica que la clasificacion fue robusta y
confiable. El paisaje de esta regidén esta dominado por
coberturas naturales, siendo la clase vegetacion natural la
de mayor extension (291, 305 ha), seguida por ofros
humedales costeros (87,315 ha) y manglares (87,315). Los
manglares obtuvieron la mayor pérdida anual de cobertura
(-0.65%), seguidos por las selvas bajas y medianas
subperennifolias (-0.32%). La vegetacion secundaria se
distribuyd dispersa en el paisaje, representando la
fragmentacién y pérdida de habitats a la que han estado
expuestos selvas y manglares. Los principales cambios de
las estan localizados en la parte suroeste de la Bahia de
Chetumal, amenazan la conectividad con las selvas y
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manglares de Belice, poniendo en riesgo la integridad del
Corredor Bioldgico Mesoamericano. Las areas naturales
protegidas del area de estudio se encuentran estables
desde el punto de vista espacial. Se detectaron 6000 ha de
manglares perturbados a causa del huracan Dean (Figura
2).

Figura 2. Tala de manglares para delimitacion de terrenos y
construccion de caminos. Coordenadas N 18° 45' 8.6"
W87° 40'41.8".

CONCLUSIONES

El método hibrido utilizado para clasificar las imagenes de
satélite permiti6 obtener mapas confiables y con poca
confusion espectral. Los tipos de vegetacién con mayor
amenaza en la zona de estudio fueron las selvas y
manglares. Los cambios principales ocurrieron entre el
limite norte del area de estudio en Chetumal, México, y
Corozal, en Belice. Los cambios registrados son una
amenaza para la conectividad ecoldgica de los
ecosistemas y la funcionalidad ecolégica y biolégica del
Corredor  Bioldgico Mesoamericano. Para lograr un
entendimiento mas profundo de la dindmica de cambios de
uso del suelo es necesario realizar un analisis espacio-
temporal con series de tiempo y con periodos de tiempo
cortos, ademas de que este tipo de resultados se pueden
correlacionar con variables  socioeconémicas, que
provengan de bases de datos confiables.
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INTRODUCCION

Desde hace algunas décadas, existe un incremento en la
apreciacion de los manglares como ambientes costeros
altamente productivos, dindmicos y de proteccion, pero
también hay una eminente preocupacién por la tasa a la
cual se estan perdiendo en todo el mundo, particularmente
por el desarrollo de actividades antropogénicas (Parks y
Bonifaz 1994, Mackey y Smail 1995).

Para México hasta el afio 2008 existian inconsistencias
importantes entre las cifras reportadas por diferentes
autores, con diferencias de hasta 2,500 km2 (Ruiz-Luna et
al. 2008), con las cuales resultaba irresponsable establecer
tasas anuales de deforestacion a nivel nacional. Por lo
anterior, para la Comisién Nacional para el conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (CONABIO) fue importante
promover el establecimiento de un Programa de Monitoreo
a largo Plazo de los manglares de México y asi en 2006 se
dio el inicio de este programa en colaboraciéon con la
mayoria de los investigadores e instituciones que trabajan
en el tema de manglares en México.

OBJETIVO

Desarrollar un programa de monitoreo sistematizado a
largo plazo a través de indicadores ambientales, para
determinar las condiciones de la vegetacion y los
principales agentes de transformacién de los manglares de
México, a través de técnicas de percepcidn remota y
trabajo in situ, que sirva para identificar oportunamente
sitios de conservaciéon, manejo o rehabilitacién de este
habitat.

METODOLOGIA Y RESULTADOS
Area de estudio

El area de estudio comprende a todos los parches de
manglar en México mayores a una hectarea que estan
representados en la cartografia escala 1:50,000 publicada
por la CONABIO en 2009. Se seleccion6 una zona de 5
kildmetros de amortiguamiento (buffer), que junto con la
superficie de manglares conforma un &rea de estudio de
aproximadamente 86,240 km2, para cubrir los principales

cambios de cobertura y uso de suelo de la zona costera de
México.

Distribucién y extension de los manglares en México
en 3 fechas

El mapa de distribucién y extension de los manglares de
2005 (Mapa base) fue elaborado con imagenes
multiespectrales del satélite SPOT-5, proporcionadas por la
Estacion de Recepcion México de la Constelacion SPOT
(ERMEXS). Estas imagenes fueron rectificadas
geograficamente, tomando como base las ortofotos
digitales del INEGI, y corregidas radiométricamente,
posteriormente, fueron sometidas a una serie de
clasificaciones digitales. El resultado de todas las
clasificaciones fue revisado y corregido por interpretacion
visual. La exactitud del mapa resultante se evalud
mediante recorridos de campo a través de vuelos bajos en
helicopteros de la Secretaria de Marina.

El mapa de distribucién y extension de los manglares de la
década 1970-1980, se generé a través del método
interdependiente de interpretacién retrospectiva, que
minimiza el efecto de la utilizacion de diferentes fuentes de
informacion bésica, utilizando como base el mapa 2005, y
se usaron fotografias histéricas del INEGI, principalmente.

Finalmente, el mapa de distribucién de los manglares para
2010 se realizé también con el método interdependiente,
utilizando imégenes SPOT, en su mayoria de 2010.

Actualmente se cuenta ya con la cifras de coberturas de
manglares para estas tres fechas.

Elaboracion del mapa de 2005 y 70-80 de las
coberturas circundantes a los manglares

El mapa de 2005 de las coberturas circundantes a los
manglares fue elaborado con las mismas imagenes SPOT-
5 utilizadas para el mapa de manglares de 2005, se
realizaron diversas clasificaciones digitales utilizando un
sistema de clasificacién que corresponde a nueve clases
de usos del suelo y tipos de vegetacion. Mientras que el
mapa de los 70-80 de coberturas circundantes fue
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realizado a través del método interdependiente usando las
fotografias historicas del INEGI.

Actualmente se cuenta con los mapas de uso de suelo y
vegetacion de estos dos periodos y se trabaja actualmente
para la fecha 2010.

Estimacion de cambios e identificacion de los
principales agentes de transformacion

Una vez que se tuvieron los mapas completos de los
manglares y coberturas circundantes de los 70-80 y de
2005 se procedié a hacer analisis espaciales y estadisticos
sobre los cambios sufridos en cada entidad, identificando
con ello los principales agentes que provocan la
transformacion del manglar.

Estos analisis se tienen terminados para estas dos fechas
para cada una de las entidades.

Proyectos de monitoreo in situ a largo plazo de los
manglares de México

Desde 2007 la CONABIO, esta apoyando financieramente
proyectos de monitoreo en este ecosistema, que ya estan
arrojando informacion muy importante para la integracion
del programa de monitoreo. Actualmente este monitoreo se
realiza en los estados de Veracruz, Campeche, Yucatan,
Quintana Roo, Oaxaca y Chiapas.

Sistema de Monitoreo de Manglares de México
(SisMMM)

Con base en los resultados que ha obtenido la CONABIO y
en la informacion aportada por los proyectos de monitoreo,
se establecieron algunos parametros e indicadores que
estan ayudando a la implementacién del Programa de
monitoreo de los manglares de México a largo plazo, el
cual permitira contar con informacién actualizada, a nivel
nacional, estatal, sitios piloto y de parcelas, que ayude a
definir las acciones necesarias para la conservacién, uso y
rehabilitacion ecolégica de este tipo de habitats. Los
analisis estaran agrupados en tres componentes: el
componente espacial, el componente experimental y el
componente social.

CONCLUSION

El presente programa de monitoreo de los manglares de
México, representa muy probablemente el Unico con sus
caracteristicas a nivel mundial; la participacion de multiples
involucrados en todos los niveles ha sido fundamental para
su desarrollo e integracion.
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INTRODUCION

A nivel regional la Peninsula de Yucatan (PY) tiene la
mayor extension de manglar en México (55%; 423,751 ha;
CONABIO, 2009). Esta extensién de manglar impone un
reto para hacer investigacion, generar programas de
monitoreo, y desarrollar estrategias de manejo sustentable
que impliquen acciones de conservacién y restauracion
para mantener o recuperar los servicios ecosistémicos que
proveen los manglares. Adicionalmente, la PY presenta
caracteristicas particulares entre las que destacan: suelo
carstico de alta permeabilidad y por tanto solo cuenta con
escurrimientos de agua dulce subterraneos, variabilidad de
climas (gradiente norte-sur secos-hiimedos), esta expuesta
a eventos hidrometeorolégicos de escala variable como
tormentas tropicales, huracanes y frentes polares (“nortes).
Adicionalmente, los manglares de la PY se estan viendo
impactados por diferentes causas de tipo locales (tala
clandestina, cambios hidrolégicos), regionales (cambio de
uso del suelo para infraestructura turistica principalmente)
y globales (incremento del nivel medio del mar. Por lo
anterior, el CINVESTAV-IPN, Unidad Mérida, desde 1993
desarrolla proyectos de investigaciéon y monitoreo en los
ecosistemas de manglar de la PY, que ademas de
contribuir al conocimiento general de estos ecosistemas de
las costas tropicales-subtropicales, apoyen a la toma de
decisiones y a las politicas de manejo sustentable de este
ecosistema.

OBJETIVO

Generar datos, informacién y conocimiento de la estructura
y funcién de los manglares de la PY, asi como la formacion
de recursos humanos que apoye estrategias de
conservacion, rehabilitacién/restauracion, uso y manejo
sostenible de estos ecosistemas.

METODOLOGIA,

Bajo el marco conceptual del enfoque ecosistémico, de la
conectividad, la estabilidad de ecosistemas, los controles
mar-tierra y que hay procesos que se observan a corto o
largo plazo, se procedi6 a desarrollar una seria de
aproximaciones  metodolégicas y  estrategias que
permitieran  abordar  diferentes  componentes  del
conocimiento de manglares. Aprovechando los gradientes
ambientales, y diferentes tipos y niveles de impacto en los
que se ubican los manglares, el area de estudio incluye 16
localidades en la PY (Fig. 1).

Figura 1. Ubicacion de las localidades de estudio de la red de
manglares del CINVESTAV.

Los temas que se abordan incluyen caracterizaciones de la
estructura desde el nivel de parcela hasta el de paisaje,
procesos relacionados con la productividad de diferentes
componentes (hojarasca, troncos, raices), dinamica y flujo
de de nutrientes (CN,P), sedimentos
(elevacién/subsidencia), hasta el desarrollo de indicadores
para el monitoreo y estrategias para la restauracion, asi
como aproximaciones para la valoracion de sus servicios
ecosistémicos, vulnerabilidad y adaptacién a los efectos del
Cambio Climatico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Por el tiempo de estudio, la cobertura espacial y la
variedad de temas no es posible describir con detalle los
resultados hasta ahora obtenidos. Sin embargo, los
siguientes parrafos pretenden ser un resumen de los
mismos. Se han determinado diferencias en las
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caracteristicas de estructura de los bosques a nivel de
intra-tipos  ecolégicos de manglar asociados a los
escenarios secos Yy humedos relacionados con la
variabilidad de climas, profundidad del acuifero, fertilidad
del suelo e hidroperiodo. Algo significativo es la “huella” de
los huracanes que no solo se refleja en que la altura no es
directamente proporcional al area basal, sino que de
acuerdo a la intensidad y frecuencia de huracanes a nivel
regional la productividad de hojarasca tiene un
comportamiento de acuerdo a la teoria de las
perturbaciones intermedias (Adame et al., 2012).
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Figura 2. Relacion entre la productividad de hojarasca y la
intensidad y frecuencia de huracanes.

La productividad se asocia a otro tema de relevancia actual
y que se refiera al papel de los ecosistemas como
almacenadores de Carbono (C). Si bien se ha sefialado
que los manglares por unidad de superficie son los
ecosistemas que mas C almacenan (Donato, et al., 2011),
hasta ahora solo el estudio de Caamal-Sosa (2012)
demuestra la variabilidad de este almacén para diferentes
tipos ecolégicos de manglar, concluyendo que de los
almacenes de C los sedimentos y los é&rboles son los
principales componentes, y de los tipos de manglar el
petén y el chaparro son los mas C almacenan.

Peten Chaparro Cuenca
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Figura 3. Proporcion de carbono organico en almacenes de
manglares tipo franja en tres zonas de la Laguna de
Celestan.

CONCLUSION

Los manglares de la Peninsula de Yucatan se desarrollan
en condiciones heterogéneas de suelo, clima e
hidrologicas, por lo que presentan diversidad de
estructuras forestales, funciones y por tanto servicios
ecosistémicos. A su vez estan expuestos a multiples
impactos por lo que las politicas de conservacion y
restauracion deben implementarse con urgencia. La red de
manglares de la Peninsula de Yucatdn formada por
diferentes instituciones es una estrategia para que a través
de los estudios de caracterizacion y diagnostico, las
politicas institucionales de manejo sean robustas y con el
enfoque ecosistémico y de largo plazo.
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INTRODUCCION

El estado de Campeche posee la mayor cobertura de
manglar del pais (25.2 %) (CONABIO 2009). No obstante,
también registra pérdidas importantes (7 255 ha de
manglar de 1990 al 2010).

Actualmente, el Area de Proteccion de Flora y Fauna
Laguna de Términos (APFyFLT) registra las mayores tasas
de deforestacion del manglar, a pesar de contar con un
Programa de Manejo que establece estrategias de
proteccidn y conservacion para el ecosistema. Estas
pérdidas han sido atribuidas a las actividades ganaderas,
agricolas, petroleras, asentamientos urbanos, descargas
de aguas residuales industriales y domésticas,
construccion de carreteras y diversas obras de
infraestructura, comunicacién y electricidad.

Para hacer frente a esta problematica en el APFyFLT se
propone crear un instrumento que permita conocer el grado
de conservacion actual e identificar zonas potenciales para
la restauracion del ecosistema de manglar pero, desde una
visién integral. Es decir, crear Unidades Ambientales (UA)
que consideren factores de estrés natural y antrépico. Pero
que se sustente en las caracteristicas fisicoquimicas y
biologicas del ecosistema.

Con este instrumento se busca contribuir al fortalecimiento
del programa de manejo y por ende, a la conservacion del
manglar.

OBJETIVO

Definir las UA del ecosistema de manglar que bordea el
APFYFLT a partir de caracteristicas fisicoquimicas y
bioldgicas, considerando los efectos de eventos naturales e
impactos antrépicos.

METODOLOGIA

El Area de Proteccion de Flora y Fauna Laguna de
Términos se ubica entre los rios San Pedro y San Pablo al
occidente, y el area de drenaje del estero Sabancuy hacia
el oriente, cubre una superficie de 705,016 ha. En el
bosque de manglar que bordea el sistema lagunar se
seleccionaron 44 estaciones (Figura 1), con base a un
estudio prospectivo, a partir de las diferencias en los
atributos forestales. Para cada estacion se establecid un

perfil de vegetacién, donde se definieron franjas (bosque
con diferencias estructurales). En cada una de las franjas
se aplicd el método propuesto por Moreno-Casasola y
Lépez Rosas (2009) para establecer densidad (indv.ha),
area basal (m2.ha"), altura promedio (m), dominancia de la
especie (%) e indice de Valor de Importancia (IVI).
Posteriormente se definié el tipo fisondmico de acuerdo a
la clasificacion propuesta por Lugo y Snedaker (1974) y
modificada por Flores-Verdugo (1992).
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Figura 1. Unidades Ambientales de la Laguna de Términos,
Campeche

In situ se midi6 temperatura, pH, salinidad y potencial
redox del agua intersticial durante la época de estiaje, a
través de los perfiles de vegetacion, dos determinaciones
por tipo fisondmco de bosque.

Las UA se definieron con base en la similitud de los
atributos forestales y caracteristicas fisicoquimicas del
agua intersticial mediante un anélisis cluster en el software
MINITAB Release 14.

La relacién entre la estructura forestal y los parametros
fisicoquimicos se determind mediante correlaciones de
Pearson y andlisis multifactoriales clasicos. Mientras que,
las diferencias entre las UA se validaron con un analisis de
varianza.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis cluster muestran la presencia de
cuatro UA (Figura 1), entre las cuales se encontraron
diferencias significativas (p<0.05).
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Las diferencias encontradas en la estructura forestal (Tabla
1), la composicién, dominancia y distribucién de las
especies de los bosques de manglar en las cuatro UA de la
Laguna de Términos, Campeche son atribuidas a las
diferencias en las condiciones fisicoquimicas del agua
intersticial.

Tabla 1. Estructura forestal por UA de la Laguna de
Términos, Campeche. R-B=Riberefio con tendencia borde

Area . .
UA Basal Densidad Altura TIPO o
) Ind/ha m fisonémico
m?/ha
| 375 2721 70 Riberefio-
Borde
Il 65.0 2075 11.0 Riberefio
1l 30.8 2799 5.0 Borde
I\ 333 4050 5.0 Borde

Dichas condiciones fisicoquimicas (

Tabla 2), a su vez son reflejo de los aportes de agua dulce,
los nutrientes de origen terrigeno por parte de los rios
Palizada, Chumpan, Candelaria, Mamantel y Xibuja,
principalmente; la entrada de agua marina por las dos
bocas, del Carmen y Puerto Real, que comunican el
sistema lagunar con el Golfo de México; la concentracion
de sales y la disponibilidad de oxigeno disuelto en el agua
intersticial, es decir, de la circulacion y de los tiempos de
residencia del agua en las cuencas.

Tabla 2. Parametros fisicoquimicos del agua intersticial de
la Laguna de Términos, Campeche, por UA

Potencial -
UA pH Igmp redox ﬁ:lsmldad
mV
| 6.7 284 -275.4+77.4 57.1+9.2
I 6.1 21.7 -302.2£177.0  23.846.0
[} 6.3 29.2 -146.95+76.0  73.647.4
v 6.5 29.7 -289.33164.1  65.24+5.4

Las diferencias en el IVl de cada especie, al igual que la
composicioén de los atributos forestales, estan relacionadas
indirectamente con las condiciones ambientales o sus
cambios. De manera general A. germinans es la especie
mas importante en todas las UA. Sin embargo, en cada UA
presenta diferencias en la magnitud del indice marcadas
por la frecuencia, densidad y dominancia relativas (Figura
2). También se observa la presencia de A. germinans, R.
mangle y L. racemosa en las cuatro UA; mientras que, C.
erectus, s6lo se presenta en las unidades | y lll.

Figura 2. Indice de Valor de Importancia de las UA de la
Laguna de Términos, Campeche

En la UA | se presentan diferencias en la magnitud del IVI
entre las especies, por ejemplo: para A. germinans es de
180.3, seguido por R. mangle con 82.6, L. racemosa con
328 y C. erectus con 4.2. Estas diferencias estan en
funcién de las condiciones fisicoquimicas del agua
intersticial y los limites de tolerancia fisioldgica de las
especies. Mientras que, en la UA Il existe una respuesta
homogénea en la distribucion de las especies (comparada
con el resto de las UA) pues para A. germinans se registro
un IVl de 125.2, para R. mangle 111.9 y para L. racemosa
de 62.8.

Enla UA lll y IV se observo una clara importancia para A.
germinans, reportando un VI de 2415 vy 2405,
respectivamente. Pero, se mantiene el orden de
importancia que en el resto de las UA; es decir, A.
germinans con el mayor IVl seguida de R. mangle y L.
racemosa, aunque las dos Ultimas presenten menor
importancia.
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INTRODUCCION

A nivel mundial México es considerado como uno de los
paises megadiversos, dicho concepto se aplica a un
nimero muy pequefio de paises que contienen un
porcentaje extraordinario de la diversidad biologica del
planeta. Se puede afirmar que los manglares forman parte
de esa diversidad biolégica. No obstante, dicho ecosistema
se ve amenazado por las constantes actividades antropicas
(Sol et al, 1999). Se estima que durante el periodo 2002-
2009 se perdieron 111, 975 ha, lo que representa el
12.69% del total nacional ( FAO, 2007; CONABIO, 2009).
En Tabasco la superficie de manglar es de 39,078.098 ha,
(CONAFOR, 2009). Esta superficie estd siendo reducida
por las continuas actividades antropicas. La administracion
de los recursos naturales en México y su consecuente uso
por la poblacion corresponde a la nacién, como lo
establece la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos (D.O.F.[1917), procurando garantizar el
bienestar social y la proteccién de los mismo. En este
sentido a nivel federal, estatal y municipal se han creado
leyes, normas y reglamentos tendientes a conducir a dicho
bienestar; sin embargo, las superficies deforestadas de
mangle reflejan una priorizacion dirigida al bienestar social
y en menor escala a la proteccion y/o conservacion de los
recursos naturales.

OBJETIVO

Analizar y contrastar la dindmica legislativa entre bienestar
social y proteccion de los recursos naturales y sus
repercusiones en los manglares de la costa de Tabasco.

METODOLOGIA

Se realizd una revision bibliografica y documental del
marco legislativo, empleando la técnica de andlisis de
contenido a través de un muestreo intencional tedrico
(Andréu, 2001). Iniciando con la Constitucion Mexicana,
por ser la Ley Suprema de la que se derivan todas las
leyes de México, la cual fue promulgada en 1917. El
analisis de la informacién documental se realiz6 en torno a
dos categorias de acuerdo al objetivo principal: 1) Leyes

que conducen al bienestar social, y 2) Leyes encaminadas
a la proteccion de los recursos naturales.

RESULTADOS Y DISCUSION
Leyes que conducen al bienestar social

En cumplimiento a los dispuesto en el articulo 27
constitucional, en 1992 el Diario Oficial de la Federacion
publicd la Ley Agraria (D.O.F., 1992), en donde se
establece que “los nucleos de poblacién ejidales o ejidos
tienen personalidad juridica y patrimonio propio” (Titulo
tercero. Capitulo |, Articulo 9); correspondera a los
gjidatarios beneficiados los derechos sobre uso y usufructo
de las mismas, en los términos de esta ley (Titulo tercero,
Capitulo I, Seccidn 3era, Articulo 62)".

En este sentido y con la finalidad de fijar las normas
basicas para planear y regular el ordenamiento territorial de
los asentamientos humanos, surge la Ley de
Asentamientos Humanos (D.O.F.,1993), que establece
que se “tendera a mejorar el nivel y calidad de vida de la
poblacion urbana y rural, armonizando la interrelacion de
las ciudades y el campo, y distribuyendo equitativamente
los beneficios y cargas del proceso de urbanizacion”
(Capitulo primero, Articulo 3°. Fraccién |y Il). Para regular
la explotacién del agua, su uso 0 aprovechamiento, su
distribucién y control, asi como la preservacion de su
volumén y calidad, se establece la Ley de Aguas
Nacionales (D.O.F, 1992), declarando que es de utilidad
publica el restablecimiento del equilibrio de los ecosistemas
vitales vinculados con el agua” (Titulo segundo, Capitulo II,
Articulo 7, Fraccién V). Sin embargo, también se establece
que se podran otorgar permisos para desecar terrenos en
humedales cuando se trate de aguas y bienes nacionales a
su cargo, con fines de proteccién o para prevenir dafios a
la salud publica” (Titulo séptimo. Capitulo I. Articulo 86 BIS
1, Fraccion V). La Ley de Desarrollo Rural Sustentable
(D.O.F., 2001), establece que “el estado impulsara un
proceso de transformacion social y econdmica a través del
fomento de las actividades productivas y de desarrollo
social”  (Titulo ~ feo.  Articulo 4). “Fomentar el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales
productivos, que permitan aumentar y diversificar las
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fuentes de empleo e ingreso” (Titulo 1ew. Articulo 7. Parrafo
V).

Leyes que promueven la proteccion de los recursos
naturales

Después de transcurridos 71 afios desde la publicacién de
la Constitucion Mexicana, se decretd la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
(D.O.F., 1988), que tiene por objeto el aprovechamiento
sustentable, la preservacion y, en su caso, la restauracion
del suelo, el agua y los demas recursos naturales, de
manera que sea compatible la obtencion de beneficios
economicos y las actividades de la sociedad con la
preservacion de los ecosistemas (Titulo primero. Capitulo
1. Articulo 1. Fraccién V). Posterior al decreto de la
LGEEPA, se expidi6 la norma NOM-059-ECOL-1994
(actualizada en el 2010), que determina las especies,
subespecies de flora y fauna silvestres, terrestres y
acudticas en peligro de extincion y que establece
especificaciones para su proteccion. Asi mismo, en el 2003
se emite la NOM-022-SEMARNAT-2003, que establece las
especificaciones para la preservacidn, conservacion,
aprovechamiento sustentable y restauracion de los
humedales costeros en zonas de manglar.

En apego a los articulos 27 y 73 constitucionales, en el afio
2000 fue decretada la Ley General de Vida Silvestre
(D.O.F., 2000), que establece que “es deber de todos los
habitantes del pais conservar la vida silvestre; queda
prohibido cualquier acto que implique su destruccion, dafio
o perturbacion (Titulo primero, Articulo 4. Parrafos 1y 2).
Queda prohibida la remocién, relleno, trasplante, poda, o
cualquier obra o actividad que afecte la integralidad del
flujo hidrolégico del manglar; del ecosistema y su zona de
influencia (Titulo VI, Capitulo 1°. Articulo 60 TER.).

En Tabasco se ha dotado de tierras a la poblacion, lo cual
ha seguido un proceso inverso o no apegado a la
disposicion  legislativa. Como ejemplo se pueden
mencionar algunos ejidos que se ubican en la costa de
Tabasco y que albergan superficies de manglar: El Alacran,
El Sinaloa, El Golpe, y Las Coloradas, del municipio de
Céardenas; en donde el decreto de asignacion de tierras
ocurrid posterior a su ocupacion; es decir, no hubo una
autorizacion previa o permisos para el uso de suelo. Si se
considera que dicho fenédmeno se dio entre los afios 1939 y
1979, se tiene que en la actualidad el ndmero de
habitantes de dichos ejidos ha crecido, y con ello también
el nimero de viviendas, calles, escuelas, iglesias, centros
de salud, lo cual ha fomentado una mayor presién de uso
por parte de la sociedad hacia los recursos naturales. Bajo
este enfoque se ha fomentado una competencia entre
bienestar social y permanencia de los ecosistemas.

Ademas, los desarrollos urbanisticos constituyen una
barrera para la expansion tierra adentro de los ecosistemas
de manglar frente al aumento del nivel del mar (Uribe y
Urrego, 2009).

En cuanto a las actividades que contribuyen al desarrollo
economico del pais, se tiene que a partir de 1974 Tabasco
se incorpord a la extraccion intensiva de hidrocarburos,
construyendo obras para la perforacién, extraccion,
conduccién, procesamiento y almacenaje. En dicho
proceso las tierras bajas e inundables se visualizaron solo
como obstaculos y frenos para el desarrollo petrolero
(Zavala, 1988). Si bien, la actividad petrolera ha generado
beneficios econdémicos a nivel local, estatal y nacional;
también ha ocasionado perturbaciones sobre el suelo,
agua, flora y fauna.

Aunado a las actividades industriales desarrolladas en el
entorno de los manglares, en Tabasco se tiene su
aprovechamiento como producto forestal, a manera de
ejemplo se pueden citar los ejidos La Solucién Somos
Todos, El Golpe y Francisco Trujillo Gurria que cuentan
con planes de manejo forestal (CONAFOR, 2009); sin
embargo, por su valor comercial se incurre en la tala
clandestina, lo cual impacta de manera negativa en el
crecimiento de superficies arboladas de esta especie.
Actualmente  Rhizophora mangle L. (mangle rojo),
Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. F., (mangle blanco),
Avicennia germinans L. (mangle negro) y Conocarpus
erectus L. (mangle botoncillo), se encuentran en la
categoria de especies AMENAZADAS; es decir, aquellas
que podrian llegar a encontrarse en peligro de desaparecer
a corto o mediano plazo (anexo normativo Il de la NOM-
059-SEMARNAT-2010), ante tal situacién, se deduce que
el bienestar social que la legislacién plantea, es traducida
en un desarrollo econdmico que coloca en riesgo un
sistema fragil como es el manglar y a los organismos que
alberga, que en la mayoria de los casos forman parte de la
dieta alimentaria de la poblacion local, regional y nacional.
Lo anterior concuerda con lo planteado por Hernandez
(Hernandez, 2009), el concepto de desarrollo rural ha
oscilado entre la idea de incrementar la produccion, el
bienestar  social, la sustentabilidad de los procesos
econdmicos 'y sociales y combatir la pobreza. Pero las
propiedades de los suelos de manglar no son aptos para
esas actividades, lo cual conduce a una doble pobreza:
social y ambiental.

Tal como lo menciona Diaz (2011), muchos de los articulos
en las diversas leyes nacionales declaran de manera clara
y precisa sobre el cuidado de los recursos naturales en el
agua [manglares], no obstante esto no se observa ni se
regula con autoridad en la practica cotidiana de las
politicas publicas y de la actuacion social.

103



SEGUNDO CONGRESO MEXICANO DE ECOSISTEMAS DE MANGLAR

“Hacia el aprendizaje continuo y el manejo integral.”

22-26 de octubre de 2012

Ciudad del Carmen, Campeche, México

CONCLUSIONES

La legislacion que promueve el bienestar social en la
practica ha sido equivocadamente aplicada al manglar,
pues induce al cambio del uso de suelo, altera el equilibrio
ecoldgico y coloca en riesgo la diversidad de especies que
dependen de este ecosistema natural.

En Tabasco la aplicacién de las leyes resulta controversial
al priorizar aquellas que promueven el desarrollo socio-
economico, por lo que no es posible conservar si solo se
consideran las demandas socio-econdmicas, no es posible
proteger si la poblacion continua creciendo y con ello sus
demandas de alimento y viviendas, y no es posible
garantizar la restauracion de los ecosistemas naturales
cuando solo quedan areas fragmentadas por zonas rurales
y urbanas.
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INTRODUCCION

El derecho de acceso a la justicia ambiental es la
posibilidad de obtener la solucién expedita y completa por
las autoridades administrativas y judiciales de un conflicto
juridico de naturaleza ambiental, lo que supone todas las
personas estan en igualdad de condiciones para acceder a
la justicia y para obtener resultados individual o
socialmente justos. Esto obliga al estado de Campeche, a
la mejora de la procuracion y garantia del acceso a la
justicia ambiental, lo que va gestandose en su vertiente
administrativa con la creacion de la Procuraduria de
Proteccion al Ambiente, a través de la emision del nuevo
Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y
Aprovechamiento Sustentable de la administracion Publica
del Estado de Campeche, en junio de 2010. Es de resaltar
que las actividades primordiales de dicha Procuraduria son
la inspeccion y vigilancia del entorno ambiental y la
atencion de las denuncias ciudadanas por acciones u
omisiones del ser humano en contra del medio ambiente.

Aunado a lo anterior, el derecho al ambiente reconocido
por la constitucion mexicana, impone que el crecimiento
econdmico debe ser respetuoso con el entorno natural
donde se desarrolla. Se impone, entonces, compaginar la
actividad economica con el respeto al ambiente en una
combinacion que beneficie a las personas. Por tanto, el
estudio del marco juridico, estableciendo su contenido y
normas, es necesario para regular eficientemente el
empleo y proteccion del ambiente. Este es el motivo
principal de este trabajo, establecer el estado legal del
ambiente en nuestro Estado de Campeche.

OBJETIVOS

Contar con el diagndstico objetivo sobre el contenido
integral del marco juridico regulatorio (legislacion y
reglamentacién) en materia ambiental del Estado de
Campeche, que permita conocer su concordancia con la
legislacién federal de la materia, asi como con la
internacional, y contar con las bases para la discusion de
futuras reformas y adiciones necesarias para la mayor
eficacia de la procuracion y acceso a la justicia ambiental.

METODOLOGIA

Empleamos metodologia adecuada para la ciencia juridica
imponiéndose el trabajo en equipo para acortar tiempos. La
actividad primera:

= Lainvestigacion documental de la legislacién nacional
relativa al tema ambiental, tanto federal como estatal,
en la base de datos oficiales y corroborados con la
fuente oficial de publicacién y difusién de las leyes, es
decir el diario oficial de la federacién y el periodico
oficial del estado.

= Como segundo, también es necesario agotar la
investigacion documental de los instrumentos
internacionales que hayan sido signados y ratificados
por nuestro pais en materia ambiental.

= El tercer paso requiere la clasificacion del material
obtenido, su lectura y analisis, empleando el cruce de
trabajos para asegurar mejores resultados de opinién.

= Como cuarto, se impone la discusion y acuerdos de
opiniones académicas.

= Como quinto, procede la conformacion y redaccién del
borrador del diagnéstico y su revision continda.

DISCUSION

La carencia de un marco normativo acorde al dinamismo
de la ciencia, la tecnologia y nuestras sociedades, la falta
de politicas publicas sustentables, el desentendimiento de
la sociedad en el tema, la ambicién o interés desmedido de
particulares en el aprovechamiento de los recursos
naturales para la elaboracién de bienes y servicios para la
satisfaccion de necesidades presentes sin considerar las
futuras, el desinterés del sector productivo de asumir los
costos ambientales de la produccién de bienes y servicios
trasladando esa responsabilidad al ente publico; son unas
cuantas de las muchas razones que se pueden mencionar
como agravantes de la impunidad que se vive en el tema
de la justicia ambiental.

Por todo lo anterior, se considera importante fortalecer el
tema de la procuracion y el acceso a la justicia ambiental, a
partir de un diagnéstico y perspectiva de todo el marco
juridico vigente, de manera tal que permita generar las
condiciones materiales, juridicas y de capacidades
necesarias para contener el deterioro ambiental,
cumpliendo cabalmente con sus responsabilidades vy
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coadyuvando con mayores posibilidades operativas con las
autoridades federales en la materia, en la atencion a la
problematica ambiental local, regional y nacional, mediante
la aplicacion de la ley como un instrumento de politica
publica.

CONCLUSION

Documento diagnéstico de caracter cualitativo sobre el
marco juridico ambiental del Estado que determine:

1. Las leyes y reglamentos que sean contradictorios
con la Constitucion o la legislacién ambiental
federal.

2. Las leyes y reglamentos que sean obsoletos para
aplicacion adecuada.

3. Los dispositivos juridicos que no tienen
congruencia, ni concordancia con los demas
ordenamientos legislativos y reglamentarios.

4, Los ordenamientos juridicos que se requieran
implementar, reformar, modificar o derogar.
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EDUCACION AMBIENTAL ENFOCADA A LA CONSERVACION Y RESTAURACION DEL BOSQUE DE
MANGLAR EN BARRA ZACAPULCO, ACAPETAHUA, CHIAPAS.

Galindo-Gonzalez, G., Hernandez-Sanchez, A.", De los Santos-Romero, R. B. ' y Tovilla-Hernandez, C2.

"Instituto Tecnoldgico del Valle de Oaxaca. Exhacienda de Nazareno, Xoxocotlan, Oaxaca. gali_319@hotmail.com
2E| Colegio de la Frontera Sur, Lab. de Ecologia de Manglares. Carretera Antiguo Aeropuerto km 2.5, C.P. 30700. Tapachula, Chiapas, México.

INTRODUCCION

Los manglares constituyen un ecosistema insustituible y
Unico, que alberga una gran biodiversidad y provee un
amplio rango de servicios ecologicos y ambientales que
benefician a las comunidades adyacentes a ellos, asi como
a poblaciones lejanas (Tomlinson, 1986). En la actualidad,
a pesar de ser uno de los ecosistemas mas importantes y
fragiles del planeta, se encuentran fuertemente
amenazados. Grandes superficies han sido afectadas,
principalmente, por actividades antropogénicas y
fendbmenos naturales, ocasionando alteracion con
diferentes grados de deterioro (CONAFOR, 2009).

La Educacion Ambiental debe fomentar la participacion
social y la organizacion comunitaria (Carvalho, 1998),
ensefiando como continuar con el desarrollo al mismo
tiempo que se protegen y se conservan los sistemas de
soporte vital del planeta (Linares et al., 2004).

A causa de la falta de conciencia y cultura en la
conservacion y restauracién del manglar, se desarrollan
actividades de Educacion Ambiental en la comunidad Barra
Zacapulco como parte del proyecto Reforestacion con
Rhizophora mangle L. en Laguna de Chantuto, Chiapas.

OBJETIVOS

Fomentar la participacion de los nifios de nivel primaria en
acciones encaminadas a la conservacion del manglar,
concientizandolos en la importancia, preservacion y uso
racional de este ecosistema.

METODOLOGIA

La escuela primaria rural Francisco |. Madero pertenece a
la comunidad Barra Zacapulco, que se encuentra en la
Reserva de la Biosfera “La Encrucijada” en el municipio de
Acapetahua. Se organizé y llevo a cabo un taller mensual
de Educacién Ambiental iniciando en el mes febrero del
ciclo escolar 2011-2012, con una duracion de 1 a 2 horas
por grado, formando grupos de trabajo entre hombres y
mujeres.

Al inicio de cada sesion se dio una introduccion del
contenido a tratar, dando a conocer temas relacionados

sobre los beneficios, deterioro y conservacion del bosque
de manglar. Para facilitar las platicas se utilizé diferente
apoyo didactico, tales como: laminas, fotografias, videos y
presentaciones en computadora; adicionalmente, se
realizaron exposiciones y juegos variados.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la percepcién de los nifios acerca de su entorno se
percatdé que la mayoria no le da la debida importancia al
manglar, lo que significa que no estan conscientes del
papel que juega esté ecosistema. Sin embargo, ellos
comprendieron que les sirve a sus familias, principalmente,
como un recurso maderable en la construccion de casas,
palapas y cercos, y combustible (lefia); asi como en la
actividad pesquera.

El conocimiento de los estudiantes acerca de la flora y
fauna local es abundante, proporcionando informacién
como nombre local, habitat, alimentacién, periodo de
apareamiento y sitios de anidacion de algunos peces,
reptiles, aves y mamiferos pequefios; aunque para las
plantas la informaci6n fue escasa.

Los problemas ambientales detectados en la comunidad
son causados principalmente por residuos sélidos (Fig. 1),
siendo la contaminacion del suelo y estero la problematica
de mayor porcentaje (64%), debido al consumo desmedido
e innecesario de productos en envases de PET, latas,
unicel y bolsas de plastico. Gran parte de la basura
generada es depositada en el manglar, o bien la queman
en sus patios traseros, aun sabiendo que hay una lancha
recolectora.
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Figura 1. Problemas ambientales detectados en la
comunidad.

En este aspecto, a causa de la falta de conciencia se
generaron propuestas por los alumnos para disminuir y
aprovechar la basura, con el fin de que ésta tenga ofro
destino. Las propuestas mas mencionadas fueron:
composteo y las tres “R” (Fig. 2).

14
12 4

Numero de alumnos

o n B O

Quemarla . I
3R

basura Composteo
inorganica Enterrarta
Transportaria
aotro siio

Figura 2. Propuestas de los alumnos para disminuir la
basura.

Adicionalmente se elaboraron carteles con frases para el
cuidado del ambiente, las cuales fueron: no tires basura, no
contamines el estero, no mates animales en peligro de
extincion y no tales los arboles.

A fin, de refozar las actividades de Educacién Ambiental se
reforestd con 900 propagulos de Rhizophora mangle un
playéon denominado la Lupe con la participacion de 22
alumnos de los diferentes grados.

CONCLUSION

Los talleres de Educaciéon Ambiental en la escuela primaria
lograron despertar en los alumnos la inquietud por conocer
el manglar, su importancia y beneficios que brinda. Esta
herramienta funciond como una alternativa para la
conservacion y restauracion de este ecosistema, a partir
de la sensibilizacién de los nifios y el cambio en los valores
sobre el ambiente.
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CAMPANA DE SENSIBILIZACION AMBIENTAL MANGLARES PATRIMONIO DE LA HUMANIDAD

Escoto-Taboada Gina, Sanchez-Martinez Esthela, Quintana-Pali, Guadalupe.

"Flora, Fauna y Cultura de México, A.C. cejecutiva@florafaunaycultura.org
INTRODUCCION

Los ecosistemas de mangle en Quintana Roo, estan siendo
sometidos a cambios provocados por el hombre
(construccidn de hoteles, edificios, marinas, etc.), o por
causas naturales (huracanes y sedimentacion), lo que ha
generado desequilibrios ecoldgicos. Con el liderazgo de la
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP), y de la organizacién civil Flora, Fauna y
Cultura de Meéxico, A.C. (FFyCM) y contando con la
asesoria técnica del CINVESTAV-Unidad Mérida Yucatan,
se establecidé un programa de restauracion ecologica para
compensar el impacto negativo generado al Area Natural
de Proteccién Flora, Fauna Manglares de Nichupté. Sin
embargo, uno de los grandes retos relacionados con esta
problematica radica en la sensibilizaciéon de la comunidad
respecto a la importancia de estos ecosistemas. Para
atender esta necesidad Flora, Fauna y Cultura de México,
A.C. desarrollo la Campafia de Sensibilizacion. “Vive
Manglar” Conocerlo es amarlo.

OBJETIVOS

Dar a conocer la importancia del manglar entre la poblacién
de Cancun, Puerto Morelos y Playa del Carmen

Crear conciencia sobre la importancia de estos
ecosistemas y los servicios ambientales que presta

Que la comunidad sea pieza angular en el cuidado y la
conservacion del manglar.

METODOLOGIA

Vive Manglar es una campafia vivencial, y emocional que
busca que el espectador conozca el manglar viviéndolo. Es
decir, acercandolo mediantes una serie de datos, imagenes
y experiencias que llamen su atencién y que contribuyan a
cambiar su percepcion sobre estos ecosistemas y en
consecuencia sus acciones

El desarrollo de la campafia estd basado en dos ejes
tedricos:

1. La teoria de la interpretacion del patrimonio de Freeman
Tilden y William Lewis, a través de la cual se plantea que si
entendemos el porqué y cémo difieren las audiencias, y
mas aun cémo adecuar los métodos de comunicacion para

que se adapten a ellos, tendremos una gran ventaja para
crear un conocimiento significativo.

2. Pedagogia Waldorf, La pedagogia Waldorf fue creada
por el arquitecto, filésofo y pedagogo austriaco Rudolf
Steiner (1861 — 1925) a partir de un profundo conocimiento
del Ser Humano. Segun Rudolf Steiner la educacion debe
abarcar el cuerpo, el aima y el espiritu y debe tener en
cuenta las distintas etapas por las que pasa el ser humano.

Para el desarrollo de la campafia se desarrollaron los
siguientes componentes.

e  Vallas espectaculares (anuncios gran formato)

e  Spots de radio

e Anuncios medios no tradicionales (autobuses

zona hotelera de Cancun)

Anuncios en medios impresos

Anuncios en redes sociales

Clip animado para TV y Redes sociales

Cortos para TV local

Exhibicién itinerante “Manglares Patrimonio de la

Humanidad”

e  Obra de teatro “Las peripecias de Don Risophoro
Manglarres”

e  Publicacién del libro educativo “Los manglares.
Patrimonio de la Humanidad”

RESULTADOS Y DISCUSION

A través de los distintos medios utilizados se logré tener un
alcance a 1,312,920 personas distribuidos de la siguiente
manera:

Obra de teatro 360 Personas, Exhibicion itinerante
“Manglares  Patrimonio  dela  Humanidad” 1,560,
Publicaciones en redes sociales, 15,600, Impacto en vallas
publicitarias, 32,400, Mailing 60,000, Spots de radio,
65,000, Revistas locales, 120,000, Corto de TV local
250,000, Anuncios en Camiones Turicun 768,000

El impacto por poblacién fue Cancin 768,400, Playa del
Carmen 484,100, Tulum, 420, no segmentado por correo
electronico, 60,000

Las acciones llevadas a cabo, son resultado de alianzas
con medios de comunicacion gracias a las cuales es
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posible tener un alcance mas amplio al que se podria
obtener de manera individual.
CONCLUSION

A través de esta campafia y los distintos componentes de
la misma, logramos llegar a un publico muy diverso y muy
amplio, contribuyendo de manera importante a crear mayor
sensibilizacion sobre estos ecosistemas.

El desarrollo de una campafia que contemple distintos
elementos tiene muchas mas posibilidades de llegar a
diferentes publicos y tener resultados mas significativos.

PALABRAS CLAVE: interpretacién, Pedagogia Waldorf,
sensibilizacién ambiental
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EL MANGLAR EN LA EDUCACION AMBIENTAL ANTE EL IMPEDIMENTO TAXONOMICO.

Lépez-Contreras José Enrique!, Endafit-Huerta Esthela? y Amador-del Angel Luis Enrique?

' Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan (CICY). Posgrado en Ciencias bioldgicas opcion en Recursos Naturales.

2 Universidad Auténoma del Carmen (UNACAR). Centro de Investigacion de Ciencias Ambientales (CICA)

El conocimiento sistemético de la biodiversidad es un
componente esencial en la gestion racional de los recursos
bidticos; sin embargo, el apoyo a la realizacion de
inventarios biologicos y la cantidad de expertos en
taxonomia han caido en los Ultimos tiempos, lo que ha
provocado una falta generalizada de conocimiento sobre la
magnitud, la identidad y la distribucion de la biodiversidad:
el “impedimento taxonémico” (Gonzalez Oreja, 2009)

La Iniciativa Mundial sobre Taxonomia (IMT) es uno de los
programas intersectoriales del Convenio sobre Diversidad
Biologia (CDB). Esta Iniciativa surge con el propdsito de
reducir el “impedimento taxonomico", en otras palabras
intenta reducir los vacios en nuestro conocimiento de los
grupos taxondmicos, la escasez de taxénomos vy
curadores, y el impacto que estas deficiencias tienen en
nuestra habilidad de conservar, utilizar y compartir los
beneficios de nuestra diversidad bioldgica.

La IMT ha sido establecida en la Conferencia de las Partes
con el objetivo de encarar la carencia de informacién
taxonémica y la disponibilidad de expertos para asi tomar
decisiones acerca de la conservacién, uso sustentable y
distribucion equitativa de los beneficios derivados de los
recursos genéticos. La IMT esté especificamente dirigida a
la compilacién de informacién para dar soporte a la
implementacion de los programas tematicos del CBD o sus
programas transversales.

En la Decision VI/8 de la Conferencia de las Partes se
presenta el Programa de Trabajo para la Iniciativa Mundial
sobre Taxonomia.

El presente trabajo presenta la aportacion de las
estrategias didacticas que constituyen el Programa de
Educacién Ambiental en el Jardin Botanico (PEAJB) de la
Universidad Auténoma del Carmen (UNACAR) ante el
Impedimento Taxondmico (IT).

Los principales retos que enfrenta la taxonomia desde el
punto de vista del Impedimento Taxonémico son:

1) la carencia de taxdnomos y
2) el acceso a la informacion taxondmica.

El PEAJB cuenta con un grupo de estrategias didacticas
que se adaptan a cada uno de los grupos de visitantes del
Jardin Botanico y que basicamente se centran en el
ecosistema de Manglar, entre las que se encuentran:

a) Video del Manglar, la unién entre dos mundos,
b) Identifica tu mangle,

c) Adopta tu mangle,

d) Rally tematico, y

e) Taller de mangle.

Las acciones de educacién ambiental en el JB se han
ajustado a las directrices que marca la propia Universidad
Auténoma del Carmen (ejes estratégicos), junto con los
lineamientos de otras Instituciones como la SEP,
CECADESU, la Asociacion Nacional de Jardines Boténicos
(ANJB), la BGCI (Botanical Gardens Conservation
International) y la Alianza de Educadores Ambientales del
Golfo de México. En el entorno de la taxonomia se han
considerado los elementos que recomienda la GTI (Global
Taxonomy Initiative).

Las aportaciones del PEAJB ante el impedimento
taxonémico se han generado dentro del entorno de la
educacion formal y la no formal. En el area formal se han
realizado practicas dentro de los programas de estudio de
la UNACAR tanto a nivel medio superior como superior.

En el caso concreto de la Escuela Preparatoria de la
UNACAR se ha implementado el taller de manglar
impartido por alumnos de la carrera de Administracion de
Recursos Naturales, en los que se les empez6 a formar
como futuros taxénomos potenciales o como usuarios de la
informacion taxondmica.

El impacto del PEAJB en el entorno taxonoémico de los
Ultimos niveles de la educacion primaria y la secundaria se
ha registrado en las areas de identificacion y nomenclatura
de algunas especies emblematicas dentro del JB,
principalmente de los manglares.

A nivel prescolar también se han implementado las
estrategias didacticas con contenido taxondmico en las que
se ha logrado que los estudiantes de este nivel escolar
puedan identificar a las cuatro especies de mangle por
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medio de caracteres diagnosticos como algunos asociados
a las hojas, flores, frutos, semillas y corteza.

El impedimento taxonoémico tendra impacto principalmente
en los usuarios de la informacion taxonémica. Lo cierto es
que no es posible conocer y menos aun evaluar, conservar
o utilizar la biodiversidad sin contar con los taxonomos
necesarios, expertos en las multiples formas que adopta el
fenomeno de la vida. Incluso hoy en dia, mas de una
década después del reconocimiento inicial del problema,
falta la experiencia taxonémica necesaria y suficiente como
para describir de modo efectivo la biodiversidad de la
Tierra (Evenhuis 2007). Sin embargo, los programas de
educaciéon ambiental de los Jardines Botanicos, pueden
potencialmente reducir el impacto de la carencia de
taxénomos junto con acercar la informacién taxonémica a
diversos sectores de la poblacién.
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Evenhuis, N.L. 2007. Helping to solve the “other” taxonomic
impediment: Completing the Eight Steps to Total
Enlightenment and Taxonomic Nirvana. Zootaxa 1407: 3-
12.

Gonzalez Oreja J. A. 2009. El conocimiento sistematico de
la biodiversidad y el impedimento taxonémico. eVolucion.
Revista de la Sociedad Espafiola de Biologia Evolutiva
(SESBE). 4(1): 19-32

http://www.cbd.int/gti/

112


http://www.cbd.int/gti/

SEGUNDO CONGRESO MEXICANO DE ECOSISTEMAS DE MANGLAR
“Hacia el aprendizaje continuo y el manejo integral.”
22-26 de octubre de 2012 Ciudad del Carmen, Campeche, México

ECOTURISMO Y PARTICIPACION SOCIAL EN ISLA AGUADA, CARMEN, CAMPECHE.

Ladron de Guevara-Porras, Paloma', Hernandez-Nava, José?, Acevedo-Garcia, Javier!, Rosas-Gonzalez, Moisés? y
Alvarez-Torres, Porfirio.

1 Proyecto Gran Ecosistema Marino del Golfo de México, ONUDI. Av. Revolucién 1425 Mezzanine Col. Tlacopac San Angel .CP. 01040 México, D.F.
palomaladrona@yahoo.com

2 Area de Proteccion de Flora y Fauna Laguna de Términos, CONANP. Av. Lopez Mateos s/n Esq. Héroes del 21 de abril. Col. Playa Norte C.P. 24140 Ciudad

del Carmen, Campeche.

INTRODUCCION

Uno de los principales objetivos del Proyecto del Gran
Ecosistema Marino del Golfo de México (GEM GM) es la
conservacion y manejo sustentable de los recursos
marinos, los cuales representan una alternativa econdmica
para las comunidades. El GEM GM trabaja en estrecha
colaboracién con la Comision Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP) para involucrar activamente a los
usuarios del Area Natural Protegida (ANP) Laguna de
Términos (Fig. 1) en la identificacion y planeacion de las
actividades economicas alternativas, como es el
ecoturismo.
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Figura 1. Area de Proteccién de Flora y Fauna Laguna de
Términos, CONANP, Campeche, México.

Para muchos pescadores la pesca ha dejado de ser una
actividad redituable y han encontrado en el ecoturismo una
alternativa econdmica. Sin embargo, este tipo de turismo
se ha llevado a cabo en la localidad de Isla Aguada (Fig.
2), sin que todos los prestadores de servicio cuenten ain
con una completa planeacion y organizacion.

Adicionalmente, el ecoturismo realizado dentro de un Area
Natural Protegida (ANP) es una actividad recreativa
comercial para la cual se requiere contar con los permisos
de las autoridades competentes.

A nivel local, el Proyecto GEM GM trabaja con el ANP
Laguna de Términos para proporcionar a los prestadores

de servicios informacién sobre los procedimientos que
deben de llevar a cabo para realizar sus actividades de
ecoturismo dentro del marco de la ley, con estandares
apropiados de seguridad y con un enfoque basado en el
manejo de ecosistemas que garantice el manejo y
conservacion de los ecosistemas de manglar.
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Figura 2. Observacion turistica de delfines, aves y manglar
realizada por los prestadores de servicio de Isla Aguada.
Fotos: P. Ladron de Guevara.

OBJETIVOS
Contribuir a la organizacién, planificacion y regularizacion
de las actividades de ecoturismo que llevan a cabo los

prestadores de servicio de |Isla Aguada, Carmen,
Campeche.
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METODOLOGIA

De abril de 2011 a julio de 2012 se han realizado 13
talleres y reuniones con los prestadores de servicio de Isla
Aguada y las autoridades locales como parte del proceso
de regularizacion de las actividades de ecoturismo (Fig. 3).
Se ha empleado el proceso de planeacién participativa
organizando las actividades de manera conjunta con la
comunidad y los diferentes sectores (ejido, municipio,
capitania de puerto, CONANP, etc.).

1y == 20
Figura 3. Reuniones y talleres en Isla Aguada, Carmen,
Campeche, entre prestadores de servicio y autoridades de
diferentes dependencias. Fotos: P. Ladrén de Guevara y
M. Rosas.

También se ha contado con la colaboracién de
investigadores de la Universidad Auténoma del Carmen
(UNACAR) quienes han proporcionado informacion sobre
la ecologia de los delfines de Laguna de Términos.

RESULTADOS

De entre los talleres realizados destacan dos: 1) El taller de
intercambio de experiencias comunitario realizado (julio
2011) entre los prestadores de servicio de dos &reas
naturales protegidas, una costera (Isla Aguada, Camp.) y
otra de cuenca alta (Cafién del Sumidero, Chis.) donde se
realiza el ecoturismo dentro del marco de la ley y con una
planificacién cuidadosa. Se trataron temas relacionados
con la conservacién, el manejo de los recursos, el
ecoturismo y el cobro de derechos. Durante el intercambio
se resaltd que: todo funciona mejor y de manera mas agil
cuando existe coordinacion entre las cooperativas, el ANP
y las autoridades; que la mejor forma de acceder a apoyos
financieros e institucionales es estar organizados y que el
cobro de derechos contribuye a mejorar el ANP. 2) Durante
el taller de participacion social para la resolucion de
conflictos (julio 2012) se llegaron a varios acuerdos entre
los que destacan el establecimiento de un costo Unico del

recorrido turistico, el embarque y desembarque del muelle
del APl y el rol de rotacién de las cooperativas para que
todas tengan la misma oportunidad de trabajar. También se
elaboré una propuesta del manual de buenas practicas
para garantizar un buen servicio y la seguridad de los
visitantes asi como evitar hostigar a los animales y cuidar
el ambiente. Se hizo énfasis en que el manglar actua como
guarderia para los peces y si hay peces hay aves y
delfines.

Figura 4. Prestadores de servicio de Isla Aguada, Camp.,
que participaron en el intercambio de experiencias
comunitario con las cooperativas del Cafion del Sumidero,
Chis. Fotos: P. Ladrén de Guevara.

En julio de 2012, dos cooperativas estaban completamente
regularizada para llevar a cabo ecoturismo y otras 10 estan
en proceso de regularizacion. Iniciamos trabajando con
siete cooperativas y en el transcurso de los meses se han
constituido cinco cooperativas nuevas.

DISCUSION

El involucramiento y la participacion plena de la comunidad
es vital para generar cambios de actitud y toma de
conciencia sobre la importancia del valor ecolégico, social,
cultural y econémico de los recursos marinos. La estrategia
de informar, discutir y acordar con la comunidad las
diferentes  formas de  conservar y  manejar
sustentablemente los recursos naturales es mejor que
imponerles reglas y normas sin tomarlos en cuenta.

CONCLUSION

No hay que olvidar que la conservacion y manejo
sustentable de los recursos marinos tiene un componente
social y que solo integrando esta parte podremos llevar a
cabo actividades econémica 'y  ecologicamente
sustentables.

PALABRAS CLAVE: Ecoturismo, Isla  Aguada,
participacién social, cooperativas
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ECOTURISMO EN LOS ECOSISTEMAS COSTEROS DE ISLA AGUADA Y SABANCUY, CAMPECHE:

DIAGNOSTICO ACTUAL Y PROSPECTIVA.

Cahuich-Carrillo, Allan Joaquin y Nufez-Lara, Enrique.

1Universidad Auténoma del Carmen. Facultad de Ciencias Naturales. Fracc. Mundo Maya, Campus Ill. Ciudad del Carmen, Campeche, México.
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INTRODUCCION

La regién sur del Estado de Campeche en el Golfo de
México presenta una alta diversidad biolégica y belleza
escénica, condicién que pretende ser aprovechada para el
desarrollo de la industria turistica. El gobierno del estado
ha empezado a impulsar algunas iniciativas en este
sentido, lo cual parece pertinente considerando no solo la
riqueza ecoldgica sino también el alto y medio grado de
marginacién socioeconémica que presentan los poblados
de esta region (Anzaldo y Prado, 2005). Hasta el momento
las principales actividades en la regién entre Isla Aguada y
Sabancuy son la pesca, agricultura, comercio a escala
local o regional y foresteria, principalmente. El desarrollo
turistico apenas esta comenzando y no se ha desarrollado
en su totalidad. Pocos estudios han tratado de caracterizar
el ecoturismo sostenible y ejemplos positivos del mismo
son todavia escasos (Lopez-Espinoza, 2002), esto es
evidente ya que los pocos estudios que hay sobre el
ecoturismo en zonas costeras son de ofros paises. La
informacion obtenida sobre la poblacién de estas
localidades junto con los datos sobre la condicion de los
sistemas naturales seran utilizados para generar un
diagnostico general actual y escenarios potenciales de
aprovechamiento de recursos. Se espera que esta
aportacion pueda servir a los organismos de planeacion y
de toma de decisiones del gobierno, asi como a la iniciativa
privada en relacion con el impulso de actividades
ecoturisticas.

OBJETIVOS

La presente investigacion se planted con el objetivo central
de evaluar el nivel de desarrollo actual de las actividades
ecoturisticas en dos poblados de la zona costera de
Campeche (Isla Aguada y Sabancuy), conocer la
percepcion de los Vvisitantes y residentes hacia los
atractivos naturales y la oferta turistica y generar
propuestas de desarrollo sostenible para ambos poblados
basadas en el aprovechamiento de los recursos naturales
de forma sostenible.

METODOLOGIA

El municipio del Carmen se localiza al suroeste del estado
de Campeche, limitando al norte con el Golfo de México y

el municipio de Champotén, al sur con el estado de
Tabasco y la Republica de Guatemala y al este con los
municipios de Escarcega y Candelaria y al oeste con el
municipio de Palizada. En esta zona se localizan los
poblados de Isla Aguada (91°29'30” N y 18°7°05” O) y
Sabancuy (91°10'46” N y 18°6826” O) (Instituto Nacional
para el Federalismo y el Desarrollo Municipal, 2010). Se
considerd el tamafio total de la poblacion mayor de 18 afios
de Isla Aguada que es de 2,704 habitantes de acuerdo al I
Conteo de Poblacion y Vivienda, junto con la tasa promedio
de visitantes para las temporadas alta y baja de turismo,
asi como la variabilidad potencial en las respuestas a
obtener (confiabilidad del instrumento) se aplicaron
encuestas a un total de 243 personas residentes de Isla
Aguada lo que representa aproximadamente el 5% de la
poblacion. El nimero de visitantes encuestados fue de 90.
Este mismo procedimiento se realizd en Sabancuy, donde
la poblacién mayor de 18 afios es de 3,625. Por lo que se
aplicaron 249 encuestas a personas residentes y 90
visitantes. El tamafio de muestra se calculé en base a la
poblacion total mayor de 18 afios N=2,704 Isla Aguada y
N=3,625 Sabancuy con un margen de error de 5% vy
confiabilidad del 90% (INEGI, 2005). Finalmente se sigui6
de manera aproximada el procedimiento propuesto por la
Organizacion Mundial de Turismo para producir
indicadores descriptivos y operacionales para un destino
turistico.

RESULTADOS

Los resultados demuestran un aumento de la actividad
turistica en los ultimos afios, principalmente para el
poblado de Isla Aguada. El poblado de Sabancuy continlia
mayoritariamente  desempefiando  las  actividades
tradicionales como la pesca, agricultura y foresteria y en
menor escala el turismo. La seccion de resultados se
subdivide a la vez de las respuestas de los visitantes y de
los residentes a través de los instrumentos de colecta.

Visitantes-Turistas
Los visitantes respondieron que lo que mas les gustd fue la
fauna regional (28%) (delfines, tortugas, aves y peces); al

24% la playa; los paisajes naturales (17%); el estero (13%)
y solamente al 1% les gusto los bosques de manglar.
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F MD, Muy en desacuerdo; D, en desacuerdo; N, neutral;
\_ A, de acuerdo; MA, Muy de acuerdo J

Figura 1. Porcentajes de las respuestas relacionadas con
aspectos ambientales a partir de las encuestas aplicadas a
visitantes en los destinos Isla Aguada y Sabancuy.

Residentes-Pobladores

Los residentes utilizan los siguientes recursos naturales:
agua de mar y arena (60%) para bafarse en playas
recreativas; el 22% de los residentes hacen uso de la
fauna, ya sea para consumo propio o para la venta a
particulares, el 11% hace uso de la flora para uso personal,
la especie mas aprovechada por los residentes es el
mangle rojo (Rhizophora mangle).

4 ™\

MD, Muy en desacuerdo; D, en desacuerdo; N, neutral;
\_ A, de acuerdo; MA, Muy de acuerdo J

Figura 2. Porcentajes de las respuestas relacionadas con
aspectos ambientales a partir de las encuestas aplicadas a
residentes en los destinos Isla Aguada y Sabancuy.

DISCUSION

Los resultados obtenidos permiten tener un diagndstico
actual del desarrollo turistico en la region, asi como el
disefio de propuestas que representen un beneficio
sostenible para las comunidades.

CONCLUSIONES

Se espera que la informacién obtenida de esta
investigacion sirva de apoyo para las dependencias de
gobierno en sus planes de desarrollo de manera que
eleven la calidad de vida de los habitantes y preserven la
calidad de los sistemas naturales. Tanto visitantes como
residentes, perciben como una buena opcién el desarrollo
ecoturistico en ambas comunidades, pero la realidad actual
es que no hay planes de desarrollo turistico sustentable
para los poblados de Isla Aguada y Sabancuy.
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PROPUESTA DE ATLAS TURISTICO PARA EL CORREDOR COSTERO CARMEN-CHAMPOTON

Solano-Palacios, Esther; Frutos-Cortés, Moisés; Martinez-Beberaje, Ramén Jesus

Facultad de Ciencias Econdmicas Administrativas, Universidad Auténoma del Carmen, CA Organizaciones Sociales y Productivas Regionales. Linea de
investigacion: Procesos econdmicos, sociales y ambientales en el sureste de México. Calle 56, esq. Av. Concordia, Col. Benito Juarez, C.P. 24180, Ciudad del
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INTRODUCCION

El turismo como actividad socio-cultural y econémica que
se ha venido realizando para el sureste mexicano en las
Ultimas tres décadas, estd siendo dirigida por una vision
estatal de desarrollo exégeno mediante el planteamiento
de planes y programas regionales que tienen como
intencién disminuir los niveles de pobreza y marginacion de
los habitantes en los espacios que se definen turisticos. Se
plantea también como generador de empleo y mecanismo
para retener los procesos migratorios, lo mismo para
aprovechar el potencial de la riqueza en la biodiversidad
cultural de los estados que forman parte de esta macro-
region: Tabasco, Chiapas, Campeche, Yucatan, Quintana
Roo y Veracruz. En el caso del estado de Campeche, esta
dinamica esta tendiendo a acelerar un nuevo modelo de
desarrollo carente de una planeacién adecuada para la
infraestructura turistica, asi como en la ausencia de una
agenda estatal y local de dicha actividad que se sustente
en el corto, mediano y largo plazo considerando aspectos
socio-demogréficos, econdmicos, ambientales, histéricos-
culturales y territoriales, particularmente para la zona
costera del estado de Campeche (La zona costera del
estado de Campeche es de aproximadamente 391
kilbmetros lineales (Mapoteca de la CONANP, 2011).,
donde instancias de los tres niveles de gobierno en el afio
2008 dieron a conocer el Programa Regional de Desarrollo
Turistico del Corredor Costero Ciudad de Campeche-
Ciudad del Carmen, estado de Campeche (SECTUR,
2008) con una franja costera de 205 Km. de longitud por 10
Km. de ancho. No obstante, en este largo espacio
geografico de la zona costera del estado de Campeche,
existen otros subespacios geograficos, en la que caben
localidades costeras del municipio de Carmen 'y
Champoton con particularidades  sociodemograficas,
econémicas y ambientales. Es por lo anterior, que en el
presente documento se plantea la propuesta para la
elaboracion del Atlas del corredor turistico costero Carmen-
Champoton,

OBJETIVO

Elaborar el Atlas del corredor turistico costero Carmen-
Champotén mediante una cartografica basica de los
espacios geogréaficos donde actual y potencialmente se
desarrollan y realizardn actividades turisticas en

localidades estratégicas del municipio de Carmen vy
Champotén.

MATERIALES Y METODOS

El disefio metodologico para el desarrollo de esta
investigacion es de tipo cualitativo y cuantitativo con un
enfoque interdisciplinario de las ciencias sociales
(geografia, sociologia, administracién publica y ambiental).
Con la Investigacion cualitativa: se hara uso de las fuentes
orales aplicando la entrevista a profundidad dirigida.
Fuentes documentales bibliografica y hemerografica
(periodicos y revistas), tanto local como nacional como
fuente de apoyo que permitan documentar los aspectos
socio-demograficos, econdémicos, ambientales e historicos-
culturales de la zona de estudio. Con la Investigacion
cuantitativa se hara uso de consulta de datos estadisticos
oficiales (INEGI, CONAPO, SEDESOL, entre otras) asi
como datos recopilados en trabajo de campo producto de
encuesta para la construccién del mapeo en los aspectos
sociodemogréficos, econdémicos, ambientales. Uso de la
cartografia base (INEGI) para la elaboracién de mapas del
Atlas con datos de localidades geo-referenciada que
conforman parte del corredor turistico costero.

RESULTADOS

El Atlas considera aspectos socio-demograficos,
econdmicos,  ambientales,  histdéricos-culturales e
infraestructura turistica a nivel descriptivo, que permitira
tener una visién integral de las actividades del sector
turistico asi como de los actores sociales y agentes
econdmicos involucrados sobre la zona costera Carmen-
Champotdn.

Con este Atlas, se espera contribuir a la agenda de la
politica turistica gubernamental del estado de Campeche
que en el Plan Estatal de Desarrollo 2009-2015 (Gobierno
del estado de Campeche, 2009), se plantea al turismo
como el futuro desarrollo econémico de la entidad. Del
mismo modo, en el plan de desarrollo municipal de
Carmen, (H. Ayuntamiento Carmen, 2009-2012), se define
al turismo como la siguiente etapa economica después del
petréleo con el desarrollo de corredores turisticos; en el
caso de Champotdn, la tendencia es promover la creacion
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de infraestructuras y atractivos turisticos naturales y
culturales (H. Ayuntamiento Champotén, 2009-2012).

LITERATURA CITADA
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INTRODUCCION

México forma parte de una de las regiones biogeograficas
en las que se concentra una gran biodiversidad. Los seres
humanos, especialmente los habitantes de las zonas
rurales, utilizan un gran nimero de especies de flora para
obtener alimento, medicinas, herramientas, abrigo,
combustible, fibras (usos directos), y para satisfacer
diversas necesidades culturales o usos indirectos como el
uso de las plantas en ofrendas religiosas y en fiestas
tradicionales, entre otras (PNUMA, 2005). Su estudio,
aprovechamiento y manejo sustentable, ademas de su
conservacién  biologica permiten  descubrir  nuevos
productos para satisfacer las necesidades alimentarias,
medicinales, ornamentales y maderables, asi como crear
fuentes alternativas de energia (Centurion et al., 2004). Un
caso especifico es el manglar, que se conforma de arboles
tropicales que habitan las zonas costeras. En el estado de
Tabasco se han registrado cuatro especies que son
mangle rojo (Rizhophora mangle L.), mangle blanco
(Laguncularia racemosa L), mangle botoncillo (Conocarpus
erectus L.) y mangle negro (Avicennia germinans L.), cuya
superficie de hectarea ha disminuido debido a las
diferentes practicas humanas realizadas (Rey y Rutledge,
2001; Sol, 1993).

Bajo el contexto del uso de los recursos, el presente
estudio tuvo como objetivo categorizar el aprovechamiento
de las especies de mangle presentes en el Ejido Sinaloa 12
seccién de Cardenas, Tabasco.

METODOLOGIA

La localidad estudiada fue el Ejido Sinaloa 12 seccién que
pertenece al municipio de Cardenas, Tabasco, localizada al
sur de la Republica Mexicana, en las coordenadas
18°20'22” LN y 93°44°'05” LO (INEGI, 2005).

Se realizd el trabajo de campo en el periodo comprendido
entre febrero de 2009 y junio de 2010. Se realiz6 una
entrevista semi-estructurada aplicada a 73 familias que
proporcionaron informacién acerca del conocimiento, uso y
manejo de las especies de manglar de la localidad. Se
determiné el indice de Friedman o nivel de fidelidad (FL)
disefiado para cuantificar la importancia de las especies
para un proposito en particular.

El FL se calcul6 con la siguiente formula

I
FL = (—p) x 100
It

Dénde Ip es el numero de informantes que mencionaron el
uso de una especie para el mismo propdsito principal
(frecuencia de mencién).

It es el numero total de informantes que mencionaron la
planta para cualquier uso (Friedman, 1986).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron la presencia en la comunidad de las
especies de R. mangle L., A. germinans L., L. racemosa L.
y C. erectus L., las cuales se agruparon en cinco
categorias de uso que se aprecian en la tabla 1.

La categoria que menos especies presentaron fue la lefia,
a pesar que ésta constituye un combustible tradicional
principalmente para la poblacion rural. Los pobladores se
abastecen de lefia de las ramas secas de los manglares.
Cov et al. (2003), por el contrario, observaron que el mayor
porcentaje de las especies identificadas en Yucatan, son
utilizadas dentro de la categoria de combustible o lefia
debido a que es una reserva forestal y hay diversidad de
especies arbdreas idoneas para ser consumidas como lefia
ya que su consumo se presenta en mayor medida entre la
poblacion de bajos recursos economicos, la lefia constituye
un combustible tradicional para la poblacién rural, con
muchas ventajas sobre otros combustibles como el gas,
debido a un menor costo y disponibilidad en volumen
requerido (Soares, 2006).

Respecto a las plantas que son utilizadas como cercos
vivos, es una practica agroforestal con el fin de proteger y
ser linderos para los cultivos y la ganaderia, su funcion es
ser delimitantes del terreno y en ocasiones también
funcionan como tendederos. Avendafio y Acosta, (2000)
registraron plantas ocupadas como cercos vivos, también
son aprovechadas como alimento, medicina, ornamental y
combustible.

Respecto a las especies amenazadas o en riesgo, de
acuerdo a la NOM-59-ECOL-2001, sélo dos de ellas se
encuentran registradas en la categoria de sujetas a
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proteccion especial, siendo estas: C. erectus L. y R.
mangle L. que son utilizadas para cubrir diversas
actividades, lo que ha provocado una disminucién en
numero de estas especies.

Los resultados del FL, mostraron que el valor mas alto
correspondié a la especie que tiene mas de un uso,
destacando R. mangle L. con 43.83 %

CONCLUSIONES

El manglar juega un papel importante en las actividades de
los seres humanos debido a que son aprovechados para
cubrir ciertas necesidades. De la informacion recabada se
registraron 4 especies de mangle en la comunidad de
estudio y la diversidad de usos con mas especies de
mangle aprovechadas en la localidad estuvo representada
por R. mangle L. y A. germinans L., que ademas de ser
usadas como herramienta de trabajo, construccion y lefia,
también son de gran importancia como barrera
rompeviento.
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Tabla I. Especies de mangles representadas en las categorias de uso

CATEGORIA DE DESCRIPCION ESPECIES RECOLECTADAS
UsSo
Medicinal Incluye especies usadas para tratar o prevenir Rhizophora mangle L.

enfermedades como problemas de la piel, gripe, tos,

entre otras.
Barrera rompe

Especies utilizadas para disminuir la fuerza del viento.

Laguncularia racemosa L., Conocarpus

viento erectus L., Avicennia germinans L.,
Rhizophora mangle L.
Leia Especies agrupadas de las cuales se obtiene madera Laguncularia racemosa L., Conocarpus

para lefia, principalmente utilizadas para cocinar.

Construccion
como vigas, cercas, techos, etc.
Instrumento
de trabajo

Especies empleadas en la edificacion de viviendas

erectus L., Avicennia germinans L.,
Rhizophora mangle L.

Rhizophora mangle L., Avicennia germinans
L

Especies utilizadas para la elaboracion de instrumentos  Rhizophora mangle L.
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Rhizophora mangle L. UNA ESPECIE VEGETAL PROMISORIA EN EL DESARROLLO DE
MEDICAMENTOS PARA LA SALUD HUMANA Y VETERINARIA. RESUMEN DE ESTUDIO FARMACO-
TOXICOLOGICO Y QUIMICO.

Sanchez-Perera, Luz Maria; Fernandez-Limia, Octavio; Soler- Roger, Dulce Maria; Escobar- Medina, Arturo; Sanchez-

Calero, Janet; Pérez-Bueno, Tania; Agliero, Félix; Marrero-Faz, Evangelina.

Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria, CENSA, Apdo. 10, CP 32 700, San José de las Lajas, La Habana, Cuba. luzmaria@censa.edu.cu

INTRODUCCION

Rhizophora mangle L. es una especie con una alta
distribucion en el archipiélago cubano.

La corteza de R. mangle presenta un alto contenido de
taninos (>15%) y se ha empleado tradicionalmente en
los procesos de curtir pieles, ademas posee propiedades
etnofarmacologicas ~ expresadas como astringente,
hemostatico, febrifugo, antifungico, antidiarreico,
tratamiento de hemoptisis, mordedura o picadura de
animales marinos venenosos, contra las anginas de
pecho, tuberculosis pulmonar, lepra, hemorragias,
disenteria, elefantiasis (INIREB. 1977). Por otra parte el
efecto antioxidante y antinflamatorio de compuestos
polifenolicos corroborado en ofras especies boténicas es
un antecedente para pensar que el extracto acuoso de la
corteza de Rhizophora mangle L presente propiedades
antiséptica, antioxidante y antiinflamatoria lo que
favorece el proceso acelerador de heridas abiertas, asi
como en la posibilidad de presentar efectos sobre las
Ulceras gastroduodenales, considerando la importancia y
actualidad de todas estas enfermedades o alteraciones
de salud.

OBJETIVO

Establecer las bases farmacolégicas, quimicas y
toxicolégicas del extracto acuoso de las cortezas de
Rhizophora mangle L. respecto a los efectos antiséptico,
favorecedor de la aceleracion de heridas, antioxidantes,
antiinflamatorios y en el tratamiento de Ulceras
gastroduodenales con la finalidad de sustentar |la
potencialidad del mismo en el desarrollo de productos
farmacéuticos para su introduccion en la medicina
humana y veterinaria.

METODOLOGIA

1. Caracterizaciéon de la materia prima (cortezas
de Rhizophora mangle L.) en la obtencién de resultados
reproducibles.

El estudio permiti6 establecer los parametros de
identidad de la corteza de R. mangle, lo que permitié la
autentificacion de las condiciones idoneas de

explotacion farmacolégica.Se procedidé al estudio de
diversos factores como fueron: evaluacion de las
especificaciones de calidad de la materia prima en
cuanto a zonas geograficas, época del afio de la
coleccion, edad optima del arbol, entre otros factores;
evaluando la materia prima de diversas zonas
geograficas que barrieron desde las zonas occidentales,
centrales y orientales, de los fundamentales puntos de
explotacion comercial de esta planta. (Sanchez Luz Ma.
et al 1998 -Rev Salud Animal Vol 20 No 2). (Luz Maria
Sanchez, A. Escobar y L. Valcarcel, Rev. Salud Anim.
Vol. 27 No. 2 (2005); Escobar el at 2007, Rev Salud
Animal).

2. Caracterizacion quimico — fisica del extracto
acuoso.

Se procedio6 al escalado industrial para la obtencién del
extracto en la Empresa Farmacéutica Mario Mufioz y a la
optimizacién del proceso de secado por liofilizacion y
spray — drier.

El estudio de caracterizacion quimica de la corteza
mostré la presencia de grupos fendlicos libres, proteinas,
triterpenos/esteroides, alcaloides en cantidades trazas y
como constituyente mayoritario los taninos (54.78%);
donde se identificaron acido galico, acido elagico, acido
clorogénico, catequina y epicatequina. Ademéas se
identificaron acidos grasos desde C10:0 - C24:0,
carbohidratos; fitoesteroles y componentes volatiles o
semivolatiles (Sanchez 1998, Tesis a opcion al grado
Cientifico de Dr. C Veterinaria). (Sanchez Luz Ma. et al,
2006; Journal of Herbal Pharmacotherapy 6(5)). (Pino,
J.A.; Marbot, R.; Agiero, J.; Sanchez, L.M. Journal of
Essential Oil Research, 2001, Vol.13, No.2, pp.88- 89)

3. Evaluacion farmacolégica.

a. Evaluacion del efecto antiséptico y sobre el
proceso de curacion de heridas: in vitro e in vivo.

Las evaluaciones consistieron en: La determinacion de

la concentracion del extracto acuoso de R. mangle con
propiedades estimulante de la curacién de heridas
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(Bulnes et al 2001 Rev Salud Animal vol 23 no 2 102-
108). Efecto estimulante del proceso de curacién de
heridas abiertas asépticas del producto liquido, Estudios
“in vitro” e “in vivo” para identificar o corroborar efecto
antiséptico. Determinacion “in vitro” de la actividad
antimicrobiana de los principales grupos quimicos
aislados en el extracto acuoso de Rhizophora mangle L.
(Sanchez Luz Ma. et al 2000 Rev Salud Animal vol 22
no 3 174-179). Determinacién de la Concentracion
minima inhibitoria (CMI) del extracto acuosos de R.
mangle; (Armentero y Ginorio 1999 Rev Salud Anima vol
21 No 2 135). Determinacion de la actividad
antimicrobiana “in vivo” del extracto acuoso (Melchor et
al 2001 Fitoterapia 689-691). Evaluacién del efecto
antimicrobiano “in vivo” del CIKRON-H (Melchor et al
2001Rev Mexicana de Ciencias Farmacéuticas Vol 32
no 25-30).

Los principales resultados son: El extracto total y las
fracciones  obtenidas mostraron una  actividad
antimicrobiana frente a Staphylococcus aureus ATCC
12598 y frente a Bacillus subtilis ATCC 6633, por lo que
podemos afirmar que la actividad antimicrobiana
resultante del extracto acuoso se debe a la presencia y
efecto probablemente sinérgico de los diferentes grupos
funcionales caracterizados en este. Los resultados
demuestran un efecto antimicrobiano in vivo de una
formulacién liquida frente a un amplio espectro de
microorganismos, que son fuentes potenciales de
infeccion por lo que permiten clasificar al extracto y su
formulacion liquida como un antiséptico eficaz, dado su
bajo valor de CMI y porcentajes de heridas limpias —
contaminadas (40 - 100 %) obtenidos en la mayoria de
las bacterias estudiadas, similares a los que se logran
con el tratamiento con mercuro cromo, por lo que tiene la
capacidad de prevenir el crecimiento o accion de los
microorganismos ya sea destruyéndolos o inhibiendo su
crecimiento o metabolismo. b. Evaluacién del efecto
antiinflamatorio del extracto acuoso de R. mangle.
(Marrero et al 2006 Fitoterapia 77(4)313-315).

c. Evaluacion de efecto antioxidante en bateria de
ensayos quimicos e in vitro.

Los efectos antioxidantes fueron probados a través de
los siguientes ensayos.

0 A nivel de reacciones quimicas (in vitro).

Ensayo del DPPH: Se comprobd el efecto secuestrador
de radicales libres en sentido general del extracto de R.
mangle y su fraccion de polifenoles de alto peso
molecular

0 Ensayo de la degradacion oxidativa de la 2-
desoxi-D-ribosa en presencia de EDTA: Se demostro la
actividad secuestradora de radicales hidroxilo del
extracto de R. mangle y su fraccién de polifenoles de
alto peso molecular.

0 Ensayo de la degradacién oxidativa de la 2-
desoxi-D-ribosa en ausencia de EDTA: Se demostré la
capacidad quelante de iones de hierro del extracto y su
fraccion de PAMM.

0 Ensayo de la generacion de anién superdxido
empleando el sistema xantina/xantina oxidasa: Se
revelaron las propiedades secuestradoras del radical
anion superoxido del extracto y fraccion PAMM.

0 Ensayo de la fosfolipasa A2: Se demostro6 el
efecto inhibitorio de sobre la actividad de la enzima
sFLA2.

0 A nivel de moléculas biol6gicas.

0 Ensayo de dafio oxidativo a lipidos por el
sistema Fe/Ascorbato: El extracto de R. mangle y su
fraccion inhibieron la peroxidacion lipidica en un
homogenado de cerebro de rata, empleado como fuente
de fosfolipidos.

0 Ensayo de dafio oxidativo al ADN por el
sistema Cu/Fenantrolina: Moderado efecto protector del
extracto de R. mangle y su fraccion sobre las bases
nitrogenadas del ADN de esperma de Salmén.

0 Ensayo de dafio oxidativo al ADN por el
sistema Bleomicina/Fe: Marcado efecto protector del
extracto de R. mangle y su fraccion sobre los azlcares
del ADN de esperma de Salmon.

0 Ensayo de dafio oxidativo a proteinas por el
sistema Fenton y cuantificacion de grupos sulfhidrico (-
SH): Se demostrd el efecto protector del extracto de R.
mangle y su fraccion sobre los grupos —SH de la BSA
expuesta a radicales hidroxilo.

0 A nivel celular.

0 Ensayo de generacién de anion superdxido en
una linea celular de macréfagos RAW 264.7 estimulados
con el éster de forbol (PMA) o con lipopolisacarido
(LPS):

o Ensayo de generacion de 6xido nitrico en una
linea celular de macréfagos 264.7 RAW estimulados con
el éster de forbol (PMA) o con lipopolisacérido (LPS).
Sanchez Janet et al 2006 Fitoterapia 77(2)141-143) ;
Sanchez Janet et al 2006, Pharmacognosy Magazine
www.phcog.net, Issue 2

Las propiedades antioxidantes del extracto acuoso total
de R. mangle y su componente mayoritario (FCPF)
demostradas en diferentes ensayos, pueden ser
atribuidas a la composicion quimica del extracto.
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d. Evaluacion del efecto antiulcerogénico gastrico y
duodenal.

0 Se comprob6 que el extracto acuoso liofilizado
de cortezas de R. mangle posee efecto citoprotector en
un modelo de Ulcera péptica aguda inducido por la
accion de Etanol/ acido clorhidrico y en un modelo de
Ulcera aguda por stress. (Sanchez Luz Ma. et al. 2001,
Journal of Ethnopharmacology, 77, 1-3)

0 Se comprobd el efecto antisecretor de este
extracto en un modelo experimental de ligadura del
piloro.

0 Se comprobé el efecto sobre la inhibicion de
las prostaglandinas en modelos de ulcerogénesis
experimental por la accion inductiva de indometacina y
del diclofenaco. (Sanchez Luz Ma. et al, 2004,
PharmaceuticalBiology, 42(3).)

0 Rhizophora mangle indujo un recobrado de los
niveles de PGE2, el que fue disminuido por el
diclofenaco. La mayor dosis del extracto provocd un
marcado incremento en la Glutation peroxidasa y en la
actividad superoxido dismutasa, comparable con el
omeprazol. De ahi, los niveles de peroxidacion lipidica
se inhibié de manera dosis — dependencia. Sugiriendo el
efecto gastroprotector de R. mangle en este modelo
experimental a través de mecanismos antioxidante y por
la via dependiente de prostaglandinas. (Berenguer
Bettina, Sanchez Luz Ma. et al, Journal of
Ethnopharmacology (2006), 103, Issue 2 , Pages 194-
200)

0 Se comprob6 la accion antiulcerogénica de
esta planta en un modelo de ulcera crénica por la accion
tdpica péptica de acido acético.

0 Se validd los efectos antisecretor,
citoproteccién en la especies ratones y se estudio el
mecanismo de accion antisecretor del extracto y las
fracciones.

0 Se comprobd la dosis dependencia en la
respuesta antiulcerogénica del extracto en todos los
modelos evaluados, con una accién maxima en la dosis
de 500 mg/Kg de masa corporal.

0 Se mostré que la fraccion de polifenoles de
baja masa molecular posee la mayor accion
citoprotectora, con una respuesta dosis dependencia.

0 Se comprobé el elevado efecto inhibitorio del
extracto frente a cepas de referencia y clinicas de
Helicobacter pylori. Lo que constituye el primer reporte
en nuestro pais de este efecto para dicha especie
vegetal y en general el primer reporte en plantas en
Cuba.

0 Se comprobd el efecto inhibitorio sobre el
transito intestinal.

0 No se encontré efectos secundarios del
extracto en la evaluacién sobre la presion arterial y
yeyuno aislado.

0 Se cuenta con la caracterizacion biodirigida de
los compuestos quimicos que conforman las fracciones
de polifenoles de los extractos acetato de etilo y n-
butandlicos.

4. Evaluacion toxicologica del extracto acuoso de
Rhizophora mangle L.

De acuerdo a los antecedentes toxicologicos de los
taninos y compuestos polifendlicos se procedio a evaluar
la seguridad del extracto acuoso ejecutando los
siguientes protocolos:

0 Toxicidad Aguda Oral del extracto acuoso de
R. mangle en ratones, rata y conejos.

0 Toxicidad aguda y sub-aguda oral en ratas en
las dosis de 2000 mg/Kg m.c. y 500 mg/Kg m.c.

0 Toxicidad aguda intraperitoneal en ratas.

0 Determinacion de la  toxicidad  por

administracion repetida (4 administraciones)  via
intraperitoneal en ratas.

0 Toxicidad Aguda Dérmica en cobayos vy
conejos.

0 Determinacién del indice de Irritacion Dérmica
Primaria (IDP) de la formulacién liquida.

0 Determinacion de la Hipersensibilidad Dérmica
Cutanea..

0 Determinacion de la Irritabilidad Ocular “In
Vivo”.

0 Determinacion del potencial irritante sobre la

mucosa oral del producto liquido. (Ensayos agudo y por
dosis repetidas).

0 Determinacion del potencial irritante sobre la
mucosa vaginal.

0 Ensayo de Aberraciones Cromosémicas.

0 Ensayo de anormalidades de la cabeza del
espermatozoide.

0 Ensayo de Micronucleos en médula 6sea de
raton.

Los principales resultados muestran que el extracto
acuoso de Rhizophora mangle puede clasificarse como
compuesto no toxico o de baja toxicidad en todos los
ensayos realizados. Y no produce efectos genotdxicos
en las células soméaticas de mamiferos a las dosis
estudiadas.

6. Demostracion de la eficacia del extracto acuoso y

formulacién liquida (CIKRON-H) obtenido a partir de R.
mangle.
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0 Efecto del extracto acuoso (24 mg/ml) sobre la
curaciéon de heridas abiertas provocadas a conejos y
terneros.

0 Estudio comparativo del efecto antiséptico del
producto liquido y el Tanogen sobre la curacién de
heridas abiertas no asépticas.

0 Evaluacion en condiciones controladas de
produccion de la eficacia del producto liquido como
preventivo de infecciones umbilicales de terneros
neonatos (Figueredo et al 1995 Rev Salud Animal vol
17 no 2 101-103).

0 Evaluacion en condiciones controladas de
produccion de la eficacia del producto en la prevencion
de infecciones umbilicales de perros y ovinos neonatos
(Solano et al 2000 Rev Salud Animal vol 22 no 2 102-
105).

0 Evaluacion en condiciones intensivas de
produccion de la eficacia del producto como preventivo
de infecciones umbilicales de terneros neonatos
(Gutiérrez el at 2001 Rev Salud Animal vol 23 no 1 32-
36).

0 Evaluacion de la eficacia del CIKRON-H en la
curacién de heridas provocadas por la castracion de
cerditos.

Ensayos clinicos en Humanos para demostrar eficacia
del producto acuoso obtenido a partir de R. mangle

0 Eficacia del extracto formulado en la curacion
de heridas abiertas quirlrgicas de quistes y fistulas
pilonidales. (Fernandez el at 2002 Fitoterapia 73 564-
568)

0 Eficacia del CIKRON-H en el tratamiento de
las aftas bucales (Current medical resaerch and opinion
2006 vol 21 no 11)

De los estudios realizados en la curacién de heridas
abiertas quirirgicas de quistes, fistulas pilonidales vy
aftas bucales tratadas con el producto mostraron
velocidad de cierre mas rapido tanto en una como dos
aplicaciones diarias que las tratadas con los controles,
No se observd infeccién, en las heridas durante el
tratamiento en ninguno de los grupos estudiados y No se
observaron efectos secundarios en ninguno de los
pacientes tratados.

CONCLUSIONES:

Los resultados farmacolégicos - quimicos vy
toxicolégicos obtenidos avalan la potencialidad de esta
especie vegetal en la produccién de diversos
medicamentos, eficaces y seguros, como antisépticos,
cicatrizantes,  antiinflamatorios,  antioxidantes vy
antiulcerogénicos.

PALABRAS CLAVES: Rhizophora
farmacologia; quimica; toxicologia

mangle

L;
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PROTECCION DEL MANGLE ROJO Rhizophora mangle DEL ESTADO DE VERACRUZ ORIENTADA

AL USO DE SUS PROPIEDADES ETNOMEDICAS

Garcia-Camacho, Alejandro alegarciac@ipn.mx

Centro de Desarrollo de Productos Biéticos Instituto Politécnico Nacional Calle Ceprobi 8, Col. San Isidro, Yautepec, Morelos C.P.62731

INTRODUCCION

El aprovechamiento de los recursos naturales para la
obtencién de productos benéficos para el ser humano,
como medicinas, alimentos o materiales para la industria,
ha provocado una desenfrenada carrera de explotacion de
los mismos, sin considerar su tasa de recuperacion, lo que
ha provocado el exterminio, la expulsion, la fragmentacién
y pérdida de cobertura vegetal de muchos tipos de
ecosistemas y el manglar no es la excepcion , lo que ha
llevado a desconocer inclusive el valor etnobotanico y
médico que tiene el mangle rojo Rhizophora mangle.

PROBLEMATICA

Este arbol de hasta 10 m de altura sufre del
aprovechamiento irracional, mal planificado y soporta
condiciones ambientales negativas muy adversas, como es
la contaminaciéon de marismas y zonas costeras, ademas
de la salinizacion de manglares provocados por el cambio
climatico, sin embargo por el contrario tiene enormes
expectativas potenciales de un aprovechamiento
etnoboténico y medico debido a sus propiedades
farmacoldgicas que se pueden aprovechar a nivel local por
lugarefios que habitan en poblaciones cercanos a este tipo
de ecosistema, pues su corteza se puede usar como
curtiente, su madera para construccién de botes y pilotes y
la fabricacion de carbén, etc. De ahi de la importancia de
difundir su uso farmacoléfgico

OBJETIVOS

Este es un planteamiento prospectivo cuyo objetivo, es dar
a conocer y difundir el uso potencial del mangle rojo desde
el punto de vista etnomédico, ya que el extracto acuoso de
su corteza, es eficaz e inocuo pudiéndose usar como anti
séptico, acelerador del proceso de curacién de heridas,
antioxidante, antinflamatorio y antiulcerogénico.

Tiene asi mismo, un efecto antiséptico frente a un amplio
espectro de microorganismos que provoca la infeccion en
heridas, y actia de manera positiva en el proceso de
curacion de cortes quirlrgicos, ademas de que tiene
propiedades antioxidantes y antiinflamatorias y se ha
demostrado su eficacia en el tratamiento de heridas y
quemaduras.

Otras propiedades médicas, incluyen actividad anti
ulcerogénica y presenta diferentes mecanismos de accién
como citoprotector, antisecretor, disminucion de la
deplecién de prostaglandina PGE2 (de importancia en el
mecanismo defensivo del estdmago) y como antibacteriano
lo que lo hace superior a otros a medicamentos genéricos
actualmente en el mercado y anti bacteriano. Las
experiencias obtenidas por diferentes investigadores,
permiten comprobar, la posibilidad del uso etnomédico del
mangle como antiséptico, cicatrizante y antiulcerogénico,
pero que hasta el momento no han sido valorados ni
reportados por literatura técnica en México.

Su extracto es un producto noble, en cuanto a seguridad
en la aplicacion al hombre y animales y al no tener efectos
secundarios sienta la potencialidad del mangle en el
desarrollo futuro de medicamentos.

METODOLOGIA

Recopilacién de informacion local de manera preliminar en
la region influyente del uso del mangle en el delta de la
cuenca del Papaloapan, especificamente en Alvarado,
Veracruz y su zona colindante, para conocer el uso y las
diversas formas de preparacién y consumo de este vegetal
para posteriormente difundir los beneficios de este tipo de
vegetacion desde el punto de vista médico, respaldadndose
en la informacion disponible sobre este tema en diferentes
paises con litoral donde hay mangle.

Integracién de una red social de interaccion para el uso y
conocimiento del mangle rojo desde el punto de vista
farmacoldgico, como parte de la estrategia de uso racional
de este recurso en un contexto de conservacion ecoldgica
del manglar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dado de que se parte de que toda actividad productiva
depende de la naturaleza, el aprovechamiento del manglar
en un contexto holistico e integral, debe no solo considerar
su funcion ecosistémica como regulador de las condiciones
climaticas costeras y por ser de gran importancia como
zonas de reproduccién de muchas especies marinas de
importancia econémica pesquera o en el control natural de
inundaciones costeras y para la proteccion de la
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biodiversidad, sino también como solucién a mdultiples
padecimientos en la salud de los humanos.

Dada su importancia farmacoldgica, aun se debe integrar
una investigacion mas completa en relacién a sus
beneficios farmacolégicos en localidades concretas que
aun dependen del consumo de los recursos naturales
disponibles como lo es el mangle y que no cuentan con los
servicios médicos adecuados para obtencion de
medicamentos

CONCLUSION

El manejo racional y uso potencial del mangle, en un
contexto de conservacién ecoldgica para evitar y controlar
desastres naturales o para proteger especies marinas y de
marismas, no solo radica en el control de la fragmentacion
de ecosistemas o prevenir el uso intensivo del manglar sin
planificacién. Todo lo anterior es una tarea de suma
importancia para proteger a los ecosistemas y a las
poblaciones litorales y riberefias, pero al mismo tiempo es
una oportunidad para conocer y entender que los recursos
naturales que puede proveer los mangles, pueden servir
para proteger la salud de los habitantes que viven en la
colindancia de esos ecosistemas tan importantes.

Este es un estudio prospectivo, tendiente a identificar el
uso actual del mangle rojo para usos medicinales por parte
de los habitantes que viven en el delta del rio Papaloapan,
especificamente en las inmediaciones de Alvarado,
Veracruz.

PALABRAS CLAVE: Manejo de manglares, fragmentacién
de habitats, uso medicinal etnobotanico, potencial
farmacolégico, propiedades médicas
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AVIFAUNA DE LA LAGUNA DE TERMINOS EN UNA ZONA EN PROCESO DE RESTAURACION
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INTRODUCCION

Los humedales representan frecuentemente santuarios
para especies amenazadas y son un oasis para las aves
migratorias, ya que funcionan como sitios de descanso,
refugio y alimentacién para estas eternas viajeras
(Stewart R.E. 2007).

La laguna de Términos es la segunda mas grande de
México en la que se reportan a lo largo del afio, 379
especies de aves de diversas familias (CONABIO 2008).

Esta laguna es un sito RAMSAR (nomenclatura que
identifica a los manglares de importancia internacional)
debido a que es un sitio que comprende tipos de
humedales representativos, raros o Unicos y ademas es un
area de importancia internacional para la conservacion de
la diversidad bioldgica (Convencion RAMSAR 1979).
Asimismo, es un Area Prioritaria para la Conservacién de
las Aves (AICA) en tres categorias (Berlanga et al 2006).

A la laguna llegan alrededor de 66 especies migratorias
durante el otofio; 33% de la poblacién total de aves
migratorias de la ruta del Mississippi llega a la laguna, lo
cual la convierte en uno de los sitios mas importantes para
la conservacién de estas especies en el Golfo de México
(Perfil de parque 2004).

Dentro de las aves que se encuentran en la laguna, 12
especies son endémicas de la peninsula de Yucatén y
alrededor de 84 especies caen dentro de alguna categoria
de proteccion segun la Norma Oficial Mexicana (NOM 059;
Benitez et al 1999; Berlanga et al. 2008).

La restauracién de humedales para mantener o crear
corredores biolégicos juega un papel primordial en la
conservacion de las aves.

Por esta razon se evaluo la diversidad y densidad de la
avifauna en la zona de restauracion del area de Bahamitas
a cargo del CICA de la UNACAR.

OBJETIVOS.

Evaluar la avifauna presente a lo largo del afio la zona de
restauracion del area de Bahamitas en la Laguna de
Términos.

Comparar la avifauna encontrada en la zona de
restauracién con aquella en zonas no perturbadas de
manglar.

Obtener un inventario de las aves encontradas en
diferentes meses en la Laguna de Términos.

METODOLOGIA.

Mediante el uso de un sistema de censo por puntos y se
realizé un conteo durante 5 minutos. Ademas, al principio
de cada sesion de censado se colocaron dos redes de
niebla para capturar aves. Una en la entrada del canal
principal y otra sobre el camino entre el mar y el manglar
restaurado. Estas redes se revisaron cada 50 minutos, se
retiraron las aves atrapadas, se identificaron y liberaron.
Esta metodologia se utilizé de igual manera en un humedal
aparentemente sano en otro islote del area. Se realizé un
censo por mes desde octubre del 2011 hasta agosto del
2012. Se compararon loas especies y la densidad de las
aves en ambos sitios.

RESULTADOS.

El nimero de especies observadas en ambos sitios no fue
diferente entre ellos ni varid en cada época del afio en la
que se realizo cada censo. Las especies que se vieron en
ambos sitos a lo largo del afio fueron alrededor de 42
siendo las mas representativas las siguientes residentes:
carpintero yucateco, martin pescador, espatula rosada, ibis
blanco, chipe manglero, cormoran olivaceo, fragata y
diversas garzas. Dentro de las migratorias: pelicano
blanco, monjitas, diversos playeros, chipes migratorios,
entre muchas otras. Es importante resaltar la presencia de
nidos de halcon pescador en la zona en restauracion
porque esto indica una buena salud del area.
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DISCUSION.

La zona de manglares restaurada en el area de Bahamitas
tiene una avifauna similar a la zona de manglares naturales
no perturbados. Esto indica que el proceso de restauracion
ha sido exitoso y que las aves estan utilizando la zona para
alimentarse, refugiarse y reproducirse porque la salud del
ecosistema es buena. La presencia de nidos de halcon
pescador indica que la calidad ambiental y los recursos
disponibles en el manglar en proceso de restauracion son
sumamente aptos para la sobrevivencia de diversos tipos
de aves.

CONCLUSION.

Durante el invierno cientos de aves playeras utilizan una
parte del area en proceso de restauracién para refugiarse y
alimentarse que coincide en variedad de especies y
numero con lo encontrado en el manglar no manipulado.
Ademas, especies residentes lo utilizan para reproducirse y
vivir permanentemente en zonas con vegetacion mas
tupida y estable. Esto nos habla del éxito del proceso de
restauracién, porque la presencia de las aves indica que
hay alimento y que el habitat estéa saludable a pesar de que
la restauracion ain estd en proceso y la gran mayoria de
los rboles de mangle son jévenes y pequefios.
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UTILIZACION DE LOS CANALES DE MANGLAR POR LAS TONINAS (Tursiops truncatus) EN LA
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INTRODUCCION

Desde hace mas de 20 afios se han estado estudiando las
toninas Tursiops truncatus, en el interior de la laguna de
Términos, Campeche en donde se han realizado estudios
de fotoidentificacion, uso de habitat, comportamiento,
temporadas reproductivas, asi como movimientos,
residencia (Delgado Estrella, 2002, Guevara, 2010) y
recientemente evaluaciéon de estado de salud de algunos
individuos (Delgado Estrella et al, 2012), pero
practicamente todo el esfuerzo se ha realizado en la
cuenca principal de esta laguna evitando entrar a la zona
de manglar por las dificultades para la navegacion; sin
embargo, la utilizacion de sensores remotos ha facilitado la
deteccion de estos organismo en estas zonas someras
durante varios dias, lo evidencia el uso de estas zonas por
parte de las toninas y la relevancia que pueden tener este
habitat para la especie.

OBJETIVOS

Utilizar sensores remotos para establecer las areas de
ocurrencia de las toninas en las zonas de canales de
manglar en la laguna de Términos, Campeche. Determinar
si hay preferencia por alguno de los sexos en utilizar estas
zonas Yy tratar de establecer el grado de importancia que
pueden tener estas zonas tanto para las toninas como para
el habitat en general.

MATERIALES Y METODOS

Durante los meses de enero y noviembre del afio 2011 se
capturaron toninas en la laguna de Términos con el fin de
colocar aparatos para su seguimiento via satélite (Modelo
MK-10 elaborados por Wildlife Computers). Se realiz6 el
monitoreo de los movimientos de las toninas entre 12 a 30
dias poniendo atencion especial a las localizaciones
geograficas en zonas de canales de manglar. Los analisis
se realizaron con base en los datos recabados por los
transmisores y proporcionados por la empresa Argos. Se
contd con el permiso de captura cientifica otorgado por
SGPA/DGVS 09924/10 otorgado por la Direccion General
de Vida Silvestre. Los fondos para este trabajo fueron
proporcionados por PEP-Pemex durante los afios 2010-
2011,

RESULTADOS Y DISCUSION

Se instrumentaron con receptores satelitales ocho
individuos de tonina (cuatro hembras y cuatro machos),
colocando los aparatos de manera usual en la base de la
aleta dorsal. Aunque las toninas utilizaron principalmente la
zona centro oriental de la laguna de Términos, los cuatro
individuos capturados durante el mes de noviembre de
2011 fueron los Unicos que utilizaron la zona de manglares
del sur de la isla del Carmen, siendo uno de los machos y
las dos hembras las que tuvieron mas registros cercanos a
la costa insular y dentro de los canales (Fig. 1). La mayor
parte de tiempo de registro las toninas se localizaron en la
parte centro norte de la laguna aunque también hubieron
algunos registros en el Golfo de México frente a la isla del
Carmen.

De los primeros estudios realizados con toninas colocando
aparatos satelitales estd el de Tanaka (1987), el cual
instrument6 seis machos y ocho hembras de toninas en
aguas de Japon registrando que el animal que mas viajo
fue una hembra de 285 ¢m de longitud total, la cual recorrié
603.9 km.

Sabado 10 de Diciembre, 2011

Google earth

Figura 1. Localizaciones e toina instrumentada n la
parte sur de la isla del Carmen, Campeche, noviembre-
diciembre 2011.

En otro estudio realizado por Mate y colaboradores (1995),
instrumentaron a una hembra de tonina de 257 ¢cm y 201
kg de peso, la cual estaba acompafiada por su cria de
cinco afios de edad. Cuando se volvid a ver sin el
instrumento, la aleta dorsal no mostraba signos de dafio
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por efectos del marcaje. El registro mas interesante y que
proporciond informacién de gran valor para el conocimiento
de la especie fue el logrado por Wells et al., (1998) en el
cual se obtuvieron datos de toninas pelagicas rehabilitadas
después de haberse varado y que posteriormente fueron
liberadas con aparatos de satélite para registrar sus
movimientos. Un macho de 289 c¢cm de longitud varado en
Florida, se liberd6 en ese mismo estado y se tuvo una
recepcion continua durante 40 dias, localizandose por
Ultima vez 590 km al noreste de las islas Virgenes
indicando que viaj6 méas de 3,860 km desde su liberacion.

CONCUSIONES

Con la utilizacion por primera vez en México del
seguimiento de toninas via satélite fue posible detectar del
uso de zonas que aparentemente se consideran de dificil
acceso para las toninas pero que se suponia previamente
que utilizaban ya que brindan ventajas tales como
abundancia y distribucion de presas y proteccion contra
condiciones adversas del tiempo, aunque por ofro lado
podria representar un riesgo al presentar canales someros
en donde pudieran quedar atrapados por algun tiempo e
incluso quedar varados y morir. Se corrobor6 que el uso de
tecnologia de frontera es de gran utilizad para cubrir
aspectos que no se pueden cubrir con métodos
convencionales ya sea por las limitaciones de tiempo,
equipo 0 acceso a las zonas de estudio.
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INTRODUCCION

La Laguna de Barra de Navidad es el tercer cuerpo de
agua natural mas grande de la costa del Estado de Jalisco.
Fue declarada sitio RAMSAR el 2 de febrero de 2008. Una
de las caracteristicas de mayor valor de la laguna, ademas
de los bienes y servicios que brinda para el desarrollo de
las actividades turisticas y recreacionales, es la presencia
de bosques de mangle en buen estado de conservacion,
con una extensién total de 571 hectareas, siendo el
segundo manglar mas extenso del Estado. Algunos
aspectos aislados de la estructura y la dindmica del
ecosistema en esta laguna han sido estudiados, pero la
informacion existente es muy fragmentaria, no aborda los
procesos ecologicos mas importantes y no estd
actualizada, por lo que su utilidad es muy limitada en las
condiciones actuales de la laguna, que ha sufrido
modificaciones notables en los Ultimos afios. No existen
trabajos publicados sobre la composicién de la ictiofauna y
los factores que provocan sus variaciones espaciales y
temporales en esta importante laguna costera.

OBJETIVOS

Elaborar el elenco sistematico de la ictiofauna en la laguna,
definir la proporcién de juveniles en el total de individuos
capturados de las especies mas abundantes e investigar la
dinamica temporal de la abundancia de las especies
dominantes.

METODOLOGIA

La Laguna Barra de Navidad se ubica en el litoral centro
occidental mexicano en el Océano Pacifico (19°11'25" N,
104°39'53” W), en el extremo de la costa sur del Estado de
Jalisco, en el municipio Cihuatlan, al sureste de la localidad
denominada Barra de Navidad. Es un sistema lagunar
salobre de aproximadamente 376 ha de espejo de agua.
Tiene comunicacion permanente con el mar y las
profundidades tipicas no exceden los 3 m. Se utilizé una
sonda multiparametros para la medicion in situ de
salinidad, temperatura, pH y oxigeno disuelto. Se tomaron
muestras de agua para la medicién en el laboratorio de las

concentraciones de nitratos, nitritos, amonio, fosfatos y
clorofila. Se realizaron 42 muestreos de la ictiofauna entre
marzo de 2011 y febrero de 2012. Las muestras se
tomaron con varios artes de pesca diferentes: atarraya de 3
m de largo y 2.5 cm de luz de malla; cuatro redes de
enmalle de 60 m de largoy 7.0, 7.6, 8.9y 10.2 cm de luz
de malla respectivamente; chinchorro playero experimental
de 10 m de largo y 1 ¢cm de luz de malla en el copo. Los
peces capturados fueron transportados al laboratorio para
el andlisis bioldgico, que incluydé medicion del largo total,
peso total y eviscerado, determinacion del sexo y el estadio
de desarrollo gonadal, peso de las génadas y colecta de
material variado para analisis posteriores. Para el analisis
de la relacion entre la composicién de la ictiofauna y las
variables abitticas, se utilizd el analisis de redundancia
(Legendre y Legendre, 1998).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se capturaron en total 36448 individuos, pertenecientes a
88 especies, 42 familias y 13 dérdenes. Mas de la mitad de
los individuos (54 %) pertenecieron a la familia Engraulidae
y estuvieron dominados por varias especies del género
Anchoa,  Cetengraulis  mysticetus y  Anchovia
macrolepidota. En segundo lugar se ubicd la familia
Gerreidae (21 %) con un amplio dominio de las especies
Diapterus peruvianus y Eucinostomus currani. Con mucha
menor representacién numérica, se ubicaron, en orden
decreciente, las familias Mugilidae (5.3 %, principalmente
Mugil  curema), Clupeidae (4.6 %, dominada por
Opisthonema libertate), Carangidae (3.8%, principalmente
Selene peruviana y Caranx caninus), Centropomidae (2,2
% con amplio dominio de Centropomus robalito y presencia
ocasional de Centropomus nigrescens), Achiridae (1.9 %
so6lo Achirus mazatlanus) y Lutjanidae (1.3 % representada
por Lutianus colorado, L. argentiventris 'y L.
novemfasciatus).

La representacion diferencial de las tallas capturadas por
cada arte de pesca, indica claramente que existen
especies en la laguna que presentan un amplio rango de
tallas, mientras que otras presentan tallas muy similares en
todos los artes de pesca (Figura 1).

En el primer grupo se destacan C. caninus, C. nigrescens,
C. robalito, D. peruvianus, E. currani, L. argentiventris, L.
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colorado, L. novemfasciatus, M. curemay S. peruviana. En
el segundo grupo quedaron incluidas A. mazatlanus, A.
macrolepidota, C. mysticetus y O. libertate. Esta
agrupacion se corresponde basicamente con el uso que
hacen estas especies de la laguna. Las que integran el
primer grupo estan representadas principalmente por
juveniles que utilizan el cuerpo de agua como refugio y
zona de alimentacién. Esos juveniles se encuentran en
diferentes fases de su crecimiento y este es el motivo por
el cual aparecen representados en distintos grupos de talla
segun el arte de pesca. Las especies del segundo grupo
estdn representadas principalmente por adultos. A.
mazatlanus es un lenguado pequefio que aparentemente
usa la laguna todo el tiempo y las otras especies del grupo
utilizan la laguna periodicamente como zona de refugio
(principalmente durante el dia) y forman cardimenes més o
menos grandes que se mueven hacia mar abierto durante
la noche. La relacion entre las distribuciones por tallas
generales y la talla de maduracion estimada para cada
especie, corrobora el caracter de juveniles o adultos
asignados en el analisis anterior (Figura 2).

Anédlisis de redundancia realizados con los datos de cada
arte de pesca por separado, no permitieron encontrar
relaciones significativas de la composicion de la ictiofauna
con las variables abiéticas medidas y sélo se pudo aislar
una variabilidad estacional bastante débil al considerar los
periodos de seca y lluvia como una variable cualitativa. Un
resultado similar fue obtenido por Miranda et al. (2008) en
la laguna de Términos.
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Figura 1. Distribucién de las tallas por arte de pesca en L.
colorado (principalmente juveniles) y O. libertate (adultos).
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Figura 2. Distribucién de las tallas (todas las artes de pesca
unidas) para las especies dominantes en la laguna. Se
indica también el valor de la talla de maduracién.

CONCLUSION

La laguna es un sitio importante de crianza para varias
especies, pero también alberga cantidades grandes de
peces pelagicos adultos que forman cardimenes y utilizan
el cuerpo de agua como refugio temporal. Hay un cambio
estacional en la composicién de la ictiofauna, pero no fue
posible correlacionar este cambio con variables abidticas
especificas.
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VARIABILIDAD NICTEMERAL Y ESTACIONAL DE PECES JUVENILES MARINOS Y SUS PRESAS EN

LA RESERVA DE LA BIOSFERA “LOS PETENES” SURESTE DE MEXICO
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INTRODUCCION

La variabilidad en las caracteristicas del habitat asociada a
los cambios estacionales y nictemerales ha sido descrita
como una de las mayores fuerzas estructurantes de la
riqueza y biodiversidad costero-marina (Elésegui y Pozo,
1994; Lok et al., 2008). La variabilidad temporal de las
comunidades se presenta en funcién de los cambios
anuales y estacionales de los procesos costeros (Arceo-
Carranza y Vega-Cendejas, 2009) que a su vez afectan el
comportamiento de diferentes grupos tréficos funcionales.
La variabilidad nictemeral ocurre por la sucesién de los
dias y las noches, en donde la oscilacion de la mayoria de
los factores ambientales, determina una fuerte influencia en
la abundancia de las especies, alterando la composicion y
la dinamica de las actividades (Clark et al., 1996). El
conocimiento acerca de la dinamica temporal de la
dindmica tréfica de la ictiofauna es importante en la
evaluacién de de la comunidad y de este modo contribuir al
manejo de los recursos icticos, particularmente aquellos de
importancia pesquera.

OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo fue determinar la relacién
entre la variabilidad temporal (estacional y nictemeral) de la
abundancia de peces marinos dominantes y sus presas, en
la Reserva de la Biosfera de los Petenes.

METODOLOGIA

La reserva se localiza en el litoral sureste del Golfo de
México. Los peces se colectaron a través de un ciclo anual
(2009) durante tres periodos climaticos. Durante cada uno
de los tres periodos intra-anuales, se realizaron dos
repeticiones de muestreo nictemeral (dia/noche). Las
muestras biologicas se obtuvieron mediante una red de
arrastre de prueba camaronera. Los especimenes
colectados fueron identificados taxonémicamente nivel de
especie. A las especies de peces consideradas como
dominantes por su contribucion a la abundancia total de las
muestras, se les extrajo el tracto digestivo y para
conservarlos in situ en formaldehido al 10% para detener
el proceso de digestion y ser analizadas posteriormente en

laboratorio. Las presas obtenidas de cada tracto digestivo
fueron identificadas taxonémicamente y agrupadas a nivel
de grandes grupos (familia y orden). El peso (mg) de
presas se emple6 para analizar sus variaciones por
especie ictica durante el periodo de estudio en relacién al
factor temporal y la biomasa de los peces. Dicha relacién
se exploro mediante un Andlisis Canonico de
Correspondencias ACC.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de ordenacion  permiti6  separar
significativamente grupos de peces y sus presas a través
del factor nictemeral. Se observo en un segundo plano la
separacion de grupos de peces y sus presas entre las
epocas climaticas.
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Se observo una agrupacion del H. plumierii, O. chrysoptera
y E. gula en presencia de poliquetos y anfipodos del
contenido estomacal, al igual que los Haemulidos vy
Gerridos los cuales son consumidores de la fauna
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benténica (Estrada, 1986; Thays, 2006). Las especies
representantes de las familias Ostraciontidae (A.
quadricornis), Monacanthidae (S. hispida) y Sparidae (A.
rhomboidalis, L. rhomboides a excepcién del C. penna), se
agruparon al presentar como principal alimento en su dieta
la materia vegetal, seguida de invertebrados benténicos
(anfipodos y tanaidaceos), como lo han registrado otros
autores (Randall, 2004; Castillo-Rivera, 2007) al igual que
su preferencia alimenticia durante las horas de luz. Se
agruparon los depredadores O. beta y L. synagris con una
gran incidencia sobre, decapodos, peces y gasterépodos,
con habitos alimenticios nocturnos como los antes
reportados por otros autores (Rivera, 1990; Orlando-
Duarte, 1999; Vega-Cendejas et al., 2007). Por ofra parte
el C. penna también estuvo asociado a este grupo, al
compartir como presa principal a los gasterépodos
(Randall, 2004).

CONCLUSIONES

La variaciéon nictemeral en la ocurrencia, biomasa y
abundancia de las especies de peces fue mas
determinante en el plano nictemeral en comparacién en
comparacion a la variabilidad intra-anual. Se observo una
gran incidencia sobre presas como poliquetos, anfipodos y
tanaidaceos. Para las 10 especies de peces dominantes se
observd una clara asociacion por su preferencia
alimenticia.
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PECES DEL COMPLEJO LAGUNAR CARMEN, PAJONAL Y MACHONA, TABASCO, MEXICO.
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INTRODUCCION

El Sistema lagunar de Carmen, Pajonal y Machona
(SLCPM) es el area lagunar mas importante en produccién
pesquera de Tabasco.

Las principales especies comerciales son el ostidn, la jaiba
y el robalo. En los Ultimos afios la captura de estas
especies ha disminuido, por lo que es necesaria la
implementacion de planes de manejo pesquero para la
zona.

Una parte importante de la elaboracién de los planes de
manejo es el conocimiento de los componentes del
ecosistema y los riesgos a que estan expuestos, tal como
la introduccion de especies invasoras.

En el presente trabajo se analiza el componente ictioldgico
y de especies exdticas encontradas en el SLCPM.

OBJETIVOS

Determinar las especies de peces que se encuentran en el
SLCPM.

Detectar y conocer el estatus de las especies invasoras en
el SLCPM.

METODOLOGIA

El SLCPM, se localiza en el Suroeste del Golfo de México
entre los paralelos 18° 14' y 18° 18' de latitud norte y los
meridianos 93° 45" y 93° 53' de longitud oeste. Su
superficie total sin incluir las pequefias lagunas es de 190
km2 y su profundidad promedio es de 0.90 m (Ramos
Palma, 2006). El sistema estd formado por antiguas lineas
de playa cubiertas de arena y por amplios zonas de
manglar.

Para la obtencién de los organismos, se realizaron
muestreos mensuales de agosto del 2010 a marzo del
2011, en 19 estaciones, 16 de ellas en el cuerpo principal
de la laguna y tres en la zona de manglar.

Los muestreos se efectuaron con una red de arrastre de
seis m de longitud de relinga superior y 2.54 cm de tamario
de malla; con una red agallera de 100 m de longitud y
3.175 ¢cm de tamafio de malla y una atarraya de 3 m de
diametro y 1.27cm de tamafio de malla.

Ademas de lo anterior, se analizaron las especies de peces
de las captura de pescadores durante sus actividades de
pesca, registrandose la posicion geogréafica, asi como el
arte de pesca utilizada.

La determinacion de las especies se efectud por medio de
los criterios proporcionados por McEachran y_Fechhelm
(1998 y 2005).

Se estimo la abundancia por medio del area barrida, la
diversidad con apoyo del indice de Shannon-Weaver y las
curvas de biodiversidad de cada una de las artes de
muestreo.

RESULTADOS

Se encontraron 91 especies, de las cuales 25 peces son
nuevos reportes para el sistema lagunar y 17 especies
reportadas con anterioridad para esta localidad no fueron
encontradas.

El indice de abundancia nos muestra que en septiembre se
observo el maximo valor y el minimo en febrero. En cuanto
al indice de diversidad el valor mas alto fue en enero y el
minimo en marzo (Fig. 1).

El comportamiento de la curva de biodiversidad, se
encontrd que para ambas artes de pesca, estén cercanas a
ser asintdticas (55 para la red de arrastre y 39 para la red
agallera).
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Las especies exoticas que se han encontrado son la tilapia
Oreochromis niloticus, €l Plecos, Pterygoplichthys pardalis
y el camaron blanco del Pacifico, Litopenaeus vannamei.

indice de Shannon-Weaver
h

sep oct nov dic ene feb mar
meses

Figura 1.-Comportamiento del indice de diversidad de
Shannon-Weaver resultado de los muestreos con red de
arrastre.

——arrastre ——agallera

55

especies
x P
b1

sep oct nov dic ene feb mar

meses
Figura 2.-Comportamiento de la curva de diversidad de las
artes de muestreo (red de arrastre y red agallera.

DISCUSION

Los trabajos anteriores en la misma zona mencionan entre
38 y 84 especies de peces, en este trabajo se han
encontrado un nimero mayor, esto debido principalmente a
que el area de muestreo abarco las lagunas interiores,
ademés de los canales de manglares, lo cual ha tenido
como resultado, un mayor nimero de especies
relacionadas con ambientes dulceacuicolas como son los
ciclidos. Otra posible causa, son las artes de pesca
utilizadas ademas de los métodos (en este caso se visito a
pescadores en sus faenas de captura y se obtuvieron
organismos).

En cuanto a las especies invasoras encontradas, se
reporta por primera vez la presencia de la tilapia en el
cuerpo lagunar, esta especie fue encontrada en la Laguna
la Redonda, y en zonas cercanas a las bocas de los rios, y
en una salinidad que fue de los 5 a 30 ups.

El plecos solo se encontré en agua dulce (salinidad de cero
ups), se detecto una mortalidad masiva principalmente de
organismos juveniles en una zona donde la salinidad era
de 5 ups.

El camaron blanco del Pacifico L. vannamei se detecto en
estaciones cercanas a la zona denominada la Azucena y
en capturas comerciales realizadas frente a Sanchez
Magallanes.

CONCLUSION

El numero de especies encontradas en el periodo de
muestreo fue de 91 especies. Las especies invasoras
localizadas en el SLCPM, son la tilapia Oreochromis
niloticus, el Plecos, Pterygoplichthys pardalis y el camarén
blanco del Pacifico, Litopenaeus vannamei.
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INTRODUCCION

Aunque las pesquerias artesanales aportan importantes
beneficios sociales y econdmicos en zonas econdmicas
deprimidas, contintan siendo poco entendidas por
mdltiples razones (BNP, 2008). Para conocer mejor el
estado y la tendencia de estas pesquerias, se han
empleado diferentes técnicas de modelacion en monitoreo
biolégico (ej. modelos dinamicos y de produccidon de
excedentes) y enfoques alternativos, como el conocimiento
ecologico local (LEK, por su sigla en inglés) de los
pescadores (Berkes, 2008).

El LEK se ha empleado, en ausencia de informacion basica
formal, para documentar informacién sobre especies,
ecologia marina, cambios ambientales y practicas de
manejo de los recursos (Thornton y Maciejewski, 2012).
Este trabajo es parte de una investigacién mas amplia,
donde el valor del LEK se examina como una herramienta
util para mejorar esfuerzos de conservacion y manejo de
los recursos, de cooperativas pesqueras artesanales en un
area natural protegida de la Costa de Chiapas.

OBJETIVO GENERAL

Examinar el valor del LEK de los pescadores del sistema
estuarino Chantuto-Panzacola y su relacion con las
practicas locales de manejo y conservacién de los
recursos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Documentar el LEK de los pescadores en el sistema
estuarino Chantuto-Panzacola.

2.- Documentar las practicas locales de manejo y
conservacion de los recursos en el area de estudio.

METODOLOGIA
Area de Estudio

El sistema estuarino Chantuto-Panzacola se ubica en la
region costera del sureste del estado de Chiapas, México
(Fig. 1). Con una extension de 18,000 Ha incluye una boca
permanente de comunicacion con el mar (Boca San Juan),
un cordén estudrico paralelo a la costa (EL Hueyate),

varios rios tributarios y manglares abundantes y de gran
tamafio, razén por lo cual forma parte de La Reserva de la
Biosfera La Encrucijada. El sistema presenta una amplia
diversidad biolégica, y en él operan cuatro cooperativas
pesqueras (Fig. 1).
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Figura 1. Localizacién de Ias-éooperativas pesqueras y
principales rasgos del sistema lagunar (Con base en
Garcia y Castafieda, 1992).

Métodos

Entre enero de 2009 y febrero de 2012 se realizaron viajes
de campo, revisaron documentos histdricos y aplicaron
entrevistas. Muchos datos se obtuvieron mediante
observacion participante y talleres con pescadores.

RESULTADOS

Basados en su experiencia en la pesca, junto con su
continuacion interaccion con el ambiente y el LEK
trasmitido por comunicacién intergeneracional, los
pescadores, organizados en cooperativas pesqueras, han
disefiado y establecido practicas de manejo para afrontar la
aleatoriedad de la pesca, reducir conflictos de artes de
pesca y asegurar el potencial reproductivo de los recursos
y las capturas para sus asociados (Tabla 1).

137


mailto:carlos_perafan@hotmail.com

SEGUNDO CONGRESO MEXICANO DE ECOSISTEMAS DE MANGLAR

“Hacia el aprendizaje continuo y el manejo integral.”

22-26 de octubre de 2012

Ciudad del Carmen, Campeche, México

Tabla |. Medidas de control pesquero de las cooperativas
en el sistema lagunar

Cooperativas
Medidas de control Los Ce

BZ | LP L 1ER us
1. Control técnico
Veda tempor. area X X | X X
Veda perman. area X | X
Zonificacién X [ X [ X [X X
Luz de malla X X X | X X
2. Control esfuerzo
No. de pescadores X | X X | X X
Horarios/dia pesca X [ X [ X [X X
Artes regulados X | X X | X X
Métodos pesca X | X
3. Control captura
Inspec. y vigilancia X | X X | X X
Spp. protegidas X [ X [ X [X X
Limite de viajes/dia X | X

BZ = Barra de Zacapulco; LP = La Palma; Los Ce = Los
Cerritos (LL = Las Lauras; ER = E. Rio Arriba); US = Union
Sta. Isabel.

En contraste con los registros oficiales de las artes de
pesca en donde solo atarrayas y trasmallos son asociados
a las capturas en la zona, nosotros documentamos, con
nombres locales y universales, el uso de un total de 10
artes de pesca que también ejercen presién sobre los
recursos. Relaciones entre artes y especies objetivo
también son presentadas.

Otro resultado importante ha sido la identificacion de la
nomenclatura local, que acompafiadas de datos de
desembarque llevaron a identificar la composicion por
especie de la captura y su relacion con las categorias
comerciales con las cuales se reportan las estadisticas
pesqueras.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La composicion real de la captura, el no registro de las
capturas totales, la existencia de diferentes puntos de
desembarque y fallas de mercado, sugieren que las
estadisticas pesqueras oficiales son poco confiables, y
deberian  ampliarse  esfuerzos  para  recopilar
adecuadamente los datos de pesca.

En los pescadores reside un importante potencial (el LEK y
sus acciones colectivas) para regular la pesca. En una
relacion costo-beneficio, esto puede significar mejoras para
el manejo y conservacién de los recursos (Berkes, 2008).
Como complemento de los diferentes sistemas de

conocimiento (el cientifico y el LEK), en su desarrollo
deberian participar pescadores y otros grupos de interés
(ONG's, gobierno y la academia) (Thornton y Maciejewski,
2012).
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INTRODUCCION

La abundancia es una base importante de la ecologia y
contribuyen junto con la riqueza de especies a describir la
diversidad (Eldredge, 2002). Uno de los grupos de plantas
mas diversos y abundantes son las orquideas (Hagsater,
2005; Freuler, 2007), se localiza en el segundo lugar con
especies en la NOM 059-SEMARNAT y cuenta con la
posibilidad de bioindicar el estado de conservacion de los
ecosistemas (Guariguata y Kattan, 2010). Las orquideas se
ubican principalmente en bosques tropicales siendo poco
usual su presencia en los mangles; debido principalmente
a la alta salinidad, a los alcaloides y taninos que no
permiten la colonizacién (Carmona-Diaz et al, 2004;
Hagsater et al, 2005). Lo anterior aunado a lo poco
documentado que se encuentran las orquideas epifitas en
los manglares, propicia investigar la diversidad y
abundancia de las orquideas en el manglar de Laguna del
Ostion, sitio extraordinario por la presencia de orquideas y
asi incrementar la informacion de la diversidad y
abundancia del grupo de orquideas.

OBJETIVOS

Estimar la diversidad de especies de la familia Orchidaceae
en el manglar de Laguna del Ostion, Ver.

Determinar la abundancia de especies de la familia
Orchidaceae en el manglar de Laguna del Ostion.

METODOLOGIA

El manglar de Laguna del Ostién se encuentra ubicado al
sur del estado de Veracruz en la comunidad de Laguna del
Ostion con las siguientes coordenadas 18° 18” latitud norte
y 94° 70” de longitud oeste a nivel del mar. Cuenta con una
extension aproximada de 1200 ha. En la fase de previa se
preparo con guias de determinacion, claves y fotografias
para la determinacion visual. Se colocaron 6 de 10x50 m
transectos ubicados en un sitio denominado localmente
como “El Conchal”. Se registraron los mangles ubicados
dentro de los transectos y se contabilizaron las orquideas
presentes en el mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle
negro  (Avicennia germinans) y mangle blanco

(Laguncularia racemosa). Se estimd la riqueza de especies
mediante un conteo del nimero de especies presentes; se
realizé una curva de acumulacién de especies empleando
el indice no paramétrico Jacknife de primer orden= Jack 1
= S+L* m-1/m, para la diversidad un indice de Shannon
Wiener y un analisis SHE para obtener la contribucién del
numero de especies (S) y la equidad de la comunidad (E),
de forma que: H'=InS + InE.

RESULTADOS

Se registraron un total de 21 especies, correspondientes al
82.32% del total estimado de especies segun el total
estimado de especies Jacknife de primer orden. En
comparacion con trabajos en manglares o en otros
ecosistemas la abundancia de las orquideas estuvo bien
representada en el manglar de Laguna del Ostién (Cuadro

1).

Las abundancias de las especies de orquideas presentes
en el manglar de Laguna del Ostion fue alta, especialmente
las especies aparentemente adaptadas para colonizar el
medio con salinidad alta, con alcaloides y taninos como lo
son E.pidendrum cardiophorum (4,349), Brassavola aff.
Nodosa (2,007) y E. nocturnum (1,001) que anteriormente
se han registrado para varios manglares (Valdez, 2001;
Hégsater et al., 2005; Ramos et al., 2007; Patrén-Lugo, et
al., 2010).

En comparaciéon con varios trabajos (Cuadro 2) la
diversidad de especies en el manglar de Sontecomapan
estuvo bien representada y fue mayor en varios casos, ain
cuando el area de presente trabajo fue menor.

CONCLUSIONES

Con el presente trabajo se observa la alta diversidad de las
orquideas en Laguna del Ostion.

Con base en los resultados obtenidos puede afirmarse que
aun existen las condiciones para la colonizacién y
establecimiento de las especies de orquideas; sin embargo
no debe dejarse de lado que el saqueo y la tala pueden
mermar en gran medida las poblaciones sin que el dafio
pueda preverse.
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Cuadro 1. Cuadro con los nombres de las especies de
orquideas y su abundancia en Laguna del Ostion.

NOMBRE SEGUN SOTO Y OTROS (2007)) ABUND.
Brassavola aff. nodosa (L.) Lindl. 2,007
Catasetum integerrimum Hook. 10
Encyclia alata (Bateman) Schltr 130
Encyclia guatemalensis (Klotzsch) Dressler & G.E.Pollard. 69
Epidendrum chlorocorymbos Schiltr. 15
Epidendrum flexosum G.Mey. 16
Epidendrum nocturnum Jacq. 1,001
Epidendrum cardiophorum Schltr. 4,349
Epidendrum isomerum Schiltr. 12
Epidendrum ramosum Jacgq. 75
Masdevallia floribunda Lindl. f. floribunda 14
Maxillaria densa Lindl. 26
Maxillaria eliator (Rchb.f.) Rchb f. 3
Maxillaria variabilis Bateman ex Lindl. var. unipunctata Lindl. 112
Myrmecophila tibicinis (Bateman) Rolfe 15
Nidema boothii (Lindl.) Schltr. 863
Anathallis lewisae (Ames) Solano & Soto Arenas 30
Polystachya cerea Lindl. 39
Prosthechea cochleata (L.) W.E.Higgins 5
Prosthechea radiata (Lindl.) W.E.Higgins 3
Prosthechea ochracea (Lindl.) W.E.Higgins 2
Total 8,796

Cuadro 2. Se muestra en el cuadro la comparacién de los
resultados con algunos realizados en varios ecosistemas
incluido el manglar

Sitio de estudio (Fuente) Autor(es) #de Sup.
spp_ (Ha)
Sontecomapan, Ver. Patrén-Lugo et al, 2011 21 0.15
Laguna del Ostién, Ver. Presente trabajo 21 0.15
Panuco, Veracruz, México Alanis et al, 2007 2 14
Tierra firme, Colombia Arévalo y Betancur, 2004 25 0.05
Rebalse, Colombia Arévalo y Betancur, 2004 23 0.05
Transicion, Colombia Arévalo y Betancur, 2004 21 0.05
Varillar, Colombia Arévalo y Betancur, 2004 16 0.05
Bosques montanos, Bolivia Kromer, et al, 2007 221 2.592
Manglares de Tabasco Diaz-Jiménez. 2010 5 0.675
Sontecomapan, Ver. Ramoset al., 2007 9 n/e
Laguna del Ostidn, Ver. Ramos et al., 2007 12 n/e
Manglar de Nayarit Valdez, 2001 3 nfe
Manglar de Yucatan Hégsater y et al., 2005 5 nfe
Agroecosistemas cafetaleros, Ver.  Garcfa-Francoy Toledo (2008) 51 nfe
Sontecomapan, Ver. Hégsater et al., 2005 12 n/e
Sierra de Otontepec, Ver. Mufioz y Rosales,2008 36 n/e
Sierra de Otontepec, Ver. Flores, 2008 15 1.47
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INTRODUCCION

Crasostrea gigas, el ostion del Pacifico; es uno de los
moluscos mas importantes de consumo humano a nivel
nacional e internacional, por su rapido crecimiento y su
gran capacidad de adaptacion, se encuentra dentro de las
ochos especies que sustentan la ostricultura a nivel
mundial. En México, la produccion de C. gigas es una
actividad econémica importante pero que ha ido
disminuyendo por diferentes causas, entre ellas se
encuentran la alteracion del medio en el cual crecen como
lagunas y esteros; siendo utilizados estos como zonas de
descargas de aguas residuales, por ello es importante
hacer estudios sobre la calidad del ambiente donde se
lleva a cabo la acuacultura de C. gigas asi como el estado
sanitario de crecimiento de molusco, ya que es un producto
de consumo humano. El presente estudio fue realizado en
un cultivo de C. gigas en el Estero La Pitahaya, Guasave,
Sinaloa; el cual se encuentra dentro de una zona agricola
de gran importancia altamente tecnificada , teniendo como
consecuencias escurrimientos de agroquimicos hacia las
lagunas de esta zona, ademas de ser punto de descarga
de estanques camaroneros y agua residuales; ya que es
importante saber el estado actual de esta zona; para esto
se midieron parametros in situ (pH, Oxigeno, Salinidad) y
se evalué la cantidad de nueve metales traza ( Cr, Cu, Co,
Ni, Pb, Zn, Cd, Hg, V) durante un afio, para las muestras
de ostion y sedimentos se hizo una digestion en placa para
ser cuantificada por medio de absorcién atémica. Con el fin
de determinar que la cantidad de metales en C. gigas se
encuentren dentro de los limites permisibles de acuerdo a
las especificaciones sanitarias de la Norma Oficial
Mexicana NOM-027-SSA1-1993; asi mismo se evalud la
cantidad de metales traza en sedimentos para establecer
la relacion entre la concentracién de C. gigas y el
ambiente.

OBJETIVO

Determinar la cantidad de metales traza en agua,
sedimentos y en organismos en un cultivo de ostion
Crassostrea gigas del estero la Pitahaya, Guasave,
Sinaloa; México

METODOLOGIA

El estero La Pitahaya se encuentra en los 25° 18°10.55”
latitud norte (N) y 108°30'54.21"" longitud oeste (O)
ubicado en la costa del Pacifico, Guasave, Sinaloa, México
a una elevacion de 1msnm (metros sobre el nivel del mar).

Figura 1. Area de estudio y puntos de muestreo

Las muestras de sedimentos fueron tomadas con una
draga Van Veen 0.3 m2 en 4 sitios de Marzo del 2011 a
Marzo del 2012. Los sitios de muestreo fueron
seleccionados por el tipo de descarga, zona de descarga
de una camaronera, conexion con el mar, cultivo de C.
gigas y un canal con aguas residuales agricolas vy
descargas municipales. Cada muestra de sedimento fue
tomada cuidadosamente con una cuchara de plastico de la
parte central de la draga, para ser guardas en bolsas de
plastico y transportadas al laboratorio. Los ostiones fueron
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colectados en el cultivo del Estero La Pitahaya, estos
fueron empacados en bolsas de plasticos y transferidos al
laboratorio del CIIDIR Sinaloa. En el laboratorio, de 15 a 20
ostiones de cada mes fueron lavados con agua destilada.
Después el tejido blando fue removido de la concha y
homogeneizado en un procesador (Garcia-Rico et al,
2010). Las muestras fueron deshidratadas a 60°c por 5
dias, cuarteadas y se obtuvo una muestra analitica.
Posteriormente fueron digeridas con HNOs , HCl y Hz O2;
para después ser analizadas en Absorcién Atémica de
Flama.

RESULTADOS

En la tabla 1, se puede observar que para el Cd y Pb se
exceden los limites permisibles por los standars
mencionados, para el Ni y Cr exceden los limites para USA
y para As y Hg, no exceden los limites establecidos.

Tabla 1. Comparacion de metales traza téxicos (ostién y
sedimentos)

Metal Lirrites permisibles (mg/kg) ERL and EAM
Osticn
México USA EEC Espafls  smegow  EAL ERM

5 4 2 1 3
1 17 3 3015 1045 457 218 1565
3 4 0 7 &

Hg 1 1 1 05 004 015 07
C 13 2483 81 370
2 5186

wH b L0
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Figura 2. Metales traza en sedimentos
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Figura 3. Metales traza en ostién

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En la figura 2, se puede observar de mayor a menor la
concentracion de metales en los puntos de muestreo,
Chicote>La Piedra>La Pitahaya> Bocanita, siendo Chicote
y La Piedra canales de descargas de camaroneras, agua
municipales, quedando los remanentes en La Pitahaya, en
Bocanita la menor concentracién es debido a que es la
conexion con el mar. Las altas concentraciones para Zn,
Cu y Cd para ostiones asi como para fertilizantes podrian
estar asociadas a fertilizantes y fungicidas (Alloway,1990),
ya que él area de estudio se encuentra dentro de las zonas
agricolas mas productivas de México( Frias-Espiricueta et
al., 2009).
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INTRODUCCION

El manglar es considerado un grupo ecologico de
vegetacion dominante en estuarios, deltas de rios, lagunas
costeras y bahias de los tropicos y subtrépicos del mundo
(Tomlinson 1986). En él, habitan diversas especies
terrestres y marinas, después de los bosques; son los méas
productivos por la gran cantidad de materia organica que
acumulan, lo que representan el entorno propicio para la
actividad microbiana en suelo, sedimentos, agua y raices,
estableciendo asi un ecosistema microbiano complejo. Un
grupo de microorganismos involucrados en estos
ecosistemas y poco estudiados son las cianobacterias, las
cuales; son capaces de establecerse en cualquier
ambiente. Estos microorganismos son foto-autotrofos y
algunos géneros fijan nitrogeno atmosférico (N2) en forma
de NH4* esencial para la vida de todos los ecosistemas. El
interés del presente trabajo es el de aportar informacion
sobre la ecologia microbiana presente en los suelos de
mangle y su potencial en el equilibrio del ciclo del nitrégeno
en cinco sistemas de manglar de Bahias de Huatulco,
Oaxaca.

OBJETIVOS

Caracterizar la diversidad de las comunidades de
cianobacterias fijadoras de nitrégeno, asociadas a los
sistemas de manglar en Bahias de Huatulco, aislar e,
identificar a las cianobacterias presentes, determinar la
relacion entre las variables fisicoquimicas de los suelos con
las cianobacterias. Asi como la identificaciéon del nimero
de géneros por la técnica molecular DGGE.

METODOLOGIA.
Se tomaron muestras de suelo de manglar de bahias de

San Agustin, Tangolunda, Conejos, Mojén y Cuatunalco,
Oaxaca; durante los meses agosto-septiembre del 2010,

los parametros fisico-quimicos realizados a las muestras
de suelo fueron: textura, capacidad de retencién de agua,
pH, CIC, CE, nitrégeno total, fésforo disponible, y materia
organica. Las muestras de agua fueron utilizadas para
cultivos con medio BG-11 (con nitrdgeno) y BG-110 (sin
nitrégeno) La identificacion de cianobacterias aisladas se
realizé de acuerdo con claves taxondmicas propuestas por
Komarek y Anagnostidis, 1999. La determinacion de la
técnica molecular se siguid con el protocolo de Rojas-
Herrera et al. (2008) obteniéndose la extraccion de los
ADN de sedimentos y muestras de medio liquido BG-11o,
el ADN obtenido, se amplificdé con los iniciadores
universales 16S y posteriormente se realizd una PCR
anidada con los iniciadores especificos para cianobacterias
(CYA). Por ultimo se realizd el gel de gradiente de
desnaturalizacion (DGGE).

RESULTADOS Y DISCUSION

Por medio de la taxonomia convencional, se identificaron
trece géneros de cianobacterias fijadoras de nitrégeno en
las cinco bahias: Anabaena, Calothrix, Oscillatoria, Nostoc,
Fischerella, Aphanizomenon, Synechococcus, Microcystis,
Chroococcus, Gloeocapsa, Aphanothece, Phormidium y
Rivularia (Figura 1).

g =
HACOE "

Figura 1. Géneros de cianobacterias identificados en las
cinco bahias. A. Anabaena. B. Oscillatoria. C. Fischerella.
D. Calothrix.
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La textura de los cinco suelos fue de franco arenosa y
arenosa, con una capacidad de retenciéon de agua del 50
hasta el 80%. Por lo que respecta al pH, este oscild entre
6.5 a 7.8 considerados suelos moderadamente acidos a
ligeramente alcalinos, el nitrégeno total presente fue de
0.11% y 0.16%, el fésforo se encontrd disponible entre 30 y
158mg/kg, mientras que; la capacidad de intercambio
catibnico se mantuvo en 21 a 24 Cmolkg' y Ila
conductividad eléctrica oscilo entre 900 a 1100 dS/m, lo
que indica que los parametros obtenidos en las cinco
bahias no presentaron diferencias significativas.

El gel desnaturalizante obtenido, permiti6 estimar la
diversidad de géneros encontrados en las muestras de
suelo y medio liquido que no pudieron ser identificadas por
taxonomia convencional, ya que, se contabilizo un total de
157 géneros (Figura 2). El indice de Shannon-Weaver (H')
obtenido con los géneros totales fluctud entre 2.3 y 3.08, lo
que indica que la diversidad de géneros en las cinco
bahias va de media a alta.

SAs Ms Ts CusCos SAI Ml Tl Cual Conl

Figura 2. DGGE de muestras de ADN extraido de suelo y
medio liquido de cinco bahias de Huatulco por el método
de silice y amplificadas con primers especificos para
cianobacterias. Cada una de las lineas marcadas en el gel
representa los géneros presentes en suelo y en medio
liquido.

CONCLUSIONES

De acuerdo a las caracteristicas morfoldgicas de las
cianobacterias, asi como de los parametros fisicoquimicos
se encontraron dentro los intervalos adecuados para el

establecimiento, crecimiento y diversidad de estos
microorganismos.
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REVISION TAXONOMICA DEL GENERO Spartina Schreb. EN MEXICO
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INTRODUCCION

El género Spartina, pertenece a la familia Poaceae,
subfamilia Chloridoideae, tribu Zoyce. Es una graminea
peculiar por sus procesos de dispersién, sobrevivencia y
evolucion. Se desarrolla principalmente en ecosistemas de
marismas sobre suelos salinos y su habito es semi-
acuatico, con un sistema de rizomas fuertes y profundos
que lo hace un eficiente colonizador de nuevas areas.
Tiene un sistema fotosintético C4, con elevada tolerancia a
altas temperaturas y salinidad. Todas sus especies son
poliploides y poseen una gran capacidad de hibridacion
(Ayres, 2008).

Las especies de Spartina son usadas en la restauracion de
areas con pérdida de suelo, sin embargo se han convertido
en especies invasoras, razon por la cual representa un
problema grave al desplazar a las especies nativas.

A nivel mundial se han reportado 16 especies del género
Spartina, en su gran mayoria nativas del Continente
Americano, sblo Spartina maritima (Curtis) Fernald es
nativa de Europa y de las costas Atlanticas de Africa
(Mobberley, 1956).

En México se considera que existen seis especies (Espejo,
2000, Davila, 2006), sin embargo, hasta la fecha no se ha
llevado a cabo una revision completa del género ni se tiene
la certeza de cudles y cuantas especies realmente estan
presentes en el pais.

OBJETIVO

Definir taxonémicamente las especies de Spartina
presentes en México y determinar su distribucion.

Objetivos especificos

1. Corroborar las especies de Spartina presentes en
México.

2. Elaborar claves taxondmicas para las especies del
género Spartina en México.

3. Elaborar las descripciones de las especies
encontradas, complementadas con descripcion del
habitat y registros fotograficos.

4, Realizar mapas de distribucién del género en México.
METODOLOGIA

1. Colecta de ejemplares botanicos en la costa Atlantica
(Tamaulipas a Quintana Roo), la costa Pacifica (Chiapas
hasta Sinaloa) y en zonas interiores de Chihuahua,
Coahuila y San Luis Potosi.

2. Revision de ejemplares botanicos del género Spartina en
algunos herbarios del pais.

3. Toma de fotografias de las plantas de Spartina y de su
habitat.

4. Determinacién de los ejemplares mediante el uso de las
técnicas taxondmicas tradicionales, a través de claves
dicotdmicas en las instalaciones del Herbario UAA de la
Universidad Auténoma de Aguascalientes.

RESULTADOS ESPERADOS

1) La revision taxonomica de Spartina en México
mostrando:

o Numero de especies de Spartina presentes en
México.

o Clave taxondmica para las especies de género
Spartina en México.

¢ Registros  fotograficos de las especies de
especies de Spartina asi como de su habitat

e Mapas de distribucion de las especies de
Spartina en México.
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2) Ejemplares botanicos de las especies de Spartina para
ser incorporados en la coleccion cientifica del Herbario
UAA de la Universidad Auténoma de Aguascalientes.
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MEJORA ECOLOGICA DE UNA MARISMA A TRAVES DE CANALES EN EL SISTEMA LAGUNAR

HUIZACHE-CAIMANERO, SINALOA.
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INTRODUCCION

El sistema lagunar Huizache-Caimanero se localiza en el
noroeste de México sobre la planicie costera del sur de
Sinaloa, incluye una area de manglar de 428.09 ha,
distribuida entre los esteros El Ostial con aproximadamente
205.15 ha, Agua Dulce con 191.72 ha y la laguna de Las
Garzas con 31.22 ha (Ramirez, 2005). La marisma
afectada por el proceso de azolve en el sistema lagunar
Huizache, se encuentra ubicada en los 23° 5° 3” N y 106°
14’ 15” W, la cual comprende una superficie aproximada
de 10 000 m2. La marisma forma parte de un meandro, la
cual es rodeada por uno de los afluentes del rio Presidio
(estero El Ostial), el cual aporta una gran cantidad de agua
a la laguna de Huizache. El estudio pretende rehabilitar el
gasto hidraulico y la irrigacion por mareas en zonas de
marismas afectadas por procesos naturales 'y
antropogénicos de azolvamiento. El disefio de canales
artificiales sobre la base de un modelo numérico
hidrodindmico y su posterior construccion en zonas
afectadas por el azolve, restablecié la condicién de gasto
hidraulico, irrigando nuevamente, recreando asi las
condiciones de hidroperiodo y reforestando de manera
natural la zona afectada (Serrano, 2006).

OBJETIVO

Determinar si la construccién de canales artificiales de
diferentes formas (S, Y, T, I) basados en un modelo
numérico hidrodindmico simulador de mareas, contribuyen
a la repoblacion natural de manglar y otras haléfitas en una
marisma producto del azolvamiento del estero El Ostial.

MATERIALES Y METODOS

La construccion de los canales se basé en los resultados
de Lopez y Armenta (2011 ) que utilizaron un modelo
hidrodinamico no-lineal con las ecuaciones de momentum
y de continuidad integradas en la vertical, los cuales
aplicaron un modelo numérico). Se construyeron cuatro

diferentes formas de canales de acuerdo a la forma de las
letras T, Y, S e I. con un largo de 30 m y 1 m de ancho,
separados entre si con una distancia de 15 m. La
profundidad de los canales vari6 de acuerdo con la
zonacion del manglar local. Es decir, para determinar la
profundidad de los canales se realizd microtopografia,

Una vez que se establecieron las primeras plantas (A.
germinans y L. racemosa).se analizd la supervivencia y el
crecimiento de altura de plantula y didmetro, asimismo se
midié mensualmente la temperatura, salinidad y pH.

RESULTADOS Y DISCUSION

La salinidad del agua superficial del estero presento el
valor maximo en julio con 24 %, mientras que en junio
presentd 0%, esto quizd se deba a que éste mes
coincide con el inicio de temporada de lluvias y la descarga
de la presa del rio Presidio, por lo que el agua del estero
era casi dulce. En este sentido Rodriguez-Arredondo
(2012) en un manglar artificial en el sistema lagunar
Huizache-Caimanero, obtuvo un promedio méximo de 35
%90 de enero @ marzo y un minimo de aproximadamente 4
%0 de julio a septiembre.

La temperatura del agua superficial mas alta de los
canales fue en julio con un valor de 34°C y noviembre
mostré un minimo de 28°C, mientras que el agua
superficial del estero presento los valores méximos y
minimos durante los mismos meses, pero con valores de
30°C y 28°C respectivamente. En cambio Rodriguez-
Arredondo (2012) en el otro extremo del estero El Ostial
obtuvo valores maximos de temperatura de 33° C durante
septiembre, mientras que los valores mas bajos se tomaron
durante marzo con una temperatura de 26°C.

Los valores de pH presentaron variacién a lo largo del
tiempo que duro el trabajo, encontrandose un valor minimo
de 6 en los meses de agosto y septiembre, y el resto de
los meses del periodo, presentd un pH maximo de 7. Por
su parte Por Rodriguez-Arredondo (2012) quien realiz6 un
estudio en el mismo sistema, obtuvo datos de pH
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uniformes en los dos afios de muestreo, presentando un
promedio de 7, cabe sefialar que se debe basicamente a
que las lecturas se tomaron con papel pH.

Respecto al porcentaje de plantas establecidas en cada
uno de los diferentes tipos de canales, donde se puede
observar que el canal que obtuvo el mayor porcentaje de
plantulas establecidas es el de tipo “T”, con un porcentaje
del 32%, seguido del tipo “I" el cual tuvo un porcentaje de
25.93%, al cual le siguen los canales de tipo “S” y “Y”, con
un valor del 22.75 y 18.52% respectivamente. Sin
embargo, el tipo de canal que muestra mayor
supervivencia corresponde al canal tipo “S” con 81.40%, al
cual le siguen los canales de tipo “Y” y "I’ con 74.29 y
69.39% respectivamente. El canal que obtuvo el menor
porcentaje de supervivencia fue el de tipo “T” con 59.68%
de supervivencia. En otros estudios como el de Martinez-
Alvarez (2007) en una isleta de dragado en la bahia de
Navachiste, Sinaloa; realizo cuatro canales de inundacién
con cinco hileras paralelas a cada canal con quince
plantulas por hilera las cuales tuvieron un porcentaje de
supervivencia de 67% para la 1; 60% para la 2; 47% en la
3; 37% parala 4 y 30% en la hilera numero 5, por otro lado
Zebadua-Penagos (2007) en el estero de Urias, Sinaloa
realiz6 cinco canales de plantacion experimental de mangle
negro (Avicennia germinans) los cuales tuvieron una
supervivencia de 61% para el canal 1; 53% para el canal 2;
48% para el canal 3; 54% para el canal 4.

El crecimiento promedio en altura de planta para A.
germinans fueron de 0.29cm mensual, mientras que L.
racemosa presento 0.24cm, por su parte Zebadua-
Penagos (2007) quien trabajo con cinco canales artificiales
en el estero de Urias, Sinaloa, obtuvo un crecimiento
mensual de 0.346 cm por mes, en plantulas de A.
germinans provenientes de un vivero, mientras que en un
canal acondicionado con malla sombra, registrd un
crecimiento mensual de 0.564 cm, resaltando asi que se
obtiene un mejor crecimiento en las plantulas de manglar
con el uso de malla sombra.

CONCLUSIONES

El modelo numérico hidrodindmico ayuda en
aproximaciones para la solucién en general de las
situaciones hidrodinamicas en lagunas costeras y canales
artificiales, también ayuda a observa que tanto son las
variaciones de marea dentro de los canales construidos.

En este caso demostré que fueron minimas dentro de los
canales

El canal en forma de “S” es mas factible para irrigar la zona
dafiada y a futuro repoblar de manera natural, ademas es
el que ayuda a un mayor porcentaje de establecimiento de
mangles y otras halofitas.
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INTRODUCCION

Por medio de la reforestacion se pueden recuperar sitios
alterados, incluso algunas funciones del ecosistema, ain
cuando algunos parametros se hayan modificado, como el
suelo, las condiciones ambientales, flora y fauna (Elster,
2000; Streever y Lewis, 2000). Durante los afios de 2000-
2001 se realizaron una serie de obras de dragado, las
cuales afectaron una extensiéon de 128has, en el sistema
lagunar de Chantuto, ubicado en la zona nucleo de la
Reserva de Biosfera la Encrucijada, en los municipios de
Mapastepec y Acapetahua, Chiapas, México. La finalidad
de estos trabajos de dragado era facilitar la navegacion,
aumentar el flujo de agua marina y permitir el acceso de
postlarvas de camarén al sistema. Los sedimentos
extraidos del sistema lagunar fueron depositados sobre
areas de manglar y pantanos aledafios al sistema,
perdiéndose areas boscosas de gran relevancia. Durante el
proyecto de reforestacion se ha capacitado a un grupo de
mujeres y hombres pescadores (25) sobre cémo recuperar,
manejar y conservar el &rea, para recuperar la pesca y
fortalecer el ecoturismo, incluso la creacién de conciencia
entre los habitantes sobre la conservacion de los recursos
del manglar en su beneficio, incluso preparar a las nuevas
generaciones de nifios y adolescentes en la conservacion
(Tovilla H.C., 2006).

OBJETIVOS

Realizar la restauracion de areas impactadas por
dragados, utilizando mangle botoncillo  Conocarpus
erectus, a partir de plantas generadas por las mujeres en
viveros comunitarios, en Laguna Chantuto en la Reserva
de la Biosfera La Encrucijada.

METODOLOGIA

La rehabilitacién de los suelos en los sitios degradados se
realiz6 mediante el lavado con agua dulce. Después de un
afio, previo a la siembra, se llevd a cabo la limpieza
(deshierbe) de todos los sitios lavados, utilizando
machetes, coas, palines etc. Para el riego de las
plantaciones de mangle botoncillo se abrieron pozos
artesanales donde habia agua dulce en el subsuelo,
principalmente durante el estiaje: diciembre-mayo. Cuatro

meses antes de la limpieza de los sitios, se establecieron
32 mini-viveros comunitarios con 400-800 plantas. Para el
establecimiento de las plantaciones se realiz6 la siembra
en forma de surcos, a una densidad de 2000
plantas/hectarea y a una distancia de 3x3m entre surco y
surco y entre las plantas. Se utilizaron cuerdas de 80-
100m, divididas cada tres metros, a fin de establecer los
surcos y plantas a la misma distancia. La apertura de las
cepas se realizo utilizando palines y cavahoyos. En cada
cepa previa a la siembra, se coloco tierra de hojas, para
proveer a las plantas los nutrientes necesarios para
sobrevivir en cada sitio, al finalizar la siembra se aplico 2It
de agua dulce. Durante este proyecto se han establecido
cuartro plantaciones. Para facilitar el desarrollo de las
plantulas en cada sitio, posterior a la siembra se fertiliz6 las
plantas, colocando nuevamente un kilo de hojarasca
adicionada con dos gramos de urea y fosfato de calcio.
Durante el mes de marzo de 2012, cinco meses después
de la siembra, se realizd el monitoreo de las plantaciones
de C. erectus: midiendo la altura total (AT) de la planta,
desde el cuello de la planta hasta el apice de la ultima hoja
y para evaluar el diametro del tallo (DT), se utiliz6 cinta
diametrica, la medicién se tomo arriba de 5cm del cuello de
la planta. Para conocer la cobertura de la copa (C), se
midié la copa de la plantula transversalmente (eje 1+ eje 2),
también se registrd la condicion de la planta, estado
sanitario, sobrevivencia (mortalidad), vigor, presencia de
ramas. Para el monitoreo de cada plantacion, se considerd
el disefio en bloques al azar: a dos plantaciones (1,3) se
aplicd6 mantenimiento (limpieza, riego y fertilizacion);
mientras que a las plantaciones (2,4) no se aplico estas
actividades. Intercalando cada plantacién  con/sin
mantenimiento, con el objetivo de evaluar diferencias de
crecimiento y desarrollo/sitios en relacién al mantenimiento.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la evaluacién dasométrica en
las nueve plantaciones establecidas.

En las variables evaluadas se obtuvierén diferencias
notables; se registré una altura total promedio de 47.8cm.,
un diametro de tallo promedio 0.7cm(figura 1, Tabla 1), una
cobertura promedio de 0.4150 ind/m? y un &rea basal de
0.0348m?ha" para todos los sitios con mantenimiento
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(figura 2 Tabla 1). Por el contrario; en los sitios donde no
se aplicd mantenimiento la altura promedio fue de
43.5cm/sitio (2y4) la diferencia significativa de altura/sitio
CM/SM fue -4.3cm; con un diametro promedio de 0.7cm,
asi como cobertura promedio fue de solo 0.370 ind/m?y se
presentd un area basal de 0.0251 m?ha'/sitio, donde se
demostré una diferencia de -0.0097 m?/ha'/sitio entre sitios
CM/SM. También se evalud la mortalidad de plantas entre
ambos sitios, se obtuvo 21.45% de mortalidad en los con
mantenimiento (figura 3, Tabla 1) y 23.75%, para los sitios
sin mantenimiento.

'DIAMETRO DE TALLO ALTURA TOTAL/STIO

Figura 1. Variables dasometricas evaluadas para medir el
crecimiento: diametro de tallo (DT) y altura total (AT) de
las plantaciones de C. erectus por sitio, C/M=Con
Mantenimiento, S/M= Sin Mantenimiento.
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Figura 2. Variables: Area Basal (AB) y Cobertura del
Copa(CC) de los sitios, C/M=Con Mantenimiento, S/M=
Sin Mantenimiento.
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Figura 3. Porcentaje de mortalidad Vs
sobrevivencia de cada sitio reforestado con
mangle botoncillo.

Tabla |. ParAmetros dasométricos/sitios CM/SM
de C. erectus.

N°  ESP TOTAL DE PLANTA D.TAL ALTU COBERTU AB
SiTi- Ecl PLANTAS S VIVAS RA RA (m?lh
o] E (cm) (cm) (ind/m?) a')

1 0.027
CM Ce 890 730 0.7 473 0.0480 5

2 0.015
SIM Ce 12717 913 0.6 424 0.0343 9

3 0.042
CM Ce 2425 1813 0.6 446 0.3571 1

4 0.035
SIM Ce 1679 1250 0.7 483 0.4012 0

4 6268 4706 0.6 448 0.2101 3'119

DISCUSION

Las variables dasometricas evaluadas en sitios con/sin
mantenimiento registraron diferencias significativas a favor
de los primeros sitios, con excepcion del didmetro de tallo
el cual registro resultados indistintos bajo las dos
condiciones. En el crecimiento y desarrollo en cada
plantacién influyeron los factores como el mantenimiento,
humedad y tipo de suelo, la presencia de plantas
competidoras como malvaceas, gramineas y cyperaceas.

CONCLUSION

El mantenimiento dado a las plantaciones es fundamental
en el desarrollo y crecimiento, esto se refleja en una menor
mortalidad en las plantacion, siempre y cuando se apliquen
adecuadamente, dado que las plantas durante el estiaje
estan sujetas a un elevado estrés hidrico, provocado por la
elevada temperatura que el suelo de arena provoca en
cada una de las plantaciones. Se puede concluir que si no
se aplica mantenimiento la mayor cantidad de plantas
terminan muriendo debido a la falta de riego, asi como al
enorme crecimiento de las plantas competidoras, las
cuales terminan en poco tiempo eliminando a C. erectus.
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REFORESTACION CON Rhizophora mangle L. EN LAGUNA DE CHANTUTO, CHIAPAS
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INTRODUCCION

La Laguna de Chantuto forma parte de la Reserva de
la Biosfera “La Encrucijada” en el litoral chiapaneco,
considerado uno de los ecosistemas naturales mas
sobresalientes de México debido al desarrollo de los
manglares (Escobar, 2006). Las zonas de manglar de
esta laguna han sido fuertemente afectadas por el
proceso de azolvamiento del sistema, debido al
arrastre de materiales por la deforestacion de la
cuenca alta y media del rio Madrevieja, el cual drena
en esta laguna. En consecuencia, se han realizado
tres grandes actividades de dragado desde 1980 a
2001 para favorecer la actividad pesquera y de
navegacion,  provocando la  pérdida de
aproximadamente 85 hectareas de manglares
aledafios a la laguna, sobre las cuales se han
depositado los sedimentos extraidos.

Algunas acciones de restauracion que se han llevado
a cabo en el sistema, son la rehabilitacion del suelo
mediante lavados y riego de semillas tolerantes a
altas concentraciones de sal con la finalidad de
reducir ésta. Sin embargo, es necesario reforestar el
area dafiada para recuperar la cobertura vegetal; por
ello, el presente trabajo tuvo como propésito la
reforestacion a partir de la siembra directa de
propagulos de Rhizophora mangle y su evaluacion.

OBJETIVO

Contribuir a la recuperacién de la cobertura vegetal
del bosque de manglar mediante acciones de
reforestacion con Rhizophora mangle en Laguna de
Chantuto, Chiapas.

METODOLOGIA

Los sitios seleccionados para reforestar fueron el
Pesadero de Chantuto y la Lupe, se sembraron 1,300
y 546 hipocédtilos de R. mangle respectivamente, a
una densidad de un propagulo por m2. Una vez
establecidos los propagulos en campo, se monitored

mensualmente el crecimiento y desarrollo de las
plantulas durante cinco dias, realizando un muestreo
sistematico con el propésito de tomar las siguientes
caracteristicas: altura, grosor del tallo, nimero y
tamafo de hojas, y nimero de ramas. Se empleé el
programa estadistico SAS para realizar un analisis de
varianza con los datos registrados en el monitoreo de
las pléntulas de R. mangle, para determinar si existe
alguna diferencia en el crecimiento y desarrollo de
éstas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Pesadero de Chantuto, el porcentaje de
sobrevivencia de las plantas de R. mangle fue de
30.77%; mientras que en la Lupe se obtuvo el
44.32%. Dado que la siembra se realiz6 en la época
de seca, en el primer sitio se observé que la salinidad,
temperatura y tipo de suelo ocasionaron un estrés
fisiolégico en los propagulos incrementando la
mortalidad. En el sitio 2, los factores que provocaron
la mortalidad fueron la inundacién y el oleaje.

Después de 152 dias, la altura promedio alcanzada
por las plantas en el Pesadero de Chantuto fue de
34.7 cm y en la Lupe de 42.2 cm, encontrandose
algunas que superaban los 70 cm (Fig. 1). En otros
proyectos de reforestacion con mangle rojo utilizando
la técnica de siembra directa se ha registrado un
crecimiento neto de 37.96 cm en la Laguna de
Cabildo y 37.27 cm para la Laguna de Pozuelos a los
150 dias (Reyes y Tovilla, 2002).

En términos del desarrollo de las plantas, la Lupe fue
el sitio donde aparecieron las primeras hojas y ramas
(Cuadro 1). Asi mismo, produjo una cantidad de 1,470
hojas, no obstante, gran parte de estas se
desprendieron de sus tallos disminuyendo los valores
de permanencia. En contraste, el Pesadero de
Chantuto muestra una situaciéon inversa, pues la
suma de foliaciones en el tallo (1,246) es
notoriamente mayor a las caidas (190).
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Figura 1. Altura alcanzada por las plantas en ambos
sitios.

Cuadro |. Comparacién del tiempo de aparicién de
hojas y ramas expresado en dias en diferentes
experiencias.

Sitio Hoja  Rama Autor

Laguna de Cabildo y Pozuelos, Chiapas. 3848 120  Reyesy Tovilla, 2002
Barra de Cahoacan Chiapas. 29t 87 Tovillaetal, 2004
Pesadero, Laguna de Chantuto, Chiapas. 50 98  Estetrabajo

Lupe, Sistema estuarino Barra Zacapulco, Chiapas. 24 87  Estetrabajo

Referente al tamafio de las hojas, se obtuvo en
promedio 5.9 cm en la Lupe y 6.0 cm en el Pesadero
de Chantuto, llegando a medir hasta 12.1 ¢cm. El color
y la textura de las hojas, también tuvieron diferencias
marcadas entre dichos sitios, debido en gran medida
al tipo de suelo en que fueron establecidos los
propagulos. Las foliaciones del Pesadero de Chantuto
mostraron las caracteristicas mas sobresalientes:
coloracion verde intenso, gruesas, largas y anchas.

En el analisis de varianza de los sitios se obtuvo que,
estadisticamente, existe diferencias significativas
entre crecimiento y desarrollo de las plantas del
Pesadero de Chantuto y la Lupe (Cuadro II),
observando que las variables méas significativas en la
prueba de Tukey fueron hojas presentes (3.29) y
hojas caidas (3.06).

Cuadro Il. . Andlisis de medias repetidas de la
varianza de los sitios.

DF Tipo 11 SS ™M F Pr>F

Sitio 1 3623.69 3623.6 30.9 <0001

Error 395 46227.2 117.03

CONCLUSION

La Lupe fue el sitio que presentd el mayor
crecimiento, sin embargo, la plantacion del Pesadero
de Chantuto presentd el mejor desarrollo de hojas y
ramas.

En la época de secas, la temperatura y salinidad se
elevan drasticamente, siendo los parametros
fisicoquimicos mas determinantes en la mortalidad de
las plantas.
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PALABRAS CLAVE: R. mangle, reforestacion,
propagulo, crecimiento

152



SEGUNDO CONGRESO MEXICANO DE ECOSISTEMAS DE MANGLAR

“Hacia el aprendizaje continuo y el manejo integral.”

22-26 de octubre de 2012

Ciudad del Carmen, Campeche, México
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INTRODUCCION

El estado de Tabasco es considerado como el séptimo mas
importante en cuanto a extension de bosque de manglar a
nivel nacional con 35,191 ha (5.4%) (CONABIO, 2008). Los
manglares se desarrollan alrededor de las lagunas
costeras, esteros y desembocadura de rios y arroyos
(Castillo et al., 2010). Existen mas de 69 especies de
mangle, 12 genero y agrupadas en 12 familias. En América
se registra 10 especies y en México cuatro: mangle rojo
(Rhizophora mangle L.), mangle blanco (Laguncularia
racemosa L.) Gaerth, mangle negro (Avicennia germinans
L.) y mangle botoncillo (Conocarpus erectus L.) (Moreno et
al., 2002).Todas las especies estan sujetas a proteccion
especial de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010
(Diaz, 2011). A pesar de los multiples beneficios
ecoldgicos, econdmicos y culturales que los bosques de
mangle ofrecen, se trata uno de los ambientes tropicales
costeros mas amenazados (CONABIO, 2008). Las tasas
de pérdida anual oscilan entre el 1y el 2.5%. Para el afio
2025 podria perderse entre el 40 y el 50% (INE y
SEMARNAT, 2005).

En los ultimos afios, la destruccion de los bosques de
manglar por diferentes actividades humanas, han
provocado una pérdida acelerada de esta vegetacion,
considerado uno de los ecosistemas mas amenazados en
el mundo. En la actualidad, la restauracion es una de las
alternativas para recuperar los sistemas degradados de
manglar (Bartolo y Sanchez, 2005). De tal manera que este
proyecto a través del financiamiento de la Comisién
Nacional Forestal (CONAFOR), se pretende restaurar 50
hectarea de mangle negro (Avicenniala germinans L.) en
esta primera etapa de este afio 2012.

OBJETIVO

Restaurar 600 hectéareas del ecosistema manglar de afio
2012-2015, zona que fue afectado por la oruga
(Anacamptodes sp) en el ejido las Coloradas, Cardenas,
Tabasco.

METODOLOGIA

El presente trabajo se realizd en el ejido las Coloradas
(Ampliacién las Aldeas), ubicada entre las coordenadas

geograficas 18°19'48.55"N y 93°33'3.59"0, del municipio
de Cardenas, Tabasco. Se realizo una evaluacion de
dafios, colecta de semilla, preparacién de camas de
germinacién, siembra en bolsas, manejo de viveros,
preparacion de terreno para siembra, siembra, siembra,
establecimiento de parcelas permanentes de monitoreo,
monitoreo y estudio del comportamiento de la plaga.

RESULTADOS

Evaluacién de dafios

Una vez determinada el area afectada se trazaron 20 sitios
permanentes de forma rectangular de 20 x 50 m, para
evaluar la severidad del dafio. Se registro altura, diametro y
estado fitosanitario

Vivero

Se obtuvieron 69, 000 plantas de mangle negro en vivero
las cuales se les dio cuidado de vivero de noviembre-2011
a junio-2012, momento en que se sembraron. Se plantaron
50 hectareas de mangle a una distancia de 3.5 x 3.5 m.El
momento propicio de siembra fue en las primeras lluvias
copiosas al final de la temporada de secas

La altura promedio de siembra fue de 80 cm. Las plagas y
enfermedades presenten en vivero fueron, orugas de
mariposas, cangrejo moro y cangrejo azul; hongos del
complejo Fusarium-Pythium-Phytoptora, desecamiento por
presencia de frentes frios y por frentes secos en el perido
de sequia.

Se realzaron dos fertilizaciones una foliar con Grogreen y
otras con triple 17 al suelo

Preparacion de terreno

Se desazolvo aproximadamente 320 m del dren principal
para facilitar el desagiie del manglar en la época de lluvia-
siembra. Asimismo se construyeron tres pases de desagiie
para evitar encharcamiento en el area de trabajo

Trazado de area a restaurar

Se trazo el sitio a restaurar utilizando cita métrica de 50 m
la especies mas comUn de maleza fue Batis maritima. Las
estacas empleadas para delimitar fueron especies distintas
al mangle. La superficie quedo delimitada por 10 sectores
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de 5 ha cada uno. Cada sector contiene una parcela
permanente de monitoreo de 1 ha.

Siembra

En total se sembraron 40,800, plantas en 50 hectarea de
mangle negro (A. germinans),

Debido a lo inaccesible del terreno se hicieron dos sitios de
almacenamiento de planta del vivero al sitio de siembra.

Capacitacion

Debido a que es la primera experiencia en manejo de
mangle negro en vi uvero, se impartieron dos cursos de
capacitacion a las personas que participaron.

De las 178 personas que se invitaron al proyecto solo 40
continuaron hasta el final del mismo.

CONCLUSION

El ecosistema manglar en el ejido las coloradas, ha sufrido
gran problema sobre el ataque del la oruga (Anacamptodes
sp), ocasionando la muerte total de los arboles mas del
50% de la superficie afectada.

Esta primera etapa concluye con la siembra vy
mantenimiento de las plantas. Se espera que CONAFOR
continue apoyando estas labores para que durante 2012-
2013 se pueda producir planta y plantas 100 hectareas
mas

Se ha a reforestado el 8.3% del total a restaurar, pero se
espera restaurar las 600 hecatreas en 4 afios, en el orden
de 50, 100, 150, 300 has, dado hay poca experiencia sobre
el manejo de mangle negro en vivero.

El impacto de la muerte del manglar se ha reflejado en la
diminucién de volimenes de captura de escama, cangrejo,
jaiba y ostiones, por lo que es urgente su restauracion
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INTRODUCCION

La elevada fertilidad de los ecosistemas de mangle,
mantiene una rica y compleja cadena alimenticia
caracterizada por una elevada produccion pesquera. Sin
embargo, los manglares presentan una rapida
transformacion hacia ecosistemas de baja productividad y
biodiversidad, presentandose en los Ultimos afios una
preocupante tasa de deforestacion del 1.2 % de la
cobertura de mangle en el mundo. En el caso de México, a
pesar de ubicarse en el cuarto pais con mayor extensién
de bosques de mangle a nivel mundial (7701 km2), se tiene
registrado pérdidas del 34% de 1971 al 2000.

Ante tales escenarios diversos paises incluyendo México,
han establecido estrategias gubernamentales, para la
conservacion, restauracion y el uso sustentable de los
bosques de mangle. Es por ello que, en la Laguna de
Términos, Campeche, el Instituto EPOMEX-UAC, desde el
2004 a implementado un programa de restauracion de
mangle, con una estrategia integral. Donde esta estrategia
se basé como un paso inicial en la rehabilitaciéon de la
hidrolégica del sitio degradado, la produccién de plantulas
de Avicennia germinans (L.) L. en vivero con productos
biorracionales, para posteriormente realizar la reforestacion
y finalmente la validacion del éxito del programa, esto a
través de la sobrevivencia, y crecimiento de las plantulas,
autonomia en los canales artificiales; y, el establecimiento
del tipo fisondmico y la recuperacién en la produccion de
materia organica, similar al bosque impactado.

METODOLOGIA

El area restaurada es una isla de 104.5 has, ubicada en la
parte media oeste del sotavento de la Isla del Carmen, en
el Area de Proteccion de Flora y Fauna Laguna de
Términos, Campeche, México (Fig. 2).

La fisonomia del bosque de mangle muerto y de referencia,
fue determinada por el método de cuadrantes, descrito por
Moreno-Casasola y Lopez-Rosas (2009). El area de
restauracion fue dividida en parcelas de 60 x 180 m para
definir en forma individual la microtopografia. A su vez por
parcela, fue determinada la salinidad, potencial redox,

temperatura y nutrientes del agua intersticial; en seis
puntos, mensual, durante 7 afios; aplicando los criterios de
Agraz Hernandez et al., (2011). Esto fue replicado en el
bosque de referencia. Con los datos generados se definio
la ubicacion, el tipo, dimensiones, y nimero de canales
artificiales.

Se construy6 un vivero rustico con una capacidad para
180,000 plantulas. Los propagulos se desarrollaron en
charolas de polietileno, en un sustrato con productos
biorracionales (Fig.1). A partir del cuatro meses, las
plantulas fueron reforestadas en las parcelas rehabilitadas,
a un distancia de 1.5 m entre plantulas (Fig. 1).

Figura 1. Producciéon de plantulas de A. germinans en
condiciones de vivero y reforestacion de parcelas.

La validacién del programa de restauracion se efectlo
mediante el funcionamiento y la autonomia de los canales
construidos, el crecimiento éptimo de las plantulas en las
parcelas aplicando un analisis de varianza (ANOVA de una
via con un nivel de significancia de a<0.05). Para
fundamentar la tendencia del tipo fisonémico que se
definira en las parcelas reforestadas, se aplico el analisis
de funcion discriminantes lineal. Para el sustento de la
recuperacion del aporte de materia organica por las
plantulas reforestadas, se aplico los criterios de Agraz-
Hernandez et al, (2011) y la prueba no paramétrica
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Kruskal-Wallis para su comparaciéon con respecto al
bosque de referencia.

RESULTADOS Y DISCUSION
Rehabilitacion hidrolégica

Se construyé un canal principal de 2 m de ancho x 1.5 m
de profundidad x 1000 m de longitud (canal principal),
conectandose con 15 canales secundarios cada 60 m, con
dimensiones de 1 m de ancho y 1 m de profundidad (Fig.
2). Los canales secundarios se conectaron con el canal
principal y lagunetas internas presentes en la isla.
Estableciéndose condiciones oxicas, dilucion de la sal y
remocién de los productos de la descomposicion organica
(sulfuros, metano, etc.), disminucién de la temperatura y
del tiempo de residencia del agua.

A 06 WO ’(,; 5
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Figura 2. Rehabilitacién hidrolégica en una isla de 104.5
ha con mangle muerto al norte de la Laguna de Términos,
Campeche. Campeche (2004 sin canales, 2007 con
canales y 2011 con canales y reforestados).

Con base al monitoreo de los parametros fisicoquimicos
del agua intersticial, se valido el funcionamiento y la
autonomia de los canales artificiales. Al establecerse
diferencias significativas entre las condiciones quimicas del
agua intersticial, entre el 2005 y 2006; vy, con respecto al
bosque referencia (Tabla 1).

Reforestacion y crecimiento de las plantulas en las
parcelas rehabilitadas.

Las plantulas producidas en el vivero, al cuarto mes fueron
reforestadas con una altura total promedio de 37+/- 3.5 cm,

obteniéndose una sobrevivencia del 90%, 88% y 80% en el
primer tercer y sexto respectivamente. Se validé las
diferencias significativas  (F2,14=7.57, P= 0.016) del
crecimiento en altura total entre las plantulas reforestadas y
las de referencia. Estableciéndose mayores tasas de
crecimiento en las reforestadas (15.8 c¢m.afio'’) que con
respecto a las de referencia (5.7 cm.afio™").

Tabla 1. Andlisis de varianza entre los parametros
fisicoquimicos del agua intersticial antes y después de la
rehabilitacion hidroldgica en las parcelas y con respecto al
bosque de referencia.

[ *ANTES DE LA REHABILITACION HIDROLOGICA |

Parimetros en parcelas ve. Bosque de referencia Valor de F 1200 Valor de

P
Potenclal redox (mV) 18.13 0.001
Salinidad (ups) 11.08 0.001
Temperatura (°C) 9.48 0.002
Fosfatos (mg/L) 7.94 0.005
Nitratos (mg/L 5.81 0.017

**DESPUES DE LA REHABILITACION HIDROLOGICA
Parimetros en parcelas vs. Bosque de referencia Valor de F a0 Valor de
P
Amonio (mg/L) | 411 | 0.043
Fosfatos [mg/L. 4.54 0.034

ANTES (2005) ¥ DESFUES (Z006)DE LA REHABILITACION HIDROLOGICA

Entre las parcelas Valor de F .50 Valor de

P
Potencial redox (mV] 14.38 0.001
Salinidad (ups) 76.60 0.0001

Valor de F ya Valor de
P
Amonio (mg/L) 35.51 0.0001
Nitratos [mg/L) 13.37 0.0001
Sulfatos 35.42 0.001
*Antes: no hubo diferencias significativas en ackdn del amonio; **Despues no hubo diferenicas

1a concentrach
significativas en nitritos, nitratos, potencial redox. salinidad, temperatura

Validacion de la tendencia al tipo fisondmico del
bosque restaurado

La probabilidad para que en un futuro las areas
reforestadas alcancen atributos  estructurales con
tendencias fisondmicas borde; similares al bosque de
referencia) es >0.61.

BOSQUE DE A. germinans TIPO BORDE =

-41.715 - 56.575(NOz) + 0.289(NOs)+0.242(NH4*)+5.553
(PO43)+0.037(SO42)+0.011(pH) + 2.282 (Temperatura)+
0.005 (Redox)+ 0.280 (Salinidad).

BOSQUE DE A. germinans TIPO MATORRAL=

- 50.544 — 58.517(NO2) + 0.342(NOs)+0.890(NH4*)+5.480
(POs3)+ 0.35(SO42)+ 0.013(pH) + 2.466 (Temperatura) +
0.006 (Redox) + 0.330 (Salinidad)

Recuperacion de la produccion de la materia organica

El éxito de los programas de restauracion y su autonomia
garantiza la recuperacién de los recursos pesqueros de
manera indirecta, mediante la recuperacion del aporte de la
hojarasca al ecosistema y adyacentes. Este programa de
restauracion valida lo anterior, a 7 afios de efectuada la
restauracion, al producir la plantacion 808.8 gr.m-2.afio-' de
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hojarasca; similar al bosque de referencia, tipo borde; con
599.0 gr.m2.afio"! (H=1.16 gl= 2 p=0.56).

CONCLUSION

Los resultados de esta investigacion ratifican la factibilidad
de desarrollar proyectos exitosos tendientes a restaurar los
bosques de mangle y de sus funciones ecosistémicas. Esto
siempre y cuando se obtenga: a) informaciéon que nos
permita conocer los factores estresantes o limitantes que
inhiben el restablecimiento de los ecosistemas de manglar.
b) determinar si es necesario el restablecimiento de las
condiciones hidrologicas que permitan el mejoramiento de
los parametros y variables de que dependen las plantas de
mangle para su desarrollo. ¢) seleccidon adecuada de la
especie a introducir, asi como su produccién en vivero, con
plantulas de calidad. d) seleccion y estudio del sistema de
referencia, ya que de él se obtendran las caracteristicas a
las que debera llevarse el sistema en recuperacion.
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INTRODUCCION

Los ecosistemas de manglar son los humedales
dominantes en el Golfo de México. Son zonas de transicion
de tierra-mar y que cumplen funciones importantes en la
zona costera (ej. proporcionan habitat, mantienen la
calidad del agua, secuestran carbono y son estabilizadores
de la linea de costa). También son reconocidos por su
conectividad biologica e hidrolégica con los pastos
marinos, lagunas y mares.

Los manglares para mantener su estructura y funcion
dependen de factores como son la calidad de sus suelos y
de las condiciones hidrolégicas. Estos factores son: el
hidroperiodo  (frecuencia, nivel y tiempo de las
inundaciones), la variacién de la salinidad del suelo y la
concentracion de nutrientes. Los cambios de estos factores
traen como consecuencia la degradaciéon y muerte de los
manglares.

A pesar de que se reconoce el valor ecoldgico, los bienes y
servicios de los manglares, la superficie de manglares se
esta reduciendo por causas naturales y antropicas. Es por
ello que numerosos intentos para recuperar areas de
manglar se han realizado, uno de los mas comunes es la
creacion de viveros y la reforestacion en manglares
degradados. A pesar de ello, son muy pocos los ejemplos
de éxito en su recuperacion. Una razon de estos intentos
fallidos es que no se toma en cuenta a la hidrologia de los
manglares degradados como una medida de evaluacién
de las condiciones del sitio para definir qué acciones de

recuperacion son necesarias. Por esta razén, es importante
la definicion de una estrategia de conservacién y
restauracion ecologica que pueda ser replicada en otros
manglares de México.

OBJETIVO

Que a través de acciones de rehabilitacion hidrologica se
restablezcan las condiciones del agua y suelo para
promover la recuperacion de los manglares, todo ello con
el involucramiento de la sociedad local, la colaboracién
interinstitucional, la capacitacion y la transferencia de
informacion.

Condicion de los manglares en Isla del Carmen, Campeche
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METODOLOGIA

La restauracion ecolégica se llevé a cabo en Isla del
Carmen, Campeche México (Laguna de Términos), donde
la distribucién de manglares es la mas importa en el Golfo
de México, pero donde también la degradacion y perdida
de cobertura esta presente. Para la restauracion se
consideraron cinco lineas de accion:

1) Ecologia forense y el diagndstico del manglar.
2) Definicién de acciones de restauracion,

3) Seguimiento de indicadores de éxito

4) Socializacion y participacion publica y

5) La capacitacion y transferencia de informacion.
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La principal accion de restauracion fue la rehabilitacién y
desazolve de canales de marea de acuerdo con la
microtopografia. Con ello se busca la recuperacion del
hidroperiodo y la reduccion de la salinidad del suelo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Con la rehabilitacién de los canales de marea se determin6
una mejora de las condiciones hidrolégicas. Hay

recuperacion de la conectividad hidroldgica medida por la
frecuencia de inundacion
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También se determind cambios en la salinidad de suelo
después de la rehabilitacion de los canales de marea.
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Las acciones de restauracion fueron llevadas a cabo por la
comunidad de Isla Aguada en los Ultimos tres afios con el
apoyo del programa de empleo temporal de la SEMARNAT
y proyecto especial de CONAFOR. Mas de 350 hombres y
mujeres han participado en la restauracion de més de 200
ha de manglar con las acciones de rehabilitacion
hidrolégica.

Con la restauracion también se capacitaron miembros de la
comunidad para que puedan replicarse la estrategia en
otros sitios.

CONCLUSION

La estrategia de restauracion ecoldgica de los manglares
presenta un procedimiento técnico, operativo y sistematico

para ejecutarse. El procedimiento que aqui se presenta se
inicia con la identificacion del sitio y la determinacién de las
causas de deterioro (ecologia forense), asi como la
caracterizacién de las condiciones ambientales para un
diagnostico.

Posterior a ello, se planean las acciones para lograr los
objetivos de restauracion ecologica. Por Ultimo, un
programa de monitoreo debe ser implementado para
evaluar la efectividad de las estrategias. Este enfoque debe
en todo momento considerar la viabilidad econémica y la
participacién de autoridades federales, estatales y los
actores locales. Los programas de restauraciéon son de
largo plazo, sitio especifico y sustentado con informacion
técnica-cientifica.

PALABRAS CLAVE: Manglares,
rehabilitacion, salinidad, hidroperiodo.

restauracion,
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INTRODUCCION

La fragmentacion del habitat por el efecto de la
construccion de caminos y carreteras ocasiona un impacto
negativo para el equilibrio de los ecosistemas. En los
humedales costeros el problema genera un mayor impacto
debido a la alteracion de los flujos del agua superficial
ocasionando estancamientos, aumento en la temperatura
y favorece el proceso de de salinizacion de suelos. Aun
cuando las especies de manglar toleran salinidades
mayores a la de agua de mar, cuando este valor es
rebasado le puede ocasionar un estrés y muerte a estas
especies. La zona de estudio donde se realiz6 este trabajo
se ubica en el costado oriente del humedal denominado
“Ciénaga de Progreso” donde se han construido carreteras
y caminos que han fragmentado el habitat ocasionando la
pérdida de la cobertura vegetal de manglar. Para proponer
un modelo de recuperacion de la cobertura de manglar de
esta zona se realizo el estudio experimental basado en el
acondicionamiento edafico en puntos especificos utilizando
cajones de madera con sedimento en el interior para
favorecer la colonizacion en estos puntos. También se
realizé en uno de los dos puntos de experimentacién el
desazolve de tres manantiales de agua dulce con el
objetivo de revertir el proceso de salinizacién del suelo.
Dentro de los cajones se sembraron ejemplares de
Rhizophora mangle y Aviennia germinas los resultados
fueron evaluados después de 16 meses y permitieron
conocer la respuesta de las plantas ante las condiciones de
acondicionamiento hidrologico y edéfico en el humedal
costero.

OBJETIVOS

Evaluar la recuperacién de cobertura vegetal de manglar
en una zona acondicionada hidrolégica y edaficamente en
la Ciénaga de Progreso, Yucatan, México.

Determinar el cambio en la salinidad del agua en una zona
acondicionada hidrolégicamente a través del desazolve de
manantiales en la ciénaga de Progreso Yucatan.

Evaluar el impacto del acondicionamiento hidrol6gico en la
sobrevivencia y crecimiento del manglar en la ciénaga de
progreso Yucatan.

METODOLOGIA

Para realizar este trabajo se ubicaron dos sitios separados
por la carretera denominada “Antigua Carretera Progreso —
Chicxulub”. El primer sitio denominado “Sitio A” se ubica al
norte de esta carretera, es un cuerpo de agua de 10 ha
delimitado en sus cuatro costados por caminos de
terraceria y carreteras. El “Sitio B” es una zona abierta que
recibe las inundaciones tanto en la temporada de lluvia
como por los movimientos de marea del sistema lagunar al
que pertenece, esta zona se encuentra impactada debido
dos carreteras y un camino que limitan parcialmente la libre
circulacion del humedal.

Tanto en el “Sitio A” como en el “Sitio B” se colocaron 250
cajones de madera de 60 x 40 x 40 cm forrados con tela en
su interior para retener el sedimento del lugar que fue
vertido hasta una altura de 30 cm. En cada cajon fueron
sembradas 4 plantas de vivero de A. germinans y 4
propagulos de R. mangle. Ademas del acondicionamiento
edafico en el “siio A" se realizd un acondicionamiento
hidrolégico a través del desazolve de tres manantiales de
agua dulce los cuales vierten de manera constante agua
del subsuelo. Dieciséis meses después de la plantacion se
realizé la evaluacion de la sobrevivencia y crecimiento.
Para estimar el crecimiento de las plantas se seleccion¢ al
azar para cada cajon un ejemplar de cada especie y se
midio la altura, asi como el diametro de cobertura de norte
- sur y de este - oeste, con estos valores se determiné el
radio y posteriormente se estimo la cobertura de la planta
utilizando la ecuacién de una circunferencia. Para conocer
los cambios en el valor de salinidad del agua superficial e
intersticial se midié al inicio y un afio después con una
sonda ISY-85 tanto en el sitio A como en el sitio B.

RESULTADOS

En el “sitio A” la sobrevivencia de R. mangle fue de 49.36
% mientras que para el sitio B fue de 20.64 % Para A.
germinas la sobrevivencia fue de 43.80 % en el “sitio A" y
2459 % en el “sito B". C. erectus presentd una
colonizacion natural (no se plantd) para el sitio A se
registraron 645 ejemplares mientras que en el sitio B no se
presentd colonizacion de esta especie. La altura promedio
de R. mangle para el Sitio A fue de 41.41 cm (EE 1.16)
mientras que en el sitio B fue de 22.46 cm (EE0.7948).
Para A. germinans la altura promedio en el sitio A fue de
39.3800 (EE 0.6693) y en el sitio B de 16.8400 cm (EE
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0.5327). La altura promedio de C. erectus en el sitio A fue
de 51.8400 cm (EE 2.0020). La cobertura promedio de R.
mangle para el sitio A fue de 0.074641cm2 (EE (0.017)
mientras que en el sitio B fue de 0.0151cm2 (EE 0.00914).
Para A. germinans la altura en el sitio A fue de 0.021739
cm2 (EE 0.00102) vy en el sitio B de 0.002816 cm2 (EE
(0.00032). La cobertura de C. erectus en el sitio A fue de
0.236351 cm (EE 0.02302).

El acondicionamiento hidroldgico en el “sitio A” permitio
que la salinidad del agua superficial fuera de promedio en
la zona B de 3.41 (DE 0.62). La zona presenta evidencia
de una acumulacion historica de sal ya que el agua
intersticial reporta un valor promedio de 75.17 (DE23.16).

B

Figuras 1. A) sobrevivencia, B) Altura promedio y C)
Cobertura promedio de las especies de manglar después
de 16 meses de ser plantadas en las zonas
acondicionadas en la Ciénaga de Progreso Yucatan

DISCUSION

Humedales con salinidades cercanas al agua de mar o
menores propician un mayor crecimiento de R. mangle
(Elster, 2000) lo que se confirma con los datos de
crecimiento que a menor salinidad mayor altura en las tres
especies y también una mayor productividad reflejada en
una mayor cobertura de los individuos. Los ejemplares de
A. germinans aun cuando fueron los que presentaron
menores valores de sobrevivencia y crecimiento en ambos
sitios representan un papel importante en el proceso de
desalinizacién de las zonas acondicionadas, R. mangle se
reconoce en los resultados como mas productiva sin
embargo en un futuro podria presentar estrés salino en
condiciones hipersalinas (Febles 2007) al tener contacto
con la salinidad intersticial mayor a la salinidad marina
(75.17).

CONCLUSION

El acondicionamiento edafico a través de cajones facilita el
proceso de colonizacién de las plantas de mangle en un 40
- 50 % y el acondicionamiento hidroldgico que disminuye la
salinidad del cuerpo de agua permite un mayor crecimiento
hasta de un 50% en R. mangle y mas de 50% en A.
germinans.
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RESTAURACION EN EL AREA DE PROTECCION DE FLORA Y FAUNA, MANGLARES DE NICHUPTE.
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INTRODUCCION

Los ecosistemas de manglar en el municipio de Benito
Judrez, Quintana Roo, estan siendo sometidos a cambios
provocados por el hombre (construccién de hoteles,
edificios, marinas, etc.), 0 por causas naturales (huracanes
y sedimentacién), lo que ha generado desequilibrios
ecolégicos.Con el liderazgo de la Comision Nacional de
Areas Naturales Protegidas (CONANP), y de Ia
organizacion civil Flora, Fauna y Cultura de México, A.C.
(FFyCM) y contando con la asesoria técnica del
CINVESTAV-Unidad Mérida Yucatan, se establecié un
programa de restauraciéon ecolégica para compensar el
impacto negativo generado al Area Natural de Proteccion
Flora, Fauna Manglares de Nichupté. Las acciones de
restauracién ecoldgica en el ANP iniciaron en el 2009 y se
han extendido hasta la fecha, durante estos 4 afios se han
realizado trabajos de:  reforestacion con plantas y
propagulos de Rhizophora mangle, reforestacion con
plantas de la especie Conocarpus erectus, apertura de
canales y eliminacién de la especie invasora Casuarina
equisetifolia,

OBJETIVOS

Desarrollar trabajos de restauracion de algunos poligonos
del Area Natural Protegida “Manglares de Nichupté”
dafiados en el 2005 por el Huracan Wilma, a fin de que
recuperen las caracteristicas necesarias para funcionar
eficientemente como un ecosistema clave en la
conservacion de la misma laguna, asi como de las playas y
arrecifes adyacentes.

METODOLOGIA

Para la reforestacion con plantas y propagulos de R.
Mangle y con plantas de C. erectus, la técnica utilizada fue
siembra directa a raiz desnuda para el caso de las plantas
y siembra directa para los propagulos. Cabe sefialar que
en el caso de los propagulos de R. mangle, éstos fueron
colectados en &reas de manglar donde los arboles madres
estdn completamente sanos y en cuénto a las plantas
introducidas, éstas fueron producidas en el Vivero Forestal
Riviera Maya, en donde se acondicionaron para ser
llevadas a campo. En la reforestacion de este afio, se uso
una técnica diferente, que consistié en hacer la

reforestacion utilizando huacales, que sirven de soporte
para los propagulos. Los trabajos de eliminacién de la
especie invasora Casuarina equisetifolia, se realizaron
manualmente, con el apoyo de herramienta menor (picos,
palas, machetes y motosierras), y la técnica utilizada fue
escarbar hasta la raiz profunda para sacar el arbol con
todo y raiz, una vez afuera, se partia en trozos pequefios y
se depositaba en un &rea destinada para la acumulacion
de todo el material vegetal.

RESULTADOS Y DISCUSION

Hasta la fecha se han introducido 30,750 plantulas, de las
cuales 29,250 pertenecen a la especie R. mangle y 1,500
ala especie C. erectus y se sembraron 267,858 propagulos
de la especie R. mangle, reforestando un total de 298,608
individuos de mangle en el ANP, abarcando un é&rea total
de reforestacion de 61.39 hectéreas, dividida entre los
poligonos 1, 4,8y 9.

Se eliminaron un total de 1,776 individuos de C.
equisetifolia de los cuales 1,626 arboles tenian diametros
menores a 99 ¢cm y 140 individuos con diametros mayores
a 99 cm, todos los individuos se extendian en una
superficie de 4.94 hectareas en el poligono 4 del ANP,
ademas se abrieron un total de 10 canales todos ubicados
en el poligono uno.

En conjunto con las reforestaciones de individuos de
manglar se realizo un programa de monitoreo aplicado a
desde el 2010 a la fecha. En los afios 2010 y 2011 los
porcentajes de sobrevivencia y mortalidad de individuos
monitoreados fue del 86.5% y 13.48% respectivamente
(Figura 2).

El promedio total de crecimiento de los cinco sitios
monitoreados a lo largo de 486 dias en el afio 2010 fue de
0.074 cm/dia (DE=9.05). Para el afio 2011 el promedio de
crecimiento de los siete sitios monitoreados a lo largo de
444 dias fue de 0.08 cm/dia (DE=11.6) (Figura 1). Para el
afio 2012 los resultados que se presentaron son
preliminares debido a que se realizaron con los datos hasta
el mes de julio y son los siguientes: 91.1% de
sobrevivencia y 8.9% de mortalidad (Figura 1). El promedio
preliminar de crecimiento de los ocho sitios monitoreados
en 346 dias es de 0.11 cm/dia (Figura 2).
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Figura 1. Gréfica de alturas en las estaciones
monitoreadas, del 2010 al 2012.
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Figura 2: Grafica de sobrevivencia y mortalidad en
organismos monitoreados del 2010 al 2012.

CONCLUSION

El andlisis de los resultados obtenidos, nos orientan para
mejorar la toma de decisiones de futuros proyectos.
Valoramos este trabajo, bajo la odptica de que los
humedales conforman una defensa natural para afrontar
las condiciones que presenta el Cambio Climatico;
principalmente la proteccién costera ante erosion,
marejadas de tormenta y huracanes, aunado a que son
importantes areas de refugio y reproducciéon de muchas
especies de aves, peces, moluscos, crustaceos, etc.,
algunos de ellos de enorme importancia comercial vy
gastrondémica como el camardn. Ademés de su papel como
sumideros de carbono. Este proyecto ha sido posible con
un modelo tripartito: Gobierno-Organizaciones de la
Sociedad  Civil-Instituciones ~ Académicas.  Estamos
convencidos que es mejor conservar que restaurar.

PALABRAS CLAVE: Manglares de Nichupté, restauracion,
huacales.
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8Proyecto Gran Ecosistema Marino Golfo de México GoM ONUDI

INTRODUCCION

El proyecto “Centro Regional de Investigacion de Ciencias
Ambientales para la Rehabilitacion de Ecosistemas
Costeros”, surge como una iniciativa de 33 investigadores
de siete instituciones cuya area de influencia es el sureste
de México, quienes se propusieron cumplir con la Politica
Ambiental Nacional para el Desarrollo Sustentable de
Océanos y Costas de México, presentada por la
SEMARNAT, cuyo propdsito es garantizar el uso y
aprovechamiento adecuado de los recursos naturales
marinos y costeros, valorarlos desde el punto de vista
econdmico y social, asi como reconocer la importancia de
los servicios ambientales que brindan. El proyecto fue
sometido y aprobado a la convocatoria 2010-01 del Fondo
Institucional de Fomento Regional para el Desarrollo
Cientifico, Tecnoldgico y de Innovacion (FORDECyT).

OBJETIVOS

Generar y coordinar un programa regional continuo de
rehabilitacion de ecosistemas costeros con la participacion
de diversas instituciones de investigacién y educacion
superior del sureste de México, en aras de optimizar los
esfuerzos de los investigadores mediante la colaboracion
académica.

METODOLOGIA

Para lograr este propdsito se adoptarén los mecanismos,
procedimientos y metodologias de manejo, conservacion y
rehabilitacion adecuados a las condiciones de la region. La
propuesta integra 7 proyectos especificos donde participan
36 investigadores de siete instituciones de los estados de
Tabasco, Campeche y Yucatan que incluyen las siguientes
acciones:

1) Incrementar acciones que permitan la conservacién y
rehabilitacion de ecosistemas costeros, a través del la
produccién de plantas en vivero para la reforestacion,
apoyadas con estudios de la normatividad ambiental,
productividad de los mangles, contaminacion y sus efectos
sobre la fauna asociada en la Laguna de Términos.

2) Evaluar las condiciones actuales de las poblaciones del
camaron rosado en tres zonas de crianza del sureste del
Golfo de México, su relacion con la calidad del hébitat,
identificacion genética de las poblaciones y el desarrollo de
una metodologia de analisis socio-econémico de la
pesqueria riberefia.

3) Elaboracién y puesta en marcha de un programa de
posgrado interinstitucional de Ciencias Ambientales
enfocado a la rehabilitacion de ecosistemas.

4) Capacitacién del grupo de trabajo y de diferentes
actores de la comunidad mediante cursos-talleres
realizados por expertos a nivel internacional.

5) Realizar el Segundo Simposium de la Red para el
Conocimiento de los Recursos Costeros del Sureste con el
fin de ofrecer un espacio para la difusion de los avances en
los estudios de los recursos costeros y el intercambio entre
especialistas, estudiantes y la comunidad.

6) Fortalecimiento del intercambio académico mediante el
apoyo a profesores y estudiantes por medio de estancias
en las diferentes instituciones y con la participacion de
comités de tesis interinstitucionales y otorgamiento de
apoyos para realizacion de tesis de licenciatura y maestria.

7) Ampliacién de la infraestructura del CICA mediante la
edificacion de instalaciones adecuadas para el trabajo del
personal cientifico, ademas de realizar tareas de
generacion y aplicacion del conocimiento, capacitacién y
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divulgacién de las actividades cientificas y tecnologicas,
indispensables para la consolidacion del proyecto.

RESULTADOS

Proyecto especifico 1: Se realizaron labores de
reforestacion en zonas degradadas de selva baja
caducifolia del Jardin Botanico de la UNACAR con 900
plantas de mangle rojo, blanco y botoncillo y 600 plantas
de especies ofras nativas (ceiba, palo de tinte, chaca,
ramén, maculis y pich). Se realizaron las colectas
correspondientes a tres periodos para determinar la
productividad del manglar. Se realizaron salidas de campo
para colectar lixiviados de hojas de mangle y postlarvas de
camaron para los experimentos de toxicidad y los ensayos
correspondientes. Se hicieron muestreos mensuales para
la identificacion y el conteo de especies de aves en las
zonas en proceso de restauracion o ya restauradas. Se
publicaron dos articulos y se realizé el festival de las aves
para la comunidad en la Ciudad de Campeche. En base a
la informacién obtenida de 62 encuestas a personas de las
comunidades y funcionarios del gobierno sobre la politica
que se ha utilizado para reforestacion de mangle en el
estado de Campeche, se elabor6 un documento de analisis
de la situacién juridica actual de los ecosistemas de
mangle. Se evalu6 la contaminacion atmosférica y sus
efectos sobre especies vegetales, se procesaron los
resultados de muestreos de hidrocarburos en aire de
Ciudad del Carmen y se publicaron 4 articulos en revistas
indizadas. Se restauraron 25 ha de manglar utilizando la
metodologia de restauracion ecoldgica con la participacion
de 120 hombres y mujeres del ejido de Isla Aguada,
municipio de Carmen mediante el Programa de Empleo
Temporal apoyado por la SEMARNAT y CONANP en
colaboraciéon con el Proyecto GoMLME y CIVESTAV
Mérida. Se iniciaron los trabajos para restaurar 100 ha de
manglar con el apoyo de un convenio realizado con
CONAFORy la colaboraciéon de SEMARNAT y CONANP.

Proyecto especifico 2: Se realizaron 12 muestreos
simultaneos en tres zonas de cria de camardn, Laguna de
Términos, Petenes y Celestin y 18 muestreos para el
estudio de la inmigracién de postlarvas plantonicas de
camaron a la Laguna de Términos. Se realizé un estudio
socio-econémico de la pesqueria artesanal de camaron en
Celestun. Se tomaron muestras que estan en proceso de
analisis para determinar los stocks de camarén rosado
utilizando marcadores moleculares.

Proyecto especifico 3: Se elabord el programa de
posgrado Maestria en Ciencias en Restauracion Ecoldgica,
con caracter interinstitucional e interdisciplinario, el
programa se aprobd por el Consejo Universitario de la
UNACAR (Institucién sede) y se registré ante profesiones

de la SEP, se inaugur6 el 23 de febrero de 2012, trascurrié
un semestre con resultados satisfactorios, inici6 el segundo
semestre. El programa fue aceptado como programa de
nueva creacion en el PNPC.

Proyecto especifico 4: Se impartieron siete cursos de
capacitacion y seis talleres a los que asistieron integrantes
del proyecto de las diferentes instituciones, estudiantes de
licenciatura y posgrado, funcionarios de CONANP,
SEMARNAT y personas de la comunidad.

Proyecto especifico 5: Se realiz6 el Segundo Simposium
para el Conocimiento de los Recursos Costeros del
Sureste de México entre el 6 y 10 de junio del 2011, en el
que se presentaron 116 trabajos, participaron 32
instituciones, 29 nacionales de 14 estados. Se impartieron
cuatro conferencias magistrales y dos talleres pre
Simposium.

Proyecto especifico 6: Se realizaron 14 reuniones de
trabajo y un muestreo piloto de los subproyectos 1, 2 y 3,
en las que participaron mas de 100 investigadores y
estudiantes. En la medida en que se ha ido desarrollando
el proyecto se ha establecido colaboracién con diferentes
instituciones, instancias de gobierno y otros proyectos,
como los convenios firmados con CONAFOR, a través del
enlace establecido con el proyecto GoOMLME vy la relacion
de trabajo con el CINVESTAV (Mérida), SEMARNAT vy
CONANP para la restauracion del ecosistema manglar en
el sureste del pais. Se realizd una reunion de trabajo para
conformar el comité técnico que dara seguimiento a las
acciones de restauracion, en la que participo CONAFOR,
CONANP, SEMARNAT, integrantes del proyecto GoMLME,
UNAM, miembros de la comunidad de Isla Aguada,
EPOMEX de la UAC, asociaciones civiles Marea azul y
Red Manglar Internacional y la UNACAR. Se firmaron
convenios con la UAC y con el ICMyL (UNAM) y de
colaboracién internacional con la asociacion Instituto
Nacional de Biodiversidad INBio, de Costa Rica y se
entregaron propuestas de convenio de colaboracién a la
Universidad Nacional de Costa Rica y Universidad de
Costa Rica para establecer colaboracion académica y
movilidad estudiantil. La UNACAR y la Direccion regional
de la CONANP firmaron un convenio general el dia 17 de
octubre de 2011. Se establecieron convenios especificos
entre Cuerpos Académicos de la UJAT, UV, UADY vy la
UNACAR. Se apoy¢ a 42 investigadores y estudiantes de
licenciatura y maestria para la participacion en cursos,
talleres y estancias cortas de capacitacion en las diferentes
instituciones. Se apoyé a 4 estudiantes de licenciatura y 3
de maestria para la realizacion de sus tesis de grado.

Proyecto especifico 7: La tecnificacion del vivero de

mangle permite multiplicar la produccion de plantas del
vivero actual y de esta forma incrementar la cooperacion
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con entidades que han estado realizando programas de
reforestacion en coordinacion con la UNACAR (PEMEX,
Municipio Carmen, CONANP, SEMARNAT), asi como
poder colaborar con las escuelas, empresas y asociaciones
civiles interesadas en esta actividad. El vivero también
constituye un &rea de investigacion para estudiantes de
licenciatura y posgrado de las instituciones de educacién
del sureste, ademas de servir de apoyo a las actividades
de educacién continua y educacién ambiental abiertas a la
comunidad, que se realizan en el Jardin Botanico. Se
realiz6 la ampliacion de la infraestructura del CICA, la
edificacion cuenta con tres laboratorios, area de
colecciones (zooldgica y botanica), tres salones de clases
para posgrado y educacion continua, un area para SIG,
salén de reuniones, 13 cubiculos para investigadores y
alumnos de posgrado y almacén. El proyecto ha permitido
contar con la infraestructura adecuada para el mejor
aprovechamiento de las capacidades de los investigadores
de la region y garantiza el cumplimiento de otras funciones
entre las que se encuentran establecer bajo convenio,
actividades de investigacion, con instituciones regionales,
nacionales e internacionales y colaboracion con sectores
publicos y la iniciativa privada.

FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

Se han vinculado al proyecto 39 estudiantes de las
diferentes instituciones, los que se encuentran realizando
tesis de licenciatura o maestria, servicio social, o realizaron
estancias de investigacion, de estos cuatro son becarios
del proyecto para realizar sus tesis de licenciatura, los que
ya se titularon.

Se realiz6 el Primer Encuentro Estudiantil Interinstitucional
‘Biodiversidad, Sustentabilidad y Restauracion de
Ecosistemas Costeros entre alumnos de la UNAM vy la
UNACAR.

DIFUSION DE RESULTADOS

Se han publicado 7 articulos en revistas indizadas y de
divulgacion y un libro en dos volimenes.

Se han presentado 15 trabajos en congresos nacionales e
internacionales. Se realiz6 el V Simposium Internacional de
Recursos Naturales en el que se presentaron 6 trabajos.
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INFLUENCIA DE LOS FACTORES FiSICO-QUIMICOS DEL SEDIMENTO EN EL CRECIMIENTO Y LA
DENSIDAD DE TRES ESPECIES DE MANGLE EN ALVARADO, VERACRUZ

Argiiello-Velazquez, Jazmin., Ramirez-Garcia, Pedro., Llamas-Torres, Irina., Ladron de Guevara, Diego., Quiroz-Flores,

Agustin. y Lot-Helgueras, Antonio.

Depto. De Botanica, Lab. de Vegetacién Acuatica, Instituto de Biologia, Universidad Nacional Auténoma de México. 3er. Circuito de Ciudad Universitaria.

jazminadriana@gmail.com .
INTRODUCCION

La estructura y el crecimiento de las especies de mangle
se encuentran influenciados por diversos factores
ambientales. Agraz-Hernandez et al. (2011), indican que
factores como la salinidad y la microtopografia influyen en
la produccién y la estructura del manglar. Sin embargo, al
igual que en otros estudios, s6lo cuantifican una o dos
variables abiéticas que pudieran estar influyendo en el
crecimiento y la estructura de la vegetacion.

OBJETIVO

Relacionar el crecimiento y la estructura de Avicennia
germinans, Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle,
con diversas variables fisicas y quimicas de los sedimentos
de Alvarado, Veracruz.

SITIO DE ESTUDIO

El estudio se levé a cabo en la comunidad de Arbolillo que
pertenece al Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz.

......

-----

Figura 3. Ubicacién del area y el sitio de estudio
METODO

Las variables biéticas, elongacién del tallo, nimero de
hojas, produccién foliar y densidad se obtuvieron
bimestralmente de plantulas y ramas marcadas en cuadros
permanentes.

Las variables abiéticas, salinidad y pH se midieron con una
sonda YSI-556 en el extracto de saturacion del sedimento.
El contenido de nitrégeno total se obtuvo por el método de

Kjeldahl modificado y el contenido de fésforo total por
digestion humeda seguida de wuna cuantificacion
colorimétrica por la técnica del &cido ascérbico (Soil
Testing, 1980). La radiacion solar se midié a nivel del suelo
y a 2 m con un radiémetro LI-COR 250.

Se hicieron analisis discriminantes utilizando las variables
biéticas de plantulas y ramas por separado, y abiéticas con
el fin de conocer la relacion entre estas y cada una de las
especies de mangle. Se hizo una correlacion canonica
entre las variables bi6ticas nimero de hojas, produccion
foliar y densidad de plantulas y ramas, y las variables
abidticas salinidad, pH, fésforo total, nitrogeno total, y
radiacion solar para estudiar la relacion entre dos conjuntos
de variables en cada una de las especies.

RESULTADOS Y DISCUSION

Solo tres variables fueron significativas para incluirlas en la
funcion discriminante de las plantulas y ramas, el nimero
de hojas, la produccién foliar y la densidad.

La funcién discriminante de las plantulas y las especies es
altamente significativa y presenta una correlacién candnica
de 0.82. Lo que indica que el 67% de la varianza de las
especies puede ser explicada con este modelo (Tabla 1).

Tabla I. Analisis de las Funciones Discriminantes. Variables
en el modelo: 3; Grupos: 3 especies. Lambda de Wilks
0.26. F5.232=37.86 p<0.01

Variabes Lambda deWilks F-removida P
HP: Nimero de hojas . . 0.57 7222 0.00
PFP: Produccion foliar (g plantula”™ bim ') 0.67 9530 0.00
DP: idad (no. de pla m*) 0.35 2028 0.00

La mayor dispersion en las plantulas la presenta R. mangle
en el factor 1 que se caracteriza por la produccion foliar y
A. germinans en el factor 2 caracterizado por la densidad
(Figura 2).
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Figura 4. Ordenacién de las observaciones y las variables
biéticas de las plantulas en los dos primeros factores
discriminantes

La funcién discriminante de las ramas y las especies es
altamente significativa (p<0.01) y presenta una correlacion
candnica de 0.82, que explica el 67% de la varianza de las
especies (Tabla 2).

Tabla Il. Analisis de las Funciones Discriminantes.
Variables en el modelo: 3; Grupos: 3 especies. Lambda de
Wilks 0.26. Fe,232=37.86 p<0.01.

Variables Lambda deWilks F-removida
HR: N umero de hojas 0718301 7787975 o.oo
PFR: Produccion foliar (g r_amas" bim™} 0807512 96.71024 0.00
Densidad (no. deramas m*} 0.363569 5.05857 0.01

En las ramas nuevamente R. mangle presenta mayor
dispersion sobre el factor 1 caracterizado por la produccién
foliar. L. racemosa presenta una mayor dispersién en el
factor 2 que se caracteriza por el nimero de hojas.
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PR Nimeo deges 006582
HR Arodeconidia(grames tm) 33866 84103
3 | _CR Derside (0 ceramesr) 02608 031807
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Figura 5. Ordenacion de las observaciones y las variables
biéticas de las ramas en los dos primeros factores
discriminantes

El analisis canonico entre los dos grupos de variables
mostré una R de 0.65 y p<0.01. Lo que indica que las
variables bidticas pueden ser explicadas por las variables
abidticas. Las tres especies se encuentran influenciadas
por la salinidad y el pH, ademas, la radiacion solar en dos
estratos tiene influencia sobre R. mangle (Figura 4).

Salinidaq,
i \'fjj ,pH

2{Radiacién
~isolar

vicennia geminans
Lbibhoa

a

Salinidad| ,  pH

Radiacion
solar

Factor canénico 2
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o &

Radiacién
solar

Rnizophora mangle

4 3 2 490 1 2 343 2 40 12 3432 40 1 2 3
Avicennia geminans Lagunculana racemosa Rnizophora mangle

Factor canénico 1

Figura 6. Correlacién candnica de las observaciones de las
tres especies de mangle y las variables abiéticas en los
dos primeros factores

CONCLUSION

Se encontr6 que las variables bidticas diferencian a cada
especie. Se demuestra la influencia del pH sobre el
crecimiento y la densidad de las especies, y ademas, se
confirma la influencia de la salinidad y la luz sobre el
numero de hojas, la produccion foliar y la densidad tanto en
plantulas como en ramas de las especies de manglar.
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CRECIMIENTO Y SOBREVIVENCIA DE TRES ESPECIES DE MANGLE (Rhizophora mangle,
Laguncularia racemosa, Avicennia germinans) EN UN VIVERO EN TRES CONDICIONES DE

INUNDACION Y CON RIEGO

Silva-Garcia, Rosa E. !, Flores-Verdugo, Francisco J.', Pérez-Jiménez, Jesus.

"Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia. UNAM, Unidad Académica Mazatlan. Apdo. Postal 811, Mazatlan 82000, Sinaloa, México. elenasg_12@hotmail.com

INTRODUCCION

La reforestacion con plantas de vivero tiene las ventajas de
dar una mayor probabilidad de sobrevivencia respecto a las
plantulas sembradas directamente pero con la desventaja
de incrementar los costos por los gastos de mantenimiento
del vivero (Flores-Verdugo et al., 2006). Los costos de un
vivero varian en funcion de la disponibilidad del agua dulce
para riego, infraestructura y acceso a los propagulos. Parte
significativa de los costos se deben a la operacion de riego
(Flores-Verdugo et al., 2006 y Benitez-Pardo et al 2002).
Un vivero semi-hidropdnico de mangle al no requerir
drenaje y riego constante como en un vivero tradicional
abatiria el consumo de agua dulce y por tanto los costos de
produccion de planta disminuirian. El agua dulce es un
factor limitante en particular para regiones aridas y
semiaridas de México.

OBJETIVOS

Los objetivos del presente estudio son comparar
crecimiento y sobrevivencia de mangle Avicennia
germinans, Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle
bajo tres condiciones controladas de inundacion en
estanques experimentales y en condiciones de un vivero
tradicional. Adicionalmente comparar la cantidad de
consumo agua tanto del vivero semi-hidropénico contra un
vivero tradicional.

MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se realizara en Isla de la Piedra,
Mazatlan, Sinaloa. Se disefio y construyeron tres
estanques y dos lotes para un vivero de riego. Tres de
estos estanques son de 3.5 m de largo por cinco metros de
ancho y un metro de profundidad. Cada estanque se cubri6
con una lona de polietileno de 2 mm de grueso de 10x7 m
para evitar fugas de agua, sobre la lona se coloco una
capa de 80 cm con arena y sobre la capa de arena otra de
10 cm tierra lama con turba comercial Peat moss (80%
tierra lama y 20% turba).

Se construyeron los estanques con el apoyo de una
retroexcavadora John Deere por 1.73 horas con una
eficiencia de 52.39 m3/hora a un costo de $460.00/hora

dando un total de $795.80 con lo que se logro remover un
total de 91 m3.

Se instalé una malla sombra de 23 m de largo y 3.60 m de
ancho con un porcentaje del 60 % de atenuacidon con
soportes de varilla 3/8” con arcos de pvc de 2"y 6 m de
longitud dando una altura maxima de 2 m.

Se cubri6 la orilla de los viveros con costales de polietileno
de 90x60 cm rellenos con arena. Cada estanque cuenta
con diferente nivel de inundacién, un estanque tiene agua
cinco centimetros sobre el nivel del sustrato con un 105%
de saturacion de agua. Otro estanque con 20 cm abajo del
nivel del sustrato con el 89% de saturacion y por ultimo otro
estanque con 40 ¢cm abajo del nivel del sustrato con el 55%
de saturacién de agua. La salinidad con que contara el
agua es de 15 ppm. El agua que se evapore sera repuesta
cuidando que no se tengan variaciones de salinidad y el
nivel de agua se mantenga constante en los estanques. En
cada uno de los estanques se colocaron tubos de pvc de 4"
y un metro de longitud para monitorear el nivel de agua.
Los otros dos lotes son para vivero de riego y drenaje y
miden 2.5x3.5x1m.

El experimento consiste en plantas de las tres especies de
un vivero de nueve meses de edad de las cuales los
propagulos se colectaron en el verano de 2011. Los
tratamientos son: 36 plantas de vivero de cada especie
plantadas en un estanque con 105% de saturacion de agua
(01), 36 plantas de cada especie en un estanque con 89 %
de saturacion (02), 36 plantas de cada una de las edades
en un estanque con saturacion de agua del 55% (03), 72
instaladas en dos lotes con riego y drenaje (04). En cada
una de las plantas se medira: altura, didmetro, hojas
presentes, numero de ramas y nimero de nodos. Para los
datos de campo se procedera a realizar un analisis
estadistico por especie. El crecimiento promedio de
elongacion del tallo principal de tres especies de mangles
en viveros semi-hidropénicos y de riego se calculara
mediante una recta de regresion para cada especie con
mediciones mensuales durante un afio (julio 2012 a julio
2013). Se determinarén las relaciones de crecimiento entre
las tres especies y entre niveles de inundacién y riego.
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Se determinara la sobrevivencia mensual de las plantas
contando el numero de individuos vivos en cada
tratamiento al final del experimento y se calculara el
porcentaje. Se calculo la cantidad de litros de agua
utilizada para regar todas las plantas del vivero. Para las
variables de altura y diametro de la planta se aplicara
regresion multiple respecto a la variable tipo de vivero y
nivel de saturacion de agua con su correspondiente
Andlisis de Covarianza (ANCOVA).

RESULTADOS PRELIMINARES

Las plantas se trasplantaron a los estanques en el mes de
Julio de 2012, se colocaron 36 plantas de las tres especies
de mangle en cada estanque y en los lotes de vivero con
riego (figura 1).

Figura 1. Vivero con inundacién y lotes para vivero con
riego.

Por el momento se tiene el andlisis de datos de altura
registrado mensualmente de las tres especies de manglar
desde su siembra como propagulos a la instalacion de las
plantas en el experimento (9 meses), es decir de Octubre
de 2011 a Junio de 2012 estando las plantas bajo
condiciones de un vivero con riego. En la figura dos se
puede observar en las curvas de regresion un crecimiento
de 1.65 cm mes ' en L. racemosa, le sigue R. mangle con
1.08 cm mes, y por ultimo A. germinans con 0.59 cm mes
1. La especie de mangle L. racemosa presento un
crecimiento 2.77 veces mayor que A. germinans y 1.5
veces mads que R. mangle. La especie R. mangle un
crecimiento 2.0 veces mayor que A. germinans.

En cuanto a la cantidad de agua utilizada semanalmente
para riego de las plantas se calculo que son necesarios
130 litros de agua diarios para el riego de 540 plantas
instaladas en el vivero, en una semana regando cada
tercer dia se gastaba 520 litros esto es 0.9 I. Planta-
semana .

== rocemosa == mangle —A germingng

y=16584x+ 34302 y=10887x+ 00072  y=05970x+ 21715
RY=0.7222 R? = 0.8985 R?=05638

Altura em

Figura 2. Promedio mensual de altura en A. germinans, L.
racemosa y R. mangle.
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REMOCION DE NUTRIENTES Y CRECIMIENTO DE TRES ESPECIES DE MANGLE EN SISTEMA
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INTRODUCCION

A consecuencia de la satisfaccion de las necesidades
humanas tanto de alimentacion como de agua, se ha
incrementado significativamente los flujos de nitrégeno y
fosforo hacia los ecosistemas acuaticos y terrestres,
alterando asi los ciclos globales de estos nutrientes. La
contaminacion provocada por los nutrientes nitrégeno y
fosforo representa actualmente la fuente de degradacion
mas grande que experimentan las aguas costeras a nivel
mundial y particularmente para México no es la excepcion ,
muchos de los cuerpos de agua costeros mas importantes
estan comenzando a mostrar los sintomas clasicos de la
contaminacion por nutrientes (Paez-Osuna 2003). Sin
embargo no existe solucién Unica ni sencilla para el manejo
de los efluentes o las cargas de aguas enriquecidas con
nutrientes. En la actualidad se han buscado alternativas o
métodos que permitan de alguna u otra forma disminuir
tales cargas, algunos de ellos son el uso de las lagunas de
oxidacion (De Walt et al., 2002) o los estanques de
sedimentacién, aunque no son muy costosos, han
mostrado una reducida efectividad. Por otra parte una
alternativa menos agresiva y més sostenibles econdmica y
ecolégicamente, es el uso de macréfitas acuaticas como
humedales seminaturales removiendo nutrientes
(fitoremediacion) , las cuales han mostrado resultados
experimentales muy prometedores (Wong et al., 1997).
Dentro de esta alternativa una opcién viable puede ser el
uso de manglares de forma seminatural como depuradores
biologicos de nutrientes debido a que son un importante
humedal de las regiones tropicales y subtropicales que han
sido descritos como los rifiones del planeta al intervenir en
la retencion y procesamiento de nutrientes y otros
contaminantes.

OBJETIVO

Evaluar la remocion de nutrientes y el crecimiento de tres
especies de plantas de mangle en un sistema cerrado con
peces “puyeques” Dormitator latifrons como sistema de
cultivo piloto.

MATERIAL Y METODOS
Se instalaron y acondicionaron seis estanque circulares de

plastico (0.76 m x 3.66 m &) con un volumen total de 8m?3
en los cuales solamente se llenaron 6 m? de agua de mar,

conformando asi seis sistemas cerrados. En fres hay
plantas de mangle (40 plantas por estanque) sembrados
con sustrato con cargas bajas de fertilizante en tubos de
pvc de 30 cm de altura flotando sobre una base de
madera, uno con Rhizophora mangle (mangle rojo), otro
con Avicenia germinans (mangle negro) y el ofro con
Laguncularia racemosa (mangle blanco) en condiciones
hidropénicas y el resto de los estanques sin plantulas de
manglar (controles). Se bombeo agua de mar a cada uno
de los estanques y se sembraron 60 peces juveniles (D.
latifrons) por estanques los cuales fueron alimentados
diariamente durante mafiana y tarde (con alimento
balanceado 35 % proteina), aumentando la racion de 34,12
gr a 56,88gr segun la biomasa de los peces medida con
una muestra de los mismos mensualmente, con el objetivo
de que sus excretas y el resto de alimento no consumido
enriquecieran de nutrientes el agua y asi comparar la
cantidad de nutrientes de los estanques que contenian
plantas de mangle respecto a los que no contenian. La
toma de muestras de agua se lleva a cabo cada 7 dias
para analizar el contenido de amonio, nitritos, nitratos (NID)
y ortofosfatos. El monitoreo de crecimiento de las plantas
se lleva acabo mensualmente registrando su altura y
longitud de raiz, de la misma manera se determina el
crecimiento mensual en longitud total y peso de una
muestra de peces en cada estanque,mediante del valor de
las pendientes obtenidas atraves regresiones lineales para
cada caso. En cuanto a las variables fisicoquimicas se
mide el oxigeno disuelto, Ph, temperatura y salinidad, las
tres primeras se miden diariamente dos veces al dia
mafiana y tarde, unicamente la salinidad se checa
semanalmente.

RESULTADOS PRELIMINARES

En cuanto a las concentraciones de NID en los sistemas
con plantas vs controles se prersentaron variaciones de
7.07 a 1413 uM y de 14.25 a 17.4 uM respectivamente
resultando las concentraciones en los controles de 1.23 a 2
veces superiores a las concentraciones de NID de los
sistemas con plantas a partir de la segunda semana de
instalados los peces y con alimentacion diaria. Esto indica
una tasa de remocion del NID en los sistemas con plantas
del 61.5 al 100% por arriba de los sistemas sin plantas. La
adicion de alimento en cada estanque correspondio a 2.14
Kg. de proteina a lo largo de 66 dias (32.5 g de proteina
dia') lo que corresponderia a una concentracién de 5.42
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mg de proteina dia! It* (387 uM). De la misma manera
para la concentrcion de ortofosfatos se encontraron valores
de hasta 2 veces superiores en los estanques controles
respecto a los estanque con plantas. En lo que respecta al
crecimiento de las plantas de mangle durante el tiempo de
experimento se ha registrado un crecimiento de
aproximadamente 1 cm mes de altura y de cercas de 2.5
cm mes™? de longitud de raiz, de la misma manera los
peces han crecido cerca de 1.5 cm de longitud total mes!
debido que su longitud de siembra fue de
aproximadamente 11 cm en todos los estanques y ya se
han registrado organismos de hasta 15 cm de longitud
total, en cuanto al peso también se ha registrado un
incremento ya que su peso de siembra fue de
aproximadamente 16 gr y ya se tienen organismos de
hasta 110 gr. A su vez el monitoreo de la variables
fisicoquimicas en los estanques experimentales se ha
comportado de la siguiente manera el Oz disuelto ha
fluctuado de 3.43 a 8.1 mg/L, mientras que el Ph se
mantenido de 7.0 a 8.5, la temperatura de los 20 a los 31
°C y la salinidad de 34.5 a 37 UPS.

CONCLUSIONES PRELIMINARES

El uso de plantas de mangle como alternativa para remover
el exceso de nutrientes puede ser una alternativa viable
para disminuir las cargas de los de efluentes enriquecidos
producidos en la crianza o engorda de organismos
acuaticos debido a que se ha observado una disminucion
de los mismos el doble que en ausencia de éstos. En el
presente estudio aparentemente L. racemosa (mangle
blanco) es la especie que mayor cantidad de nutrientes ha
logrado remover en los estanques experimentales.
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DESCOMPOSICION DE HOJARASCA DE MANGLAR EN LA ISLA DE TAMALCAB, QUINTANA ROO.
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INTRODUCCION

La descomposicién de materia organica, en el ecosistema
de manglar en islas pequefias, es un proceso importante y
critico en el ciclo de nutrientes y la formacion del suelo
(Attiwill y Adams, 1993; Galeano- Galeano et al., 2010;
Lacerda et al, 1995). En el estado de Q. Roo no existen
estudios sobre la descomposicidn de hojarasca, por ende
no se conoce cual es la dinamica que se esta presentando
dentro del sistema de manglar, cual factor quimico, fisico o
biético esta implicado en el proceso de descomposicion,
tampoco se conoce si hay diferencias en la dindmica de
descomposicion entre las especies del manglar. Las tasas
de descomposicién de la hojarasca nos proveeran de
informacion sobre como esta funcionando el ecosistema
de manglar.

OBJETIVOS

Conocer y cuantificar las tasas de descomposicion de la
hojarasca de las cuatro especies de manglar: Rhizophora
mangle, Avicenia germinans, Laguncularia racemosa y
Conocarpus erectus en la Isla de Tamalcab. Comparar las
tasas de descomposicion entre las temporada de nortes y
secas. Cuantificar factores fisico- quimicos tales como
salinidad intersticial, salinidad superficial e inundacion.

METODOLOGIA

Se estudio la descomposicién de la hojarasca en el
ecosistema de manglar en la Isla de Tamalcab, en
Chetumal, Q. Roo, El disefio de muestreo cruzado se
realizé durante cuatro semanas en los meses de febrero y
abril  del 2012; se empled la técnica de la bolsa de
hojarasca (Fell et al., 1984), la cual consiste en bolsas de
fibra de vidrio de 10 x 20 cm con 2 mm de ojo de malla, el
peso seco de hojas fue de 10 gr (Flores- Verdugo et al.,
1987). Se dispusieron 144 bolsas, cada una representa la
unidad experimental UE (36 bolsas por sp), para las
temporadas de nortes y secas de forma aleatoria y
equidistante en tres zonas de descomposicion: costa,
medio e interna, constituyéndose asi cada tratamiento por
zona y especie. Las muestras se lavaron (Sierra- Rozo et
al., 2009) para retirar el exceso de sedimento y los
animales no visibles. Posteriormente las hojas se secaron
a una temperatura de 70°C (Twilley et al., 1986;) hasta
obtener peso constante durante un lapso de cinco a siete
dias. Simultdneamente se midieron in situ la salinidad
intersticial, superficial y la inundacién.

RESULTADOS

La tasa de descomposicion de la hojarasca durante la
temporada de nortes fue minima para las zonas media e
interna con porcentajes de pérdida de biomasa similares.
La mayor pérdida de biomasa fue para la zona de la costa
(Fig. 1) donde A. germinans obtuvo el 63 % de biomasa
remanente contenida en la UE al final de la temporada.
Para la zona media e interna la especie con mayor pérdida
de biomasa fue L. racemosa, con 84.70% y 84.13% de
biomasa remanente, respectivamente. La salinidad minima
superficial en la zona de la costa fue de 10 kg/gr y la
méaxima salinidad fue de 19 kg/gr (Fig. 2). La zona media
obtuvo una salinidad intersticial con valores entre 42.50 y
39.83 kg/gr (Fig. 2m).La zona interna obtuvo una salinidad
intersticial de 45.50 y 43.90 kg/gr (Fig. 24 ).
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Ag Ce Lr R.maAg Ce L.r R.m A g Ce L.r R.m

Costa Medio Interno

Figura 1. Tasas de descomposicion de la hojarasca de las
UE en las tres zonas de la temporada de nortes del mes de
febrero del 2012.

La tasa de descomposicion de la hojarasca durante la
temporada de secas (Fig. 3) fue mayor en la zona de la
costa, siendo A. germinans la que presentd un porcentaje
mayor comparado con las tres especies restantes ya que
se solo se obtuvo un 67.33% de biomasa remanente. El
porcentajes minimo de materia remanente para la zona
media la obtuvo R. mangle con 73.43% de biomasa
remanente contenida en la UE. Para la zona interna la
especie que mayor pérdida de biomasa fue para R. mangle
con 74.57% biomasa remanente.

La salinidad minima superficial en la zona de la costa fue
de 10kg/gr y la méxima fue de 16 kg/gr (Fig. 4¢) La zona
media presentd la salinidad intersticial mas altas con
valores entre 42.75 y 40.25 kg/gr, (Fig. 4m), y para la zona
interna la salinidad intersticial varia entre 42.25 kg/gr y 39
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kg/gr (Fig. 4A ). En cuanto a las salinidades superficiales
registradas en la zona media e interna estas se
mantuvieron constantes con 23.25 y 23.5 kg/gr (Fig. 4 x y
X).

20

46.00

1 2 3 a

Figura 2. Variacién de la salinidad (kg/gr) en las tres zonas
ecosta, mmedio e Ainterno (Intersticial), para la
temporada de nortes en el mes de febrero del 2012.
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Figura 3. Tasas de descomposicion de la hojarasca de las
UE en las tres zonas de la temporada de secas del mes de
Abril del 2012.

DISCUSION Y CONCLUSION

La tasa de descomposicion de la hojarasca estéd
relacionada con la zona (costa, medio e interno) asociada a
la inundacion, se estima que el aumento en la inundacion
genera un mayor lavado de compuestos solubles presentes
en la hoja, ademas de la presencia de macro invertebrados
como anfipodos e isopodos (Galeano-Galeano et al.,
2010), lo que tiene un efecto positivo en la descomposicion
de la hojarasca, debido a que las mayores tasas de
descomposicion se obtuvieron en la zona de la costa tanto
para la temporada de nortes como para la de secas La
inundacion y presencia de organismos, los observamos en
el manglar, sin embargo las tasas de descomposicion
obtenidas son menores, es necesario realizar un estudio en
la temporada de lluvias para realizar comparaciones entre
temporadas.

Figura 4. Variacion promedio de la salinidad intersticial (a)
y superficial (b) en las tres zonas = medio, A interno y
#costa, x medio, x interno superficial, para la temporada
de secas en el mes de abril del 2012.
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ESTUDIO PREELIMINAR DE LOS PROCESOS FUNCIONALES DEL SISTEMA LAGUNAR CHANTUTO-
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INTRODUCCION

Se presenta una evaluacion preliminar de dos procesos
ecolégicos en un sistema lagunar de la Reserva de la
Biosfera La Encrucijada, Chiapas: eutrofizacién de cuerpos
lagunares y productividad del manglar. La eutrofizacion es
una caracteristica comin en la mayoria de los estuarios
tropicales debido a los constantes aportes terrigenos, lo
cual los hace vulnerables a desequilibrios mayores
provocados por un aumento en estos insumos. La
cuantificacion y  variabilidad de los nutrientes
comprometidos en la productividad primaria fitoplanctonica,
es esencial para clasificar a los cuerpos acuaticos segin
su estado tréfico (Contreras-Espinoza et al.1994). Otra
importante comunidad de productores primarios en este
ecosistema es el bosque de manglar. Uno de los
principales indicadores del estado fisiologico del manglar
es su productividad, representada en parte por su aporte
de materia. Este parametro, debido a su relativa facilidad
de registro se utiliza ampliamente para evaluar la
productividad en manglares (Cintron y Scheffer 1984). Este
trabajo constituye un avance preliminar sobre las
caracteristicas y dindmica de las comunidades de
productores primarios en el sistema Chantuto-Panzacola,
como base para su diagndstico ambiental.

OBJETIVOS

-Determinar la eficiencia ecoldgica por medio de la relacion
entre  productividad primaria  fitoplanctonica y la
concentracion de la clorofila

-Determinar el estado tréfico del sistema lagunar de
manera espacio-temporal.

- Evaluar la productividad de las especies de mangles en
ciclos anuales.

METODOLOGIA

Para evaluar las fluctuaciones hidrologicas espacio-
temporales se realizaron muestreos mensuales durante
2009 en ocho estaciones cubriendo las dos épocas
climaticas que prevalecen. Para calcular la concentracion
de clorofila y foto pigmentos se utilizaron métodos

espectrofotométricos  (Strickland 'y  Parson  1972),
extrayéndolos con acetona al 90% en la oscuridad. Para su
lectura se utilizo un multianalizador HACH DR 2400. Se
obtuvo la relacion C/Cl “a” mediante la productividad
primaria fitoplancténica entre la concentracion de la
clorofila (eficiencia ecologica) (Banse 1977). Se calculo el
indice de estado tréfico (IT) de Carlson (1977) empleando
la propuesta de Contreras-Espinoza et al. (1994) donde
plantea una expansién en los intervalos de la
concentracion del pigmento propuesto.

Para evaluar la produccién de materia en el manglar,
durante el periodo 1999-2003 se colecté la hojarasca en 11
estaciones de bosque tipo riberefio, por medio de canastas
colectoras de 50 x 50 cm, distribuidas al azar a una altura
de entre 2 y 3 m del suelo. EI material colectado por
estacion fue secado en una estufa a 70°C durante 72 horas
y posteriormente clasificado en los componentes de la
hojarasca (Teas 1979).

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis preliminar de los datos sugieren que los altos
valores del indice C/Cla se observan durante la época de
lluvias (mayo-octubre) y se relacionan con una elevada
productividad primaria fitoplanctonica. El indice de Carlson
(IT) muestra sus valores menores durante la temporada de
lluvias. En cuanto al comportamiento espacial las
estaciones que muestran niveles de eutrofizacion mas altos
son la estacion 1y la 6 (Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacién tréfica por estacion de muestreo y
temporalidad
Temporada
Estacion Seca Lluviosa
a Eutréfico B Mesotréfico

B Mesotréfico

B Mesotréfico

a Mesotroéfico

a Mesotréfico

B Mesotréfico

a Oligotréfico

B Mesotrofico

B Mesotrofico

a Eutrofico

B Mesotrofico

B Mesotrofico

B Mesotrofico

DO N[ A |W(IN

o Mesotréfico

a Mesotrdfico
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Respecto a la produccion de materia de manglar, se
estimd un promedio de 1890 gr/peso seco/m?2 para las 11
estaciones. Son evidentes variaciones estacionales (lluvias
y secas) en la produccion de materia (Tabla 2).

Tabla 2. Variacion temporal en la produccion de materia
para una estacion de muestreo.

Componentes de materia 1999-2000

Lluvias | Secas

Peso seco [/ aio

(gr/m2)

Hojas R. mangle 1140.8 915.2
Hojas L. racemosa 10.7 2.86
Hojas A. germinans 311 27.3
Hojas P. aquatica 52.2 195.7
Primordios foliares 82.3 90.44
Flores 57.7 129.3
Hipocotilos 93.9 83.3
Material diverso 229.5 183
TOTALES 1698.2 1627.1

Los valores de produccion de hojarasca son altos
comparados con los de otras regiones del Golfo de México
y Pacifico (Tovilla-Hernandez y Gonzales 1994).

CONCLUSION

Respecto al analisis tréfico, el indice C/Cla permite
categorizar a las épocas climéticas con valores mayores
como muy eficientes en cuanto a la captacion de carbono;
para el presente estudio se detectd una mayor eficiencia
ecolégica durante la época de lluvias. El comportamiento
temporal fue inverso en el indice de Carlson (IT) mostrando
niveles mas bajos de eutrofizacién durante las lluvias (a-
mesotrofico). La distribucion espacial indica variacién en
niveles de eutrofizacién entre cuerpos lagunares. La alta
productividad de los manglares esta asociada a una
elevada tasa de recambio foliar influenciada por un alto
aporte fluvial.
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INTRODUCION

Los manglares son ecosistemas de elevada fragilidad,
debido a que presentan condiciones dinamicas y extremas
en sus componentes abidticos del paisaje (Lazaro
Rodriguez et al., 2006). Por ello, las actividades
socioecondmicas llevadas a cabo en zonas circundantes a
los bosques de mangle; pueden generar en mayor o menor
grado, estrés e impacto en el desarrollo, evolucién y
conservacion de estos ecosistemas. Instituciones como la
FAO para el 2007, han reportado pérdidas del 23.3% en la
cobertura del mangle en los dltimos 25 afios.
Propiciandose con esto que numerosos paises
establecieran como prioridad, estrategias para el buen uso,
conservacion y manejo de sus bosques de mangle, dentro
de las administraciones gubernamentales. En particular
para la parte centro del Estado de Campeche, donde se
localiza el municipio de Champoton, se presenta una
importante extensién de bosques de mangle a lo largo de
la costa y de los rios Champot6n e Icahao (Figura 1); sin
embargo estos bosques han sido poco estudiados y por
ende no se han establecido estrategias para su proteccion.

Con base a lo antes expuesto, ésta investigacion tiene
como finalidad identificar los impactos que ha sufrido los
bosques de mangle que bordea el rio Icahao, a través de la
determinacién del grado conservacién y vulnerabilidad
actual y con proyeccion al futuro. Para que con ello, se
generen herramientas que apoyen a la elaboracién de un
plan de manejo sustentable

OBJETIVOS

Evaluar el grado de impacto que han sufrido los bosques
de manglar que bordea el rio Icahao y su vulnerabilidad.

METODOLOGIA

A lo largo de este rio se establecieron con base a un
estudio prospectivo perfiles de vegetacion, a partir de las
diferencias que presentan los atributos forestales de los
bosques de mangle. En cada perfil de vegetacidon se
determino la estructura forestal por el método de
cuadrantes, con base a lo descrito por Moreno-Casasola y
Lépez-Rosas (2009). Con los datos obtenidos se procedid

a calcular el indice de valor de importancia. Para
determinar la salinidad, potencial redox, temperatura, pH y
nutrientes del agua intersticial (cromatografia iénica), se
efectud bajo los criterios de Agraz-Hernandez et al., (2011).
Para conocer el patrén hidrolégico se aplicé la metodologia
descrita por Exposito-Diaz et al., (2009). El grado de
conservacion y vulnerabilidad actual se establecio
aplicando modelos estocasticos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En general los bosques que bordean el rio Icahao, se
caracterizaron por presentar un tipo fisonémico borde,
incrementandose los atributos forestales desde la parte
norte (desembocadura del rio) hacia el sureste (borde a
borde con tendencia riberefio) en el limite de distribucién
del manglar (TABLA 11). Agraz-Hernandez et al., (2007)
menciona que los bosques de mangle que bordean los
caudal de los rios, desarrollan mayor area basal y altura.
sin embargo, a pesar de que los bosques de mangle que
bordean el rio Icahao conservan la estructura y fisonomia
de la nomenclatura establecida, éstos no son los originales,
debido a que han sido practicamente eliminados o
desplazados por otras especies de mangle. Lo que se tiene
actualmente es solo relicto de los tipos de vegetacion inicial
(por eso domina y tiene el mayor valor de importancia
Rhizophora mangle en el limite de distribucion hacia el
sureste, como referencia del estado original), cuando
deberia de dominar a lo largo del caudal del rio,
haciéndose presentes Laguncularia racemosa y Avicennia
germinans, debido a que se han favorecido con los
cambios ambientales prevalecientes, a causa de la presion
que ha ejercido negativamente agentes aléctonos al
ecosistema. Puesto que los arboles de L. racemosa se ven
beneficiados en el crecimiento, dominancia y distribucion (y
con mayor intensidad a partir de la parte media alta) a
causa de las condiciones mesotréficas hasta eutrdficas, por
la presencia de fosfatos provenientes de los cultivos de la
cafia de azlcar (por escorrentias agricolas) y el ingenio
azucarero (descargas provenientes de asentamientos
urbanos y la actividad ganadera). Al respecto Quetz et al.,
(2009), determiné que el agua del rio Icahao presenta
problemas de contaminacién provenientes de las
actividades antes citadas.
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En las costas de México, principalmente en el Golfo de
México, los caudales de los rios se encuentran bordeados
y dominados por Rhizophora mangle, bajo condiciones
ambientales de baja salinidad, constante frecuencia de
inundacion y aporte de nutrientes provenientes de fuentes
aléctonas de la cuenca. Por lo cual, se esperaria que en
los bosques de mangle que bordean el cauce del rio
Icahao, la especie con mayor dominancia e indice de valor
de importancia (IVI) fuera R. mangle; sin embargo, la
mayor dominancia e indice de valor de importancia en el
lugar de estudio fue Laguncularia racemosa. Esto atribuido
a que es una especie que tolera mayores salinidades (por
ser excretora de sal) y concentraciones de nutrientes,
mayor tiempo de residencia y menor disponibilidad de
oxigeno del agua intersticial. Con el mayor IVI en la
desembocadura del rio para A. germinans desde 223.5
hasta 300, en la parte media baja del caudal para L.
racemosa, con 180.7 hasta 231.3 (y al interior del perfil esa
misma especie con 225.1) y en la parte media alta del
caudal se registro un IVl para R. mangle, desde 232.9 a
99.9), L. racemosa con 245 a 293) y A.germinans de 237.4.

Lo anterior se puede validar a través de la evaluacién del
patron hidrolégico preliminar del agua intersticial del
humedal de manglar que bordea el rio Icahao (Fig. 1),
puesto que se registré un incremento en el tiempo de
residencia del agua hacia el sureste a lo largo del caudal
del rio, resultado de la disminucién de la frecuencia y
aumento en la permanencia del agua (hidroperiodo).
Estableciéndose con esto el incremento de la salinidad via
intersticial en el humedal (la cual es un factor importante
que ayuda a explicar los patrones de distribucién vegetal)
al incrementarse el tiempo de residencia del agua y la tasa
de evaporacién.

Es por ello que para este estudio se distribuyé Avicennia
germinans a lo largo de todo el caudal del rio Icahao. En
especifico las respuestas de las especies de mangle que
bordean a lo largo del caudal en el rio Icahao, es atribuida
a la heterogeneidad de los aportes de agua dulce,
influencia marina y aportes de agua residual por las
actividades antropicas; definiendo la distribucion y
dominancia de las especies espacialmente.

Ante tales escenarios y después de un analisis estadistico
y de probabilidades del nivel satisfactorio con las variables
fisicas, quimicas y bioldgicas, asi como de la ponderacién
de amenazas, se estima que el 66.66% del ecosistema de
manglar de Icahao, registra un grado de conservacién con
impacto alto, un 26.60 % con un grado de conservacion de
impacto medio y el 6.66% presenta un grado de
conservacion con impacto bajo. Con una vulnerabilidad
actual alta del 40%, con vulnerabilidad media de 40% y tan
solo el 20% con vulnerabilidad baja.

pomnamy| |7

Figura 1. Propagacién espacial de las variaciones de nivel
en el agua intersticial durante un ciclo de marea. Los
vectores indican la direccion de propagacion de la onda de
marea, y los colores la distribucién de alturas del nivel en
metros.

CONCLUSIONES

Los bosques de manglar que bordean el rio Icahao,
manifiestan cambios en la zonacidén de especies
estableciéndose aquellas con mayor tolerancia a las
condiciones prevalecientes en el area de estudio.

Por otra parte, es importante mencionar que las actividades
antropogénicas presentes en el lugar, establecieron a su
vez, variaciones en los parametros fisicoquimicos
(potencial redox y salinidad del agua intersticial) y
biologicos (desplazamiento de especies). Estableciendo
que los bosques de manglar que bordean el rio Icahao,
presentan un grado de conservacion con impacto alto del
66.66%, principalmente. Con una vulnerabilidad actual alta
y media del 40%, tan solo vulnerabilidad baja del 20%.
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INTRODUCCION

La mortalidad natural de &rboles de mangle puede deberse
a causas bioloégicas como la edad de los érboles,
susceptibilidad a organismos antagonistas o la
competencia por el espacio. Estos cambios responden a la
dindmica natural de los bosques de manglar; pero también
hay casos de mortalidad masiva (Jiménez et al. 1985). A
diferencia de la mortalidad natural, cuando ocurre
mortalidad masiva mueren arboles de diferentes especies y
clases de edades de forma secuencial en un periodo
relativamente corto de tiempo (Jiménez et al. 1985),
formando claros de bosque de diferentes tamafios, sin
arboles ni plantulas vivas. La mortalidad masiva mangles
responde a factores naturales y antropdgenos. Entre los
primeros factores se encuentran los dafios por huracanes,
sequias y heladas. Los factores antropdégenos mas
frecuentes son las alteraciones del patrén hidrolégico o de
las tasas de sedimentacion derivadas del relleno o
dragado, asi como la contaminacién (Lugo et al. 1981,
Jiménez et al. 1985, Lugo 1990). Los cambios en las
condiciones hidrolégicas son particularmente importantes
porque contribuyen al aumento del estrés natural en las
plantas (salinidad e inundacién). En los Ultimos afios los
estudios referentes a la mortalidad masiva de manglar se
han enfocado a la regeneracién de éareas muertas de
manglar por medio de reforestacion o rehabilitacién de
condiciones hidrol6gicas, pero son pocos los estudios
enfocados a entender los cambios que ocurren en el
sistema planta-suelo derivados del proceso de mortalidad.
En este trabajo se presentan los resultados de un estudio
de campo enfocado a entender los cambios en algunos
atributos biéticos y abidticos a lo largo de un gradiente de
supervivencia-mortalidad de arboles en el manglar de
Estero Pargo (Isla del Carmen, Campeche).

OBJETIVOS

Evaluar los cambios bidticos y fisicoquimicos en un
gradiente de supervivencia-mortalidad de A. germinans en
Estero Pargo.

Determinar  cambios  graduales de  condiciones
fisicoquimicas de suelo y agua en un gradiente de
supervivencia-mortalidad de mangle.

Determinar si hay interaccion de dos o mas caracteristicas
fisicoquimicas de suelo y agua a lo largo del gradiente de
supervivencia-mortalidad de mangle.

METODOLOGIA

Se hizo un transecto en direccidn poniente-oriente desde el
manglar de borde (dominado por Rhizophora mangle) en la
orilla de Estero Pargo hasta la zona de mortalidad masiva
de Avicennia germinans. A lo largo del transecto se hizo un
perfil de suelo en escala microtopografica con la
metodologia de manguera de nivel (Flores-Verdugo y
Agraz Hernandez 2009). Se ubicaron unidades de
muestreo de forma sistematica desde el metro 0 en la orilla
de Estero Pargo, hasta el metro 180 en la zona de mangle
muerto. En cada unidad de muestreo se midid el nivel del
agua intersticial y se colectaron muestras para medir su pH
y salinidad. Las condiciones de oxidacion-reduccion (Ex) en
la rizosfera se estimaron colocando electrodos de platino
(Lopez Rosas y Tolome Romero 2009) a una profundidad
de 15 cm del suelo para obtener los valores de Ex con un
multimetro. La composicidn y estructura de la vegetacién
arbérea se obtuvo usando el método de punto-cuadrante
(Cottam y Curtis 1958) modificado para mangles por
Cintron y Schaeffer-Novelli (1983). La densidad de
neumatoforos se estimé con cuadros de 0.25 m x 0.25 m
en cada unidad de muestreo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el manglar de borde dominé R. mangle. En el ecotono
entre manglar de borde y manglar de cuenca hubo co-
dominancia de R. mangle y A. germinans. El manglar de
cuenca fue monoespecifico con A. germinans. Se presento
una mortalidad gradual de A. germinans hacia la zona
oriente del transecto hasta que en el extremo oriente hubo
una mortalidad total de A. germinans. La densidad de
arboles fue heterogénea en todo el transecto y no se
detectd un efecto de gradiente. La densidad de
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pneumatoforos también fue heterogénea, pero en la zona
muerta se presentaron los valores mas bajos (de 0 a
96/m2). El nivel del suelo en escala microtopografica tuvo
valores de entre 0.41 y 0.63 m.s.n.m. El nivel mas bajo
estuvo en la zona muerta. El nivel del manto fredtico en el
manglar de borde tuvo valores de entre -2 y -5 cm; entre -1
y 1 cm en la zona de A. germinans y entre -8 y -9 cm en la
zona muerta. El pH del agua intersticial estuvo en el
intervalo de 6.0 a 6.8.La salinidad del agua intersticial
cambi6 gradualmente desde la orilla del Estero (30-34 %o)
hasta la zona muerta (73-76 %o). El potencial redox (Ex) del
suelo presenté valores de entre -5 y -86 mV en el manglar
de borde; entre 113 y 198 mV en la zona de Avicennia
germinans y entre -62 y -145 mV en la zona muerta.

CONCLUSION

Estos son resultados preliminares de un trabajo a largo
plazo. Hasta el momento se asume que la mortalidad de A.
germinans en Estero Pargo responde a valores altos de
salinidad y bajos de potencial redox. Es necesario hacer un
seguimiento fino del hidroperiodo en este humedal para
poder tener una mejor explicacién de la mortalidad de
mangle.
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INTRODUCCION

El Rio Tuxpan forma parte de la Regién Hidroldgica # 27 es
el tercer lugar en descarga fluvial del Pais. En esta se
encuentran las Lagunas de Tampamachoco, Tamiahua, y
el estero Jacome. El estero de Jacome vy el estero Tumilco
fueron clasificados como sitio RAMSAR # 1602. Segun
Basarez, (2005) tiene el ecosistema de manglar mas
grande al norte del Papaloapan y el ultimo reservorio de la
vegetacion natural costera del municipio de Tuxpan.

El manglar del estero de Tampamachoco tiene 63.87 de
indice de complejidad de Holdridge se considera con buen
estado de conservacion (Basafiez, et. al., 2006).

La proximidad de los puertos de Tampico y Veracruz con la
capital, los arrecifes, manglares, pesca comercial y riqueza
de combustible f6sil le confiere a la regién del Rio Tuxpan
gran potencial portuario, energético y econdmico. Lo
anterior ha creado fragmentacién de habitat y pérdida de
diversidad.

En contraparte las autoridades mexicanas han firmado
acuerdos internacionales, generado la NOM-022-
SEMARNAT-2002 y modificado la Ley General de Vida
Silvestre para proteger la integridad de los humedales
costeros.

OBJETIVOS

General .- Realizar la caracterizacién del manglar presente
en sitio de estudio.

Especificos.-Obtener el Valor de Importancia Relativa de
las especies ecoldégicamente mas importantes. Estimar el
estado de conservacion. Conocer la densidad de borde de
las comunidades encontradas.

METODOLOGIA

Los muestreos fueron hechos y el estudio fue realizado
en enero del 2007-2008. El sitio de estudio se encuentra a
nueve kilometros al “Este” de la Ciudad de Tuxpan
Veracruz y aproximadamente a dos kilometros de la
desembocadura del rio Tuxpan. Las coordenadas
geograficas son 20°577 37.72°N 97°19'33.24°0 vy
20°57'06.91"N 97°1921.3170. con datum WGS84.

A través de recorridos visuales, fotografias aéreas de 1974,
la ortofoto digital F141056a 1996, Imagenes de Satélite del
Google Earth y el programa AUTOCAD 2007 se delimito la
vegetacion con manglar y se disefio el tipo de muestreo.
Por su localizacion las zonas de muestreo se identificaron
como manglar norte y manglar sur.

El manglar sur se caracterizdé de acuerdo a la técnica de
cuadrantes referidos a un punto central (Agraz, et al. 2006).
En el manglar del norte, se hicieron 6 cuadrantes de 10 X
10. Se estimo la altura y se midi6 el didmetro a la altura del
pecho (DAP) de los individuos con el DAP mayor de 1 cm.
Se calculo el Valor de Importancia Relativa (VIR) para
ambas comunidades.

Se calculé el indice de complejidad de Holdridge para cada
comunidad de manglar. Este indice permite estimar el
grado de desarrollo del manglar, lo cual puede ser
interpretado como su nivel de conservacion (INVEMAR,
2003). Para conocer la interaccion con otros ecosistemas
se calculd la densidad de borde. Es la longitud de borde
por unidad de area (m/ha). A mayor valor, mayor borde y
mas fragmentacion (Pefia-Cortes F et. al., 2006). Si se
analiza cdmo ha/km (SEDESOL 1994) estima el nivel en el
que influye las actividades en el borde del area estudiada
sobre el ecosistema (Orilla dominante-interior dominante).

RESULTADOS

Cada comunidad de manglar identificada se encuentra
separada fisicamente del ecosistema al que pertenece por
una malla ciclénica. Sin embargo se observo que fuera de
los limites fisicos se mantiene la composicion vegetal.

En el manglar norte Laguncularia racemosa obtuvo el
mayor VIR, 201.72. La altura promedio fue 3.9 m, el area
basal promedio fue 9.76 ¢cm? y la densidad calculada fue
3,500 ind/ha. Obtuvo 0.53 de indice de complejidad de
Holdridge. Mide 9,288 m2. La superficie de vegetacion
continua mide 3,2321.25 m2. La densidad de borde del
manglar norte fue 453.59 m/ha y 2.20 ha/km Actualmente
es un parche de vegetacidn dentro del un érea
deforestada, con cultivos de especies introducidas asi
como es paso y forrajeo de animales de corral.
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El manglar sur esta dominado por A. germinans. Con
244.30 de VIR. El area basal promedio fue 44.4 m?, La
altura promedio del ecosistema fue 7.1 m y la densidad
calculada fue 803.31 ind/ha. Obtuvo 75.95 de indice de
complejidad. Obtuvo 182.80 m/ha y 5.47 hakm de
densidad de borde. El manglar sur midio6 4.41 ha, la
superficie vegetal continua mide al menos 274.73 ha
(estero Jacome).

El estero Jacome obtuvo 44.67 m/ha y 22.38 ha/km de
densidad de borde. Forma parte de un ecosistema
completo poco fragmentado y con poca variacion desde
1974, la matriz donde se encuentra es vegetacion de
sabana en buen estado de conservacion natural.

CONCLUSIONES

El manglar sur, basandose en el indice de complejidad de
Holdridge, es un manglar en buen estado de conservacion,
presenta alta densidad de borde con orilla dominante de
baja actividad antrépica.

Lo anterior es importante en la toma de decisiones debido
a que modificaciones en los patrones de vegetacion y uso
de suelo en la periferia podrian ocasionar modificaciones
importantes en el ecosistema del estero Jacome.

La comunidad manglar norte se encuentra con bajo estado
de conservacién, alta densidad de borde con condiciones
de orilla dominante con alta actividad antropica, la
superficie de vegetacion continua es de 3.23 ha.

Debido a la ubicacién junto al Rio Tuxpan el manglar norte
tiene mucha presién ambiental. Es zona de forrajeo de
animales de corral y zona de cultivo de especies
alimenticias, la cercania con el mar lo hace atractivo para
actividades de embarque y desembarque, como ocurre en
sus proximidades. Lo anterior ha ocasionado su reduccién
e impedido la recuperacion de la comunidad.

El aprovechamiento de las comunidades de manglar debe
ser disefiado creando proyectos acordes a las necesidades
de desarrollo de la zona pero asegurando la preservacion
de los ecosistemas de manglar.
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Sinaloa México
INTRODUCCION

Actualmente, la importancia de las zonas costeras es
estratégica, tanto desde el punto de vista del desarrollo
econdmico como de la seguridad nacional, son espacios
sujetos a una fuerte presion ambiental y a constantes
cambios tanto de origen natural como derivados de
actividades humanas (Escobar, 2002).

Mas del 50% de la poblacion mundial se concentra dentro
de los primeros 60 km a partir de la linea de costa (Green
et al.1996), esta alta densidad poblacional ha repercutido
en transformaciones ambientales, que se manifiestan como
cambios morfolégicos, hidrologicos y de uso del suelo.

Los humedales comprenden diversos habitats, entre estos
los manglares, donde el agua, salinidad, hidroperiodo,
oleaje, temperatura, factores atmosféricos, sustrato son los
principales encargados de controlar en el medio la vida
vegetal y animal (Mitsch y Gosselink, 2000; Benitez Pardo,
2005). Estos ecosistemas son altamente productivos
(Flores Verdugo et al, 1989), brindan variedad de servicios
ambientales, (Alongi, 2002), fungen un papel importante en
la calidad del agua, actuan eliminando toxinas y exceso de
nutrientes del agua (Baker y Maltby, 1995), reducen las
concentraciones de nitratos e intervienen en la conversion
del diéxido de carbono (CO2) (EEM, 2005). A pesar de su
indiscutible importancia, algunos autores sefialan que ha
existido un deterioro de estas comunidades debido al
incremento de su explotacion. Bajo este contexto, tomando
en cuenta que Sinaloa se considera con mayor extension
de manglar en México (Suman, 1994), de acuerdo con
Tovilla y Loa (1991), es el estado que presenta la mayor
pérdida de estos ecosistemas, sin que existan elementos
técnicos suficientes para corroborar la veracidad de dichas
estimaciones. La finalidad del presente trabajo es por
consiguiente generar informacién actual y confiable, se
concreta en evaluar el estado de salud en dos regiones

diferentes del sur de Sinaloa, mediante una caracterizacion
ecoldgica para mostrar por medio de la calidad del agua,
sustrato, vegetacion, hidrodindmica y clima el deterioro del
ecosistema de manglar y finalmente contribuir a futuras
evaluaciones y estudios de este importante ecosistema,
dandole un mejor uso sustentable.

OBJETIVO

Evaluar las tendencias en el estado de salud de &reas de
manglar en el sur de Sinaloa, a través de algunos
indicadores ecolégicos como parametros fisicos y quimicos
del agua superficial, salinidad y nutrientes del suelo,
vegetacion, clima y la hidrodindmica de dos esteros del sur
de Sinaloa (Urias y Teacapan).

METODOLOGIA

Para establecer las estaciones de muestreo se determinara
el espaciamiento de la cuadricula y el método al azar
utilizado por Costa Posada (2007), se georeferenciara en
coordenadas geogréficas, manejando la herramienta de
Google Earth y precisando los sitios con un GPS. Una vez
obteniendo las estaciones de muestreo se procedera a
recolectar muestras de agua y suelo, estas se analizaran
mediante la metodologia establecida por Strickland y
Parsons,(1972) y Jackson, (1964). Para la estructura
forestal se utilizara la sisteméatica de Cottam y Curtis
(1956),por otra parte la hidrodindmica se obtendra,
sacando la batimetria de los sitios, nivel del mar (se
colocaran de forma simultdnea cuatro sensores de
presién), mediciones hidrologicas (un CTD de la marca
SEA-BIRD-ELECTRONIC) 'y mediciones del flujo
(flujpmetro o ADCP), finalmente los resultados se
procesaran y analizaran empleando el software MATLAB.

Para analisis de varianza en el caso de que las variables
resulten con una distribucion normal y sean
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homocedasticas se realizara una prueba paramétrica y de
Mann Witney para las no paramétricas
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INTRODUCCION

Los manglares son uno de los ecosistemas mas
amenazados del mundo. Su existencia se encuentra
aun en mas peligro que la de los bosques tropicales y
los arrecifes de coral (Valiela et. al., 2001, Duke et.
al., 2007). Las actividades humanas producen
modificaciones  ambientales  importantes  que
repercuten no solamente en el hidroperiodo y en la
microtopografia, sino también en las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo, lo cual afiade mayores
dificultades a la restauracién de una comunidad
(Flores-Verdugo et. al., 2007). Cuando las
modificaciones al hidroperiodo o microtopografia
afectan la dispersién natural de propagulos, se hace
necesaria una reforestacion promoviendo acreaciones
artificiales con ayuda de una barrera para el
establecimiento de manglares, de forma natural o con
plantaciones inducidas (Siddigi y Khan, 1996). Una
estrategia que se utiliza consiste en la construccion
de plataformas o isletas los cuales son confinados
mediante algun tipo de barrera (Flores-Verdugo et. al,
2007). El presente trabajo se enfoca a la realizacion
de ensayos de reforestacion, con variables como;
especies de mangle, hidroperiodo, microtopografia y
salinidad, efectuados sobre areas de reciente
creacion (nucleos de revegetacion) con la finalidad de
establecer criterios para la reforestacion en areas
degradadas. En el presente trabajo se presenta un
diagnostico del area de las condiciones de estructura
forestal en un area de manglar conservado y
degradado, asi como sus condiciones base de
parametros fisicoquimicos de agua subterranea y
nivel de inundacioén.

OBJETIVOS

Monitorear la  efectividlad de Ensayos de
Reforestacion con especies de mangle en un area del
Sitio Ramsar “Manglares y Humedales de Tuxpan”.
En esta primera etapa se identifican las causas del
deterioro y muerte del manglar (Ecologia Forense), y

se describen las condiciones actuales, tanto del sitio a
recuperar como de un area conservada adyacente.

METODOLOGIA

Para esta etapa, se lleva a cabo la obtencion de los
siguientes datos:

Estructura Forestal (No. de arboles, altura, diametro,
Valor de Importancia); Analisis Fisico-Quimico del
Agua (pH, Temperatura, Salinidad,) e; Hidroperiodo
(nivel, duracién y frecuencia de inundacién).

Con relacién a la estructura forestal, se utilizo el
método de Cuadrantes por Punto Central (Point
Centered Quarter Method) descrito por Cottan y
Curtis (1958) y modificado para manglares por
Czintron y Novelli (1974). Se realizaron dos
transectos perpendiculares a la laguna costera; el
primero que incluye al area conservada de manglar
con 20 puntos y el segundo, relacionado con el area
degradada, 12 puntos. Se colocaron cinco
piezémetros de 2 m, los cuéles se introdujeron 1 m en
el sustrato, su localizacion es perpendicular a la
laguna, se colocaron dos en el area conservada y tres
en el drea degradada. Estos piezémetros fueron
medidos mensualmente, con lo que se obtuvo
informacién base sobre salinidad, pH y temperatura.
Con relacion al Hidroperiodo, se tomaron dos
medidas, 1) el nivel de inundacién superficial que
presenta el manglar. El nivel de agua superficial sera
medido con una regla graduada en cm y 2) las
fluctuaciones del nivel de agua subterranea, se
medira el hidroperiodo mensualmente. Se aplic6 la
prueba de U Mann-Whitney para establecer
diferencias significativas entre el area conservada y
degradada con el software PAST.

RESULTADOS y DISCUSION

Los valores promedios reportados por especie el area
conservada, se comportan de la siguiente manera:
Rhizophora. mangle, con altura de 4.88 m, DAP de
821 cm y AB de 0.0084 mZ para Avicennia.
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germinans, se tiene una altura de 4.50 m, DAP de
10.47 cmy su AB es de 0.0126 m? (Tabla 1).

Tabla 1. Pardmetros estructurales de R. mangle y A. germinans en el area
conservada .
Especie Altura DAP Area Basal

Me d.s. Me d.s. Me d.s.

R. mangle 48 138  8.21 6.32  0.0084 0.01
A.germinans 45 1.9 1047 741 0.012 0.01

Con relacién a la Densidad, se presentan 1,587.28
arb/ha, correspondiendo 533.90 arb/ha a R. mangle y
1,053.37 arb/ha a A. germinans. Los valores con los
que se obtiene el Valor de Importancia se muestran
en la Tabla 2.

Tabla 2. Valor de Importancia de las especies de mangle en el area
conservada

Especie Den Fre Dom V..

R. mangle 33.64 3548 2511 94.23

A. germinans 66.36 64.52 74.89 205.77
300

En cuanto al area degradada, los promedios de A.
germinans encontrados en esta area son, para la
altura, 2.19 m (con la observacion de que la mayoria
de los troncos ya no presentan copa), el DAP con
9.64 cm (que muestra un bosque maduro) y 0.0087
m? de AB (Tabla 3).

Tabla 3. Parametros estructurales de A. germinans en el area degradada
Especie Altura DAP AB

Me ds. Me d.s. Me d.s.
A.germinans 21 1.02 964 441 0.0087 0.0086

Con relacion a la informacion obtenida de los
piezémetros, solo la salinidad mostro diferencias
significativas entre el drea conservada y degradada;
observandose preferentemente en los valores atipicos
y no tanto valor promedio (Fig 1).
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Figura 1. Prueba de U Mann-Whitney para salinidad en
area degradada y conservada

Los valores de hidroperiodo con niveles de
inundacién superficial diferenciados en época de
nortes y lluvias, pero subterranea sin diferencias (Fig.
2y3)

. e (2332007}

Figura 2 y 3. Valores promedio de inundacion superficial (izquierda) y
subterranea (derecha) en area conservada y degradada

CONCLUSION

Con el presente andlisis, se tienen dos conclusiones
importantes; la primera esta relacionada con la
estructura, la cual muestra que el area conservada y
degradada pertenecian a un mismo bosque de
manglar, el cual se ha dividido en dos zonas
marcadas por su salinidad del agua subterrénea y
nivel de inundaciéon superficial, mismo que han
propiciado el deterioro del bosque. Es necesario
realizar la microtopografia del sitio para observar
cambios en el microrelieve.
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INTRODUCCION

Los manglares son ecosistemas dinamicos que permiten el
desarrollo de especies acuaticas y terrestres durante sus
etapas juveniles. Aburto-Oropeza et al (2008) mencionan
que los manglares proveen de servicios ecosistemicos a la
poblacion humana, tales como: regulacion climéatica, control
de la erosién, captura de carbono, regulacién hidrologica,
proteccién de costas, uso recreativo o turismo ecoldgico.
Sin embargo, en México el Instituto Nacional de Ecologia
(INE, 2005), estimé la perdida de la cobertura vegetal del
manglar para la vertiente del Pacifico a una tasa anual del
2%, mientras que para el Golfo de México esta es de 2.8
%.

Una de las principales razones de la pérdida de manglares
es la aplicacion de politicas econdémicas productivistas,
orientadas a la obtencién de ganancias a corto plazo
(Calderon et al, 2009). Se estima que una hectérea de
mangle rojo mantiene una productividad pesquera anual de
unos 37 mil ddlares, el valor anual de los servicios
ecosistémicos que brindan se estima en mas de 1,600
millones de délares (Aburto-Oropeza et al, 2008). En el
Estado de Tabasco la superficie de manglar ha estado
sujeta a perturbaciones ocasionadas por actividades como
la industria petrolera, el establecimiento de zonas de
cultivo y zonas de pastoreo (Gallegos y Botello, 1988).
Durante el afio 2006 se identificaron 52 derrames de
petréleo, la mayoria sobre suelos de manglar (Garcia et al,
2006); estos derrames son perjudiciales ya que a corto
plazo el petréleo crudo causa asfixia y muerte en plantulas
de mangle o muerte de &rboles (Olguin y Sanchez, 2007).
El uso ganadero en su conjunto provoca que los manglares
pierdan su capacidad de auto regeneracién debido al
pisoteo intenso del ganado y a que en ocasiones se
alimentan de los propagulos y plantulas de mangle negro y
blanco (Ramirez et al, 2010). Para poder planificar el
control del uso del suelo y minimizar la deforestacion de los
manglares, se requiere de disponer de informacion
tecnoldgica, socioeconomica y legislativa del fenémeno.

OBJETIVO

Identificar y cuantificar los cambios en localizacién y
superficie de los diferentes tipos de vegetacion y uso de

suelo en cuatro ejidos del municipio de Cardenas,
Tabasco.

METODOLOGIA

El area de estudio estd integrada por cuatro ejidos del
municipio de Cardenas: El Sinaloa, El Alacran, El Golpe y
La 1era, Ampliacion del ejido las Coloradas, localizadas en
la porcién occidental de la costa de Tabasco. Para elaborar
los mapas de cobertura y uso de suelo se obtuvieron en
INEGI 12 ortofotos digitales de las cuales cuatro son a
escala 1:20 000 correspondiente al afio de 1995, y ocho a
escala 1:10 000 correspondiente al afio 2008. Con el apoyo
del  software ArcGis™ version 9.3 se digitalizaron
directamente en pantalla los cuatro ejidos, usando las
coordenadas de construccion de cada uno de los planos
gjidales que fueron proporcionados por el Registro Agrario
Nacional del estado. A cada &rea delimitada (poligono) se
le asigno una etiqueta en la que se indicaron los tipos de
vegetacion y uso de suelo en los dos periodos. Los mapas
preliminares fueron verificados con recorridos de campo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los cambios de uso del suelo de 1995 a
2008 se muestran en la Figura 1. Las 1,642.96 ha que
integran la superficie total bajo estudio en 1995 estaban
ocupadas por manglar (209.22 ha), los agroecosistemas
coco, coco-pasto, pasto (704.25 ha), y por caminos,
cuerpos de agua, suelo desnudo, vegetacion hidréfita y
hal6fita, matorral y &rea urbana (729.49 ha). En el afio
2008, el manglar crecié en una proporcion de 255.18 ha,
los agroecosistemas coco-pastizal 164.3 ha y pasto 72.99
ha, los cuerpos de agua 65.33 ha, acahual 29.74 ha, suelo
desnudo 27.34 ha y matorral 12.5 ha. Las disminuciones se
presentaron en la vegetacién hidréfita 420.18 ha, y el
agroecosistema coco 189.32 ha.

La Figura 2, muestra la dinamica de la superficie ocupada
por manglar de 1995 a 2008 en los cuatro ejidos, se
observa que en el gjido El Golpe la superficie de manglar
tuvo el mayor incremento con 213.74 ha.
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Un panorama similar fue el encontrado por la CONAFOR
(2009), al evaluar el cambio de uso de suelo en la
UMAFOR-Costa durante el periodo 2000 al 2007, en donde
se identificd un incremento de 97 ha de manglar. El
crecimiento de las superficies de mangle se considera
como una respuesta al proceso de salinizaciéon que ocurre
en la zona debido a la apertura de bocas, canales
interlagunares, dragados en lagunas y esteros vy
canalizacion de acceso a campos petroleros (Zavala,
1988). Sanchez et al (1998), reportan que las mareas
constituyen el mecanismo para que las aguas saladas
penetren los suelos de manglar generando el sustrato
adecuado para su colonizacién.

Aunque los datos analizados indican que la superficie de
manglar ha ido en incremento, la revision de los mapas de
2008 reflejan la ausencia de superficies de manglar que
existian en 1995.

Suparficic acupadaiha)
= & =

Dnﬂ N INNE N NN .

cn | Cc | €p | Cpm | Ca | Mg | Pt | Sd | Vh | Ph | AR | Mr | Au
[m1s95[1546] 226 1296 o [1454[200.2[653 143 [4663] 51 [ o | 355 1437
|D2008 13,93 36.37 | 177.2| 196 | 2107|4644 536.2 | 28,77 46.06 4111 2974 | 45.00] 6.23

Cn=Camino; Cc=Coco; Cp=Coco-Pasto; Cpm=Coco-Pasto-Manglar;
Ca=Cuerpo de agua; Mg=Manglar; Pt=Pasto; Sd=Suelo desnudo;
Vh=Vegetacion hidrdfita; Ph=Pasto haldfito; Ah=Acahual; Mr=Matorral;
Au=Area urbana.

Figura 1. Cambio de uso de suelo de 1995 a 2008 en

cuatro ejidos costeros del municipio de Cérdenas Tabasco.
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Figura 2. Dinamica de la superficie de suelo ocupada por
mangle de 1995 a 2008, en cuatro ejidos de Cardenas
Tabasco.

CONCLUSIONES

El manglar presentd el mayor aumento en superficie
durante el periodo evaluado (1995-2008) mientras que la
vegetacion hidrofita seguida por el agroecosistema coco
las mayores disminuciones.

Los resultados pueden ser alentadores, desde el punto de
vista ecoldgico, ya que las nuevas franjas de manglar
serviran de barrera para evitar que la salinizacion de suelos
se introduzca a otras zonas aledafias a pastizales; sin
embargo, desde el punto de vista econdmico resulta
perjudicial para los productores que tuvieron que
abandonar sus tierras para buscar otras fuentes de
ingresos.
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INTRODUCCION

Dentro de los ecosistemas de manglar se ha demostrado
que la salinidad intersticial y el hidroperiodo estan
relacionados con la topografia, las mareas, lluvias, aportes
de agua dulce y la evaporacién. Estos factores en parte
determinan la presencia de mangle y su grado de
desarrollo  estructural en regiones semiaridas y
subtropicales (Agraz-Hernandez, 1999; Flores-Verdugo, et-
al, 2007). La alteracion de la hidrologia en los cuerpos
acuaticos adyacentes a los ecosistemas de manglar como
la apertura de bocas de comunicacion (bocabarras),
alteraciones por desvios de causes, aportes de agua dulce,
que originalmente desembocaban en lagunas costeras, asi,
como el mal uso en las tierras altas (deforestacion,
sobrepastoreo, abandono de tierras de cultivo), son la
principal causa en el aumento en los fenomenos de
erosién, acelerando los procesos de sedimentacion y de
salinizacion de los ecosistemas costeros. Se ha
demostrado que la manipulacion del régimen hidrolégico
como la rehabilitacion hidraulica de venas de marea y la
construccion de canales artificiales, han disminuido
significativamente las concentraciones de salinidad
intersticial generando las condiciones apropiadas para el
establecimiento, la sobrevivencia y crecimiento de
propagulos de manglar. Sin embargo los canales artificiales
a largo plazo tienden a reducir su capacidad de
desalinizacién conforme se van asolvando por la falta de
una influencia de mareas permanente.

OBJETIVOS

En este proyecto se instalaron tubos de comunicacion a
través de la berma del manglar desde el estero hacia la
marisma con el propésito de permitir una mayor influencia
de mareas hacia la marisma por periodos de tiempo mayor
con el propdsito de reducir la salinidad del suelo de
hipersalino (>100ppm) a marino-hipersalino (35-70 ppm)
como apoyo a programas de restauracion de ecosistemas
de manglar y otros humedales.

MATERIAL Y METODOS

Para este objetivo se requiere previamente determinar la
microtopografia, procedimiento utilizad por Garcia-
Marquez, (1984) modificado por Flores-Verdugo et-al,

(2006), en los sitios potenciales para la colocacion del tubo
en relacién con el piso de la marisma, la berma con
respecto a las mareas. También permite determinar la
distribucion de los diferentes tipos fisondmicos de
manglares asi como su presencia vertical y horizontal.

Se instalaron tres sistemas de comunicacion estero-
marisma perpendiculares al canal de mareas a partir del
manglar rojo (Rhizophora mangle) tipo borde, la instalacion
fue subterranea ligeramente por abajo del nivel de la
marisma, con el fin de traspasar el bordo natural (berma) y
llegar al interior de la marisma. Para cada sistema se
colocaron dos tramos de tubos de PVC con 12 metros de
longitud total, unidos por un cople, los cuales
posteriormente se cubrieron con el sedimento escavado.
En el extremo del tubo de PVC que se encuentra en el
interior de la marisma se construyo un pivote hidraulico
(laguneta receptora) de 0.50 metros de profundidad y un
area de m2. Adicionalmente se construyeron dos pivotes
hidraulicos sin tubo de PVC como sitios control. En cada
uno de los sistemas de comunicacién, asi como para cada
sitio control se perfilaron tres transectos hacia el interior de
la marisma partiendo del pivote hidraulico para el
monitoreo de la salinidad intersticial (Transecto A direccién
norte de la marisma paralelo al estero, B en linea
perpendicular al estero (hacia el interior de la marisma) y C
direccion sur de la marisma paralelo al estero). Para cada
transecto (A, B y C) se toma un total de cinco muestras de
salinidad intesticial, a los 2, 4, 6, 8 y 10 metros. La
medicion de la salinidad intersticial se realizo con un
refractémetro, American § Optical con 0.2 ppm de
sensibilidad e intervalo de 0 a 100 ppm. Para la toma de
muestras se utilizd una pala pocera con la cual se hicieron
pozos de 30 cm de profundidad hasta donde el agua
comenzé a frasminar, se colecto la muestra para
posteriormente ser analizada en el laboratorio.

RESULTADOS Y DISCUSION

La presencia de Avicennia germinnas y Rhizophora mangle
se hizo presente en los tres transectos.

De las especies de manglar presentes en los tres perfiles
Rhizophora mangle presento mayor distribucion vertical
siendo la mas amplia en el tubo conector 2 y su distribucion
horizontal se localiza entre el bordo natural y el estero.
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Avicennia germinans, se presenta en dos condiciones
distintas en el transecto del tubo conector dos y su
distribucion vertical mas amplia se encuentra en el tubo
conector uno, mientras que su distribucién horizontal se
localiza del bordo natural (berma) y la vegetacion terrestre.
Laguncularia racemosa se hace presente en un pequefio
intervalo de distribucion en el tubo comunicante tres entre
el bordo natural y el estero. Conocarpus erectus se
presento junto a la vegetacion terrestre.

A. germinans es la especie que cuenta con el nivel
topogréafico adecuado para poder colonizar la marisma.

En el tubo conector uno (estero-marisma), se observo una
tendencia a la desalinizacion solamente en el transecto C a
una distancia de 2 metros (-1% mes), mientras que los
transectos A y B no presentaron tendencias a desalinizar.
El tubo conector dos (estero-marisma) mostro pendientes
negativas en los transectos A y C a una distancia de 2
metros (-3.75%0 mes) y (-3.78%0 mes), respectivamente.
Tanto para los tubos conectores uno y dos no se mostro
desalinizacién en el transecto B que se localiza de manera
perpendicular al estero. Para el tubo tres los tres transectos
A, B, y C las pendientes son negativas a una distancia de 2
metros siendo la mayor en el transecto A (-16.8%o mes™).
También se presentaron pendientes negativas a una
distancia de 4 metros aunque solamente en los transectos
Ay C (-7.03%0 mes) y (-3.8%q mes™).

CONCLUSIONES

La influencia de los tubos conectores (estero-marisma)
tiende a desalinizar hacia los transectos A y C con una
mayor desalinizacién hacia el transecto A en una distancia
de dos metros.

La especie que cuenta con las caracteristicas topograficas
para colonizar la marisma es A. germinans.
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INTRODUCCION

Los manglares en lagunas costeras producen y acumulan
gran cantdad de materia organica, constituida
principalmente por carbono, el que se designa como
carbono organico (CO), éste por efecto de las mareas,
lluvias y escorrentias puede ser exportado a las aguas
costeras, en donde influye positivamente en la
productividad y es aprovechado por una gran variedad de
organismos, algunos de ellos de importancia comercial
(Flores et al., 1990; Holguin et al., 1999). EI CO se
encuentra en la naturaleza, principalmente, en formas
soluble (COS) y particulada (COP), aunque también se
tiene en forma gaseosa (p.ej. metano) (Gonzalez-Farias y
Hernandez-Garza, 1990). EI COP, también llamado detrito
0 detritus, es en general rico en contenido proteico,
energético y en carga microbiana, lo que es de gran
importancia, ya que éste sostiene una trama alimenticia
extensa en sistemas lagunares-estuarinos. Los organismos
que no son detritivoros se benefician indirectamente del
detrito a través de la trama tréfica del mismo (Espinosa et
al., 1981; Clough, 1982; Torres, et al., 2001).

Algunos autores consideran que los manglares aportan el
10% del carbono organico terrestre que es exportado al
océano, tanto como COS como COP (Dittmar, et al., 2006),
por lo que incrementar el conocimiento de la dinamica del
CO en los manglares, permitira establecer nuevos criterios
para su proteccion dados los beneficios ambientales que
generan.

OBJETIVOS

General: Determinar la variacion de CO en diferentes
épocas del afio en el suelo del bosque del manglar y en el
canal del Area Natural Protegida (ANP) “Estero El Salado”,
Puerto Vallarta, Jalisco.

Especificos: i) Evaluar la cantidad de COP sobre el suelo
del manglar. i) Medir la cantidad de CO en el sedimento
del manglar y del canal del estero. iii) Medir la cantidad de

carbono organico total (COT) en el agua intersticial del
suelo del manglar y en el agua del canal del estero.

METODOLOGIA

En el ANP “Estero El Salado” se determiné la variacion en
tres épocas del afio (estiaje frio, estiaje calido y lluvias) del
contenido de CO en sedimento, agua intersticial vy
hojarasca en ftres sitios del bosque del manglar, con
predominancia en cada uno de dichos sitios de cada una
de las especies presentes que son Avicennia germinans
(estacién A), Rhizophora mangle (estacion B) 'y
Laguncularia racemosa (estacion C). Se determind la
variacion de CO en el sedimento y en el agua del estero, a
lo largo de siete estaciones en el canal principal.

A las muestras de sedimento se les determind el CO
mediante la técnica de Walkley-Black, a las muestras de
agua intersticial del bosque del manglar se les determing el
COT, salinidad (S%o) y pH, con un equipo multiparametro
WTW. Al agua en el canal principal se le determiné in situ
COT, pH, solidos totales suspendidos, temperatura,
oxigeno disuelto (OD) y S%.. El detrito colectado en la
superficie del suelo del manglar se seco y peso, y mediante
un factor de correccion se calculd el CO del mismo.

RESULTADOS

Las variaciones de COT en el agua intersticial del suelo del
manglar para las estaciones A, B y C fueron de 193.3 a
46, 185.04 a 143y 179.8 a 31.3 mg C-L-, respectivamente.
Las concentraciones altas se midieron en el estiaje frio y
las mas bajas en el estiaje calido.

La S%o vari6 de 2.5, 12.4 y 14.5 %o en lluvias a 25.3,25.7 y
386 %o en estiajes, para las estaciones A, B y C,
respectivamente. El pH varié entre 6.36 y 7. En el agua
superficial del canal del estero el COT fue >100 mg C-L-!
en lluvias, mientras que en los estiajes fueron <60 mg C-L-
1. En el agua de fondo el COT vari6 en época de lluvias
entre 20 y 222 mg C-L-1, y <33 mg C-L-" en estiajes. La S%o
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varié de casi 0%o en época de lluvias a 30%. en estiaje
calido. El pH vari6 de 6.81 en estiaje frio hasta 7.88 en
estiaje calido. EI OD varidé de 2.2 mg-L-' en estiaje frio,
hasta 5.4 mg-L-1 en estiaje calido.

DISCUSION

El COT en el agua intersticial del suelo del manglar varia
estacionalmente, con concentraciones menores en estiaje
célido, que aumentan en lluvias y con los valores mas altos
en estiaje frio, que posteriormente tienden a disminuir. La
estacion B con dominancia por R. mangle present6 durante
todo el muestreo valores elevados de COT, debido tanto a
la diferente tasa de lixiviacion del CO de las hojas de esta
especie, como a la acumulacion del CO por caracteristicas
del sedimento. En el sedimento del manglar, no se
encontré diferencia del CO en ninguna época del afio,
aunque los valores de CO fueron ligeramente mas altos en
estiaje frio. Los valores mas altos de CO de la hojarasca se
obtuvieron en estiaje célido. Se encontré una correlacién
positiva y significativa entre las concentraciones de CO en
el sedimento y de COT en el agua intersticial del suelo del
manglar. En general, no se encontraron diferencias
significativas entre las estaciones A By C respecto al pH y
la S%o. En el agua del canal del estero, tanto en el fondo
como en la superficie, las concentraciones de COT maés
altas se encontraron en época de lluvias. En todo el canal
se tuvieron las menores S%o en lluvias y las mas altas en
estiaje célido. El pH promedio de todas las estaciones en
todas las épocas del afio se mantuvo cercano 7. EI OD
presenta variacion estacional, en casi todos los sitios, las
menores concentraciones se tuvieron en estiaje frio. Las
concentraciones de CO en el sedimento del canal principal
también tuvieron variacién estacional, en lluvias la
concentracién disminuyé en casi todas las estaciones. Se
encontré una correlacion positiva entre el CO del agua de
la superficie, el CO del agua de fondo y una correlacién
negativa de los mismos con la S%e.

CONCLUSION

El COT varié estacionalmente en el agua intersticial del
manglar y en el CO de la hojarasca, favoreciendo al COT
en estiaje frio y al CO en estiaje célido, sin embargo no se
encontré variacion estacional del CO en el sedimento del
bosque. EI COT vari6 estacionalmente en el agua del
canal, con las mayores concentraciones en época de
lluvias, mientras que en el sedimento del canal las menores
concentraciones fueron en lluvias.
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DE MANGLAR-BAHIA DE CISPATA (CORDOBA-COLOMBIA)
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Polania, J.2.
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INTRODUCCION

Actualmente los manglares estan entre los bosques mas
amenazados a nivel mundial por efecto de la deforestacion.
De acuerdo con Duke et al. (2007) y la FAO (2003, 2008) el
planeta ha perdido alrededor de 3,6 millones de hectareas
de manglares desde 1980, lo que equivale a un alarmante
20% del area total (de 18,8 millones de hectéreas en 1980,
a 15,2 millones de ha en 2005) a causa de la deforestacion
por presion demografica, la conversion a gran escala para
la cria de peces y camarones, la expansion de la frontera
agricola, el turismo, la polucién y los desastres naturales.
La situacion futura no parece mejor, pues se prevé que de
continuar esta tendencia, para el afio 2100 ya no existiran
manglares en el mundo (Duke et al. 2007).

Los manglares son considerados entre los ecosistemas
naturales mas productivos del planeta; sin embargo, esta
productividad tan solo se logra bajo condiciones dptimas de
conservacion, situacion que no se presenta en el Caribe de
Colombia, pues infortunadamente predominan la
alteracion, degradacion, extirpacion y, en sintesis, el mal
uso de estos ecosistemas.

Esta situacion hace que los manglares sean ecosistemas
estratégicos, cuya conservacién en el nivel global sea
prioritaria debido a que, ademas de su papel ecoldgico
clave relacionado con muchos organismos marinos,
también constituyen una fuente de recursos de
subsistencia para comunidades locales e industrias
alrededor del mundo.

En Colombia los estudios desarrollados en manglares se
han concentrado en caracterizar estructuralmente algunos
de estos ecosistemas, estudiar la dindmica fluvial y del
paisaje, identificar los procesos sucesionales y su relacién
con la dinamica ambiental, asi como la realizacién de
inventarios floristicos y faunisticos para conocer la
biodiversidad asociada. No obstante, estudios que
permitan relacionar las caracteristicas estructurales con la
funcionalidad ecologica de estos ecosistemas, en particular
con la productividad y la capacidad de captura y
almacenamiento de carbono, son escasos y se requieren
con urgencia para explorar nuevas alternativas de

conservacion y gestion sostenibles, como es el caso de los
proyectos REDD, que actualmente hacen parte de las
negociaciones internacionales ante la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCC).

En el marco de este proyecto, se pretende evaluar la
capacidad de captura y almacenamiento de carbono en
dos tipos de manglar (cuenca y riberefio) presentes en la
bahia de Cispata, partiendo de la premisa de que estos
procesos en estos dos tipos de bosque deben ser
diferentes. Estas condiciones ambientales, propias de cada
tipo de bosque, inciden a su vez en la variabilidad de las
condiciones de transformacion y transporte de carbono a
través del ecosistema (Kristensen et al. 2008).

El proyecto se encuentra en fase de ejecucion y cuenta con
la financiacion del Departamento Administrativo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion de la Republica de Colombia —
COLCIENCIAS-.

OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la productividad y la capacidad de almacenamiento
y captura de carbono de los manglares de la Bahia de
Cispata.

Objetivos especificos

e Construir ecuaciones alométricas que relacionen
atributos estructurales como el diametro normal (D) con
los contenidos de biomasa de los diferentes
componentes vegetales.

o Estimar la biomasa aérea y de raices y los contenidos
de carbono asociados en dos tipos de manglar
existentes en la bahia de Cispata.

o Estimar el contenido de carbono orgénico en los suelos
de dos tipos de manglar (cuenca y ribera) existentes en
la zona de estudio y en dos periodos climaticos
contrastantes.

o Evaluar la dindmica en la produccién de hojarasca y de
raices finas, como elemento indicador de Ia
productividad del ecosistema.
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METODOLOGIA

En cada tipo de manglar se estableceran diez parcelas
permanentes de 500 m2 cada una (20 x 25 m). En cada
parcela se evaluaran la composicion de especies y
estructura de todos los arboles mayores de 2,5 cm de
didmetro normal (D), asi como de los latizales y la
regeneracién natural. En cada una de las parcelas se hara
seguimiento de la caida de hojarasca y el crecimiento de
raices finas (como indicadores de productividad).
Adicionalmente se evaluaran parametros fisicoquimicos e
hidroperiodo, como se describe a continuacion.

Se instalaran de manera aleatoria cinco trampas por
parcela. Las evaluaciones se realizardn con una
periodicidad de 1,5 meses a lo largo de un afio. La
hojarasca obtenida sera separada por componentes:
propagulos, ramas, hojas y otros elementos reproductivos.
Para la estimacion de la caida de hojarasca y su variacion
durante el periodo de muestreo, se tomaran los
estadisticos basicos y se haran pruebas de correlacion que
permitan identificar estas variaciones con respecto a las
épocas de muestreo.

En cinco puntos de cada una de las parcelas permanentes
de monitoreo se cosecharan las raices finas con el objetivo
de estimar su biomasa. En estos mismos puntos se
evaluara su produccién. Para ello se seguird el método
Ingrowth core que consiste en la instalacién de bolsas
rellenas de suelo libre de raices, las cuales seran retiradas
luego de ocho meses para la evaluacion del crecimiento de
raices finas al interior de las mismas.

Se analizara la dinamica de las variables fisico quimicas de
las aguas y suelos de manglar, asi como el hidroperiodo,
para ello se registraran pH, salinidad, temperatura y
conductividad eléctrica, con la ayuda de una sonda
multiparametro; asi como el potencial redox, sobre 5
puntos distribuidos sistematicamente en cada parcela, en
la superficie del suelo, a 0,5 my a 1 m de profundidad. Los
registros se realizaran cada 1,5 meses, a lo largo de un
afio.

Para hacer estimaciones de la biomasa de los diferentes
componentes en funcién del didmetro se cosechara la
biomasa de individuos pertenecientes a las especies
dominantes. El tamafio minimo de muestra por especie
sera de 15 arboles. El nimero de arboles por rango se
acercara a la tendencia de las distribuciones diamétricas
para estos bosques.

Para la estimacion de la biomasa aérea, en primera
instancia se cubicaran los arboles siguiendo el método de

Smalian reiterado (Lema 1995). Se pesaran los diferentes
componentes: fustes, ramas y hojas.

Se diferenciaran las raices en tres grupos: raices finas,
raices pequefias y raices gruesas, las raices finas con
didmetro inferior a 2 mm, las raices pequefias entre 2y 5
mm de diametro y las raices gruesas con diametros
mayores a 5 mm. El muestreo de las raices finas,
pequefias y gruesas hasta 2 cm de didmetro, se realizara
extrayendo cilindros de suelo de volumen variable, estos
cilindros son lavados y cernidos para separar el suelo de
las raices; después la muestra de raices es secada para
extraer el maximo posible de humedad vy, luego, se hace
una extrapolacion en unidades de kg o ton por ha.

El muestreo de las raices gruesas con un diametro mayor a
2 c¢m se puede realizar utilizando dos métodos diferentes.
El primero es similar al de las raices finas pero se hace
excavando hoyos de volumen conocido y se extraen las
raices de un tamafio previamente definido. En el segundo
método se excava, se extrae, se seca y se pesa toda la
biomasa de las raices de arboles individuales de didmetro
conocido para construir ecuaciones alométricas que
permiten predecir la biomasa (Vallejo et al. 2005). De
acuerdo con las condiciones de los sitios y las facilidades
logisticas, se evaluara la posibilidad de la aplicacion de uno
u otro método.

Se tomaran muestras de cada uno de los componentes
para evaluar su contenido de humedad, densidad de
madera y contenido de carbono en laboratorio. Con los
resultados obtenidos se estimard la biomasa por
componente, biomasa total y se desarrollaran ecuaciones
alométricas que relacionan variables de facil medicion en
campo como es el D con los contenidos de biomasa total,
carbono total, y biomasa y carbono por componentes.
Estas ecuaciones permitiran estimar los contenidos de
biomasa, carbono y su dindmica en las parcelas
permanentes.

Con la ayuda de un barreno se colectara en campo una
muestra combinada de suelo, producto de la mezcla de
cinco submuestras tomadas de manera sistematica en
cada una de las parcelas permanentes de monitoreo
establecidas, las cuales seran clasificadas y separadas
teniendo en cuenta diferentes profundidades: 0-15 cm, 15-
30 cm, 30-50 cm esta Ultima profundidad podra variar en
funciéon del grado de anegamiento del suelo), dichas
muestras seran tomadas en dos periodos climaticos
contrastantes (aguas altas y aguas bajas).

Las muestras de suelo seran susceptibles de los siguientes
analisis: determinacion de Ca y Mg, relacion C/N vy
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contenido de carbono organico (método de combustion
seca) y densidad aparente.

Finalmente, se analizara la variabilidad espacial de los
contenidos de carbono organico en los suelos a través de
analisis de correspondencia candnica, con el objeto de
evaluar el efecto de la profundidad, caracteristicas de los
bosques, periodo climatico y masa de raices sobre los
contenidos de carbono organico en los suelos.

Al interior de cada parcela se evaluara la necromasa
correspondiente a detritos (clasificados en finos y gruesos)
y arboles muertos en pie. Para el caso de los detritos, se
realizard un muestreo siguiendo el método de la linea
intersecta. Los arboles muertos en pie seran debidamente
identificados dentro de cada parcela, posteriormente tanto
para estos como los detritos gruesos se registrara la
dureza de la pieza con la ayuda del penetrometro dinamico
para posteriormente calcular la densidad de cada individuo.
A partir de los datos registrados en el periodo de monitoreo
establecido para cada una de las variables a estudiar, sera
posible obtener datos que permitiran realizar analisis de
correlacion entre variables ambientales y crecimiento,
reclutamiento y contenidos de materia organica. En caso
de que se encuentren correlaciones, serd posible realizar
analisis de componentes principales y analisis de regresion
que permitan estimar el comportamiento de una variable en
respuesta a diferentes condiciones ambientales.

LITERATURA CITADA
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Field, N. Koedam, S. Y. Lee, C. Marchand, I. Nordhaus,
F. Dahdouh-Guebas. 2007. A World without Mangroves?
Science, 317: 41-42.
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La deforestacién continua a un ritmo més bajo. FAO Sala
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http://lwww.fao.org/newsroom/es/news/2008/1000776/ind
ex.html.
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2008. Organic carbon dynamics in mangrove
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Lema, A. 1995. Dasometria: algunas aproximaciones
estadisticas a la medicién forestal. Universidad Nacional
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Establecimiento de parcelas permanentes en bosques de
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LOS SERVICIOS DE CARBONO COMO UNA MEDIDA DE CONSERVACION DE LOS MANGLARES DE
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INTRODUCCION

Es por todos conocido que los manglares en México y en el
mundo han sufrido una importante reduccién de su
extension y area de distribucién, debido al constante
cambio de uso de suelo a que han sido sometidos.

Histéricamente la vegetacion de manglar, como casi todos
los tipos de vegetacion, han sido utilizados como
proveedores de bienes y servicios para sus habitantes.
Entre los productos que mas comunmente han proveido los
manglares a sus habitantes se encuentran la madera para
postes o cercas, el cultivo del ostion, madera en general,
etc. (Lopez 2012). Sin embargo, con la explosion
poblacional de las areas costeras, se han visto sometidos a
presiones mayores como son el cambio de uso de suelo
para la agricultura y ganaderia, al ser estos productos mas
importantes o de beneficio mas inmediato que los
anteriores.

Asi también, a pesar de estar protegidos recientemente, al
ser un tipo de vegetacién expuesta a los huracanes y
explotados también por la tala clandestina, se han
constituido areas arboladas deterioradas y susceptibles a
los incendios, principalmente propiciados por actividad
agropecuaria, lo cual ha contribuido de manera importante
a su reduccién.

Actualmente el servicio ambiental de captura de carbono
esta siendo un medio importante en la conservacion de los
ecosistemas arbolados principalmente bosques templados
y selvas (Martinez y Masera; Vargas-Mena y Yéafiez 2004).
Sin embargo en lo que se refiere a la vegetacion de
manglar, esto no ha tenido el mismo desarrollo, siendo
mucho menos el trabajo que se ha dedicado a su estudio y
evaluacién como proveedores de un servicio ambiental.
Ante esta situacion, el servicio ambiental de captura de
carbono puede ser una estrategia mas que ayude a su
conservacion.

OBJETIVO

En el presente trabajo se propone como objetivo analizar la
situacién actual de la captura de carbono en la vegetacion
de los manglares de México con la finalidad de ver su
posible efecto a futuro en su conservacion.

Para lo anterior se formularon las siguientes preguntas:
cuanto se conoce sobre la captura de carbono de los
manglares en México?, cuantos estudios se han
realizado?, y cual es el potencial que podrian tener las
areas de manglar existentes en México para realizar
captura de carbono?

METODO

El método desarrollado fue la revisidn bibliografica impresa
y por internet acerca de los trabajos realizados y
disponibles hasta la fecha sobre la captura de carbono en
la vegetacion de manglar de México.

Con la finalidad de disponer de los resultados mas
recientes para la presentacién del presente evento, por el
momento no se presentan los avances que al momento
son parciales, y los resultados completos se presentaran
en el evento.

LITERATURA CITADA

Lépez HB 2010 Estructura y aprovechamiento del manglar
de la costa de Chiapas, México. Tesis de Maestria.
Universidad Juarez Autdnoma de Tabasco. 45 Pp.
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http://lwww.oikos.unam.mx/CIEco/bioenergia/images/stori
es/Bioenergy/PDF/el%20cambio%20clim%E1tico%20y %
20el%20parque%20jaguaroundi.pdf.

Vargas-Mena, AA. y Yafiez SA. 2004 La captura de

carbono en bosques ¢Una herramienta para la gestion
ambiental? Gaceta Ecolégica 70: 5-18.
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INTRODUCCION

Los manglares son asociaciones de arboles o arbustos que
se distribuyen a lo largo de las costas tropicales y
subtropicales del planeta, es un tipo de vegetacion sujeta a
intrusion frecuente de agua salobre y se consideran entre
los sistemas mas productivos de la biosfera (Cintro y
Shaeffer-Novelli 1983). La superficie ocupada por esta
vegetacion en México es de 770,057 hectareas (CONABIO
2009). Los manglares del estado de Oaxaca cubren una
extension de 17,297 hectareas. Los manglares del Parque
Nacional Lagunas de Chacahua (PNLCH), constituyen un
entorno ecolégico notable, representan un formidable
refugio, alimentacion y crianza para la biodiversidad que
ahi habita, sin embargo la estructura de esta vegetacion es
desconocida a lo largo del sistema lagunar.

OBJETIVO

Cuantificar y comparar la estructura de la vegetacion en los
tres sistemas lagunares que conforman los bosques de
manglar del PNLCH.

METODOLOGIA

Area de estudio. El PNLCH, se localiza en la franja costera
del municipio de Villa de Tututepec, Juquila, Oaxaca.
Presenta un clima del subtipo climatico Awo calido
subhumedo, con una temperatura media anual >22°C
(INEGI 2009). El estudio comprendid los sistemas
lagunares de Chacahua-Pastoria y Laguna Palmarito.

Estructura y composicion de los rodales. Los muestreos
fueron realizados en agosto de 2009 y marzo de 2010. Se
establecieron 40 unidades de muestreo (UM) de 10 x 30m
= 300m? en funcién de la extensién de las franjas de
manglar, asociaciones y grado de alteracion. Los sitios se
georreferenciaron con un GPS, numerando (con una
etiqueta de aluminio) todos los arboles de mangle >3.0cm
de grosor, identificdindolos por especie. En Avicennia
germinans, Laguncularia racemosa y Conocarpus erectus
el diametro a la altura del pecho (DAP se midi6 a 1.30m);
en Rhizophora mangle a 30cm arriba de la Ultima raiz
aérea.

RESULTADOS

Estructura del manglar en el sistema lagunar La Pastoria.
En este sistema se registraron las cuatro especies de
mangle, dominando R. mangle con fustes gruesos y copas
bien desarrolladas. Se contabilizaron 1765 arboles con un
promedio de 53 arboles. R. mangle, A. germinans y C.
erectus constituye bosques monoespecificos. En la parte
sureste del sistema, se encontraron bosques mixtos de R.
mangle y L. racemosa el cual de acuerdo a Lugo y
Snedaker (1980), son bosques tipo riberefios, ubicados en
la desembocadura de un arroyo. 11 UM corresponden a
bosques tipo borde con dominancia de R. mangle y L.
racemosa y cuatro bosques tipo cuenca, dominados por A.
germinans.

En los indice de Valor de Importancia (IVI) mas altos (300)
se encontraron en bosques monoespecificos de R. mangle,
A. germinans y C. erectus. indice de Valor Forestal (IVF).
Se registro un valor promedio de 148, en bosques
monoespecificos, el valor fue de 300 en bosques
dominados por A. germinans de tipo cuenca. El valor
promedio del indice de Complejidad Holdridge (ICH) fue de
24.48. Se registré un Didmetro a la altura del pecho (DAP)
promedio de 9.1£5.1cm, los valores mas altos
corresponden a L. racemosa con 12 cm, seguido de A.
germinans y R. mangle con 10.5 y 8.3. La Altura promedio
del arbolado fue de 12.7+3.7 m. L. racemosa con 24.7+4.6
m fue la especie mas alta.. El promedio del Fuste limpio fue
de 8%+25 m. La cobertura arborea promedio fue de
13.8£12.8m?, los registros mas notables se presentan en L.
racemosa (58.2+40.5 m?) y A. germinans con 39.9+28.5
m2,

El Area basal promedio fue de 13.3+12.9 m#ha. Se
registrd6 una densidad promedio de 3461 ind/ha. La
densidad mas elevada corresponde a bosques juveniles
dominado por C. erectus, asociados a L. racemosa y A.
germinans con 9367 ind/ha; las densidades menores se
registraron en bosques maduros monoespecifico de R.
mangle y A. germinans con rodales de 1433 y 1000 ind/ha.
Estructura del manglar del sistema lagunar Chacahua. En
las 17UM, se contabilizaron un total de 2,402 arboles, con
un promedio de 89 arboles/UM. Se registraron bosques
monoespecificos de las cuatro especies. Se encontrd un
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total de siete UM de bosques de borde dominados por R.
mangle. En este sistema lagunar no existen bosques tipo
riberefios, debido a la carencia de entradas de rios o
arroyos. La mayor cantidad de arboles esta constituido por
L. racemosa con 957 individuos, seguido de R. mangle con
874, A. germinans con 496 y C. erectus con 75 arboles.

Los valores mas altos de IVI corresponden a R. mangle y
A. germinans, en bosques monoespecificos. Para este
sistema los mayores IVF corresponden a bosques
monoespecificos dominados por R. mangle, en asociacion
con L. racemosa y A. germinans. El promedio del ICH fue
de 23.6.

El DAP promedio de la laguna Chacahua es de 6.9+2.8m.
Con valores méas notables en R. mangle 13.3+7 cm, Y A.
germinans (10.8+£10.6 cm). La Altura del rodal promedio
fue de 10.1£1.9m, la mayor altura correspondié a R.
mangle con 15.7£3.7 m. El promedio de fuste limpio fue de
6.8£1.7 m. Se encontré una Cobertura de 8.3+7.4m? R.
mangle registrd 27+15.3m? seguido de A. germinans
(9+£1.9 m?), C. erectus con 6+6.4m? y L. racemosa con
4.84+10.9m2. El Area Basal promedio fue de 14.2+12.4
m?/h, preferentemente representada por R. mangle. El
valor mas alto sé registré en A. germinans con 49.77+1.7
m?/h. La densidad promedio de 5137.3 ind/ha.

Estructura de los bosques de manglar en Laguna
Palmaritos. Composicién: Laguna Palmaritos, se localiza al
norte del sistema lagunar Chacahua-Pastoria, aqui se
establecieron 6UM, contabilizdndose 702 arboles, cuatro
bosques constituyen asociaciones mixtas y dos son de tipo
dominante. Existen asociaciones de tres y cuatro especies
de mangle en todas las UM. Se encontraron dos bosques
tipo Borde, tres de cuenca y un bosque periférico. Los IVI
mas altos se contabilizaron en un bosque dominado por C.
erectus UM 38. Los IVF mas altos (300) se presentan en el
mangle negro, seguido del botoncillo con un promedio de
112 por sitio. EI ICH promedio fue de = 52.3, con el valor
més alto en la UM35 con 90.7. Se cuantificd6 un DAP
promedio de 9.2+5.4cm.

La Altura del rodal promedio es de 12+5.6m, la mas alta
correspondié a C. erectus con 19.4+7.2m, en un bosque
periférico, en las otras tres especies las alturas no
sobrepasando los 15 mts. Los fustes mas aprovechables
son los de R. mangle, con 8.3+2.5 m de alto. La Cobertura
promedio se registro de 16.2+19.9 m?. C. erectus registro
el valor mas alto con 73.3+53 m2 El Area basal promedio
fue 13.5+11.5m?%ha. La Densidad de Palmaritos se
registré en promedio de 1300 individuos/ha, con mayor
presencia el mangle blanco.

CONCLUSIONES

Estructuralmente se encontraron diferencias significativas
entre los tres sistemas lagunares, sin embargo la especie
con mayor nivel de importancia fue R. mangle, al igual que
presento mayor densidad, altura, DAP, AB, e indice de
valor forestal; Se distribuye alrededor de casi todo el
sistema lagunar rodeando el cuerpo de agua, ademas es la
especie menos explotada por los pobladores. Se registro
una densidad promedio de 3299 ind/ha, en el sistema, con
un AB de 13.2+ 11.2 m?ha y una altura de 10.2 £.13.6 m,
sin embargo el indice de Complejidad de 32.3 indica un
grado de complejidad medio.

Ocasionalmente en las entradas de agua dulce y canales
con baja salinidad se ubican los bosques riberefios donde
R. mangle es la especies dominante. En las partes mas
alejadas al cuerpo de agua se presenta como especie
dominante A. germinans con inundacion estacional, llega a
constituir grandes bosques de cuenca, a la periferia de los
sistemas lagunares, se encuentra C. erectus,
constituyendo bosques periféricos.
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INTRODUCCION

En las Ultimas décadas la zona costera de Chiapas, en
particular sus humedales han sufrido un fuerte deterioro
derivado de actividades antrépicas, situacién que ha
potencializado el impacto de fenomenos meteorolégicos
como lluvias y huracanes (Tovilla-Hernandez 2004). La
zona sujeta a conservacion ecolégica Pozuelos-Murillo,
importante area de manglares, ha sido particularmente
afectada por el uso de agroquimicos, residuos sélidos,
expansion agropecuaria, desarrollo urbano y explotacion
del bosque. A través de la rehabilitacién de los
ecosistemas de manglar es factible recuperar sitios
alterados y algunas de sus funciones ecosistémicas (Elster
2000). R. mangle es una especie que en condiciones
naturales desarrolla diversas estrategias para asegurar su
establecimiento, germinacion y sobrevivencia en bosques
durante temporadas adversas, lo cual facilita la
colonizacion de nuevas &reas. Su constante aporte de
propagulos en todo el afio puede aprovecharse para
implementar la rehabilitacion de areas alteradas cercanas a
canales de marea (Tovilla-Herndndez y Orihuela-Belmonte
2002). La siembra directa en campo facilita la rehabilitacion
favoreciendo la dindmica propia del manglar a largo plazo.

OBJETIVOS

Evaluar la sobrevivencia, crecimiento y el desarrollo de
estructuras en plantulas de Rhizophora mangle sembradas
en una zona sujeta a rehabilitacion ecoldgica en el sistema
lagunar Pozuelos-Murillo.

METODOLOGIA

En marzo del afio 2000, se sembraron 24,000 plantulas de
R. mangle en un &rea de 6,000 m2 en el sitio La Horqueta,
ubicado en el sistema lagunar Pozuelos-Murillo. Esta es
una zona azolvada del sistema lagunar que permanece
inundada la mayor parte del afio.

En este sitio se monitored la sobrevivencia del total de
plantulas sembradas inicialmente y el desarrollo de 156
plantulas de R. mangle durante un periodo de 5 afics. Las
observaciones se realizaron cada dos meses durante el
primer afio, cada tres meses durante el segundo y tercer
afio, finalmente cada seis meses durante el cuarto y quinto
afio. Registrando la altura total y el didmetro a la altura del

pecho (DAP) de las plantulas a través del tiempo, asi como
el desarrollo de ramas, raices aéreas, y la presencia de
flores, frutos, propagulos iniciales y maduros. Durante cada
monitoreo se registrd in situ la profundidad, salinidad y
temperatura del agua superficial, y la humedad relativa en
el ambiente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de cinco afios se registr6 41.2% de sobrevivencia
de plantulas, 56.41% de mortalidad y 2.39% de extraccién
de madera en el sitio de siembra. La densidad inicial fue de
4 arb/m? y en 2005 la densidad correspondi6 a 1.64 arb/mz2.
La mayor mortalidad se registré entre los primeros 200 y
600 dias, coincidiendo con la época de sequia y un
incremento en la herbivoria por cangrejos en el sitio.

Sobrevivencla de plantulas
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Figura 1. Grafica .de sobrevivencia de plantulas de R.
mangle a través del tiempo.

El incremento en altura y DAP presenta una relacion
positiva con respecto al tiempo, principalmente a partir del
dia 600, siendo los dias previos criticos para la
supervivencia de las plantulas. La maxima altura alcanzada
es de 509 ¢cm y el mayor DAP de 5.2 ¢cm, al cabo de cinco
afios. Durante este lapso los arboles de mayor altura y
grosor presentan mayor predisposicion a la  extraccion
humana.
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Figura 2-3. Crecimiento en altura y DAP de las plantulas de
R. mangle a través del tiempo.
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El desarrollo de ramas, raices aéreas, asi como la
produccion de flores, frutos, propagulos iniciales y maduros
se observan en las siguientes figuras, relacionandose
positivamente con el tiempo.

. e |
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Figuras 4-5. Desarrollo de ramas y raices aéreas en R.
mangle.
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Figuras 6-9. Produccién de flores, frutos, propagulos
iniciales y maduros de R. mangle.

La produccion de flores se produjo afio y medio después
de la siembra y el maximo en produccion se registré tres
afios y medio después. La produccién de frutos y
propagulos corresponde con las fechas cercanas a la
produccion de flores y el nimero va en decremento;
presentando un maximo de produccion de 345 flores, 43
frutos, 23 propagulos iniciales, para finalmente registrar un
méximo de nueve propagulos maduros durante este
periodo.En cuanto a los valores de salinidad del agua
intersticial en el sitio, fluctuaron entre los 16 y 36 ups, con
una media de 24.5 ups. A pesar de la importancia de la
rehabilitacion de areas de manglar, ain son pocas las
regiones en donde se realiza este tipo de manejo. Para el
desarrollo de ésta especie en el Pacifico sur, se observan
resultados similares a los reportados por Tovilla-Hernandez
y Orihuela-Belmonte (2002) en la costa de Guerrero.

CONCLUSION
Se encontré una correlacién en el incremento del DAP y la

altura a partir del dia 600 mientras que, los dias previos
correspondieron al periodo mas critco para la

supervivencia de las plantulas. El valor méas alto de altura 'y
DAP se registr a los cinco afios, al alcanzar 509 y 5.2 cm
respectivamente, periodo relacionado con la mayor
actividad de extraccion humana. La produccion de flores se
presentd afio y medio posterior al periodo de siembra y el
valor maximo se registré tres afios y medio después.
Finalmente, los frutos y propagulos presentaron su valor
maximo en fechas cercanas a la produccion de flores. El
monitoreo constante del proceso de rehabilitacion
constituye parte de su éxito.
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INTRODUCCION

El manglar es un ecosistema de alta productividad que se
encuentra ubicado en el area intermareal de las zonas
tropicales, sin embargo, se esta perdiendo en todo el
mundo. En Meéxico, las principales causas son: la
construccion de infraestructura turistica; su sustitucion por
campos de cultivo y potreros; la camaronicultura; los
asentamientos humanos; y la actividad petrolera (Herrera
Silveira et al., 2010).

Una de sus funciones es ser zona de crianza para peces
(Mirera et al, 2010). Las 2 principales hipbtesis que
explican esto son: 1) La de alimentacion y 2) la de refugio
contra depredadores (Wang et al., 2009). Actualmente se
esta realizando un gran esfuerzo para restaurar este
ecosistema, desafortunadamente la mayor parte de las
acciones se enfoca en la estructura y no en la funcién, la
cual deberia ser el objetivo final de la restauracién. Debido
a esto, la gran importancia de evaluar la funcién de crianza
de peces en el proceso de restauracion del ecosistema de
manglar.

OBJETIVOS

Describir y comparar los ensamblajes de peces asociados
a manglares con diferente tiempo de restauracién y
determinar su funcion como hébitat de crianza y
alimentacion.

METODOLOGIA

Se realizaron 2 muestreos (Noviembre 2011 y Marzo 2012)
en 4 canales de parcelas restauradas de manglar. Dos en
Celestun y dos en Progreso. En Celestun la restauracion
inicio en 2004, actualmente encontramos en el sitio 3
especies de manglar, las mas abundantes son Avicenia
germinans y Laguncularia racemosa con mas de 3 metros
de altura, mientras que de Rhizophora mangle hay pocas
plantulas de talla pequefia, en Progreso la restauracion
inicio en 2009, ahi encontramos manglar chaparro de A.
germinans y R. mangle con una densidad promedio de
entre 1y 5 plantulas por m2, Para la colecta de peces, se
realizaron arrastres de 10 m con una red de 78cm de

ancho, 60cm de altura y luz de malla de 1 mm. Se
registraron las variables hidroldgicas, principalmente la
salinidad, para cada sitio, utilizando un multianalizador de
campo YS| 85. Los ejemplares recolectados se
preservaron en formaldehido al 10 % y se trasladaron al
laboratorio de ecologia del campus Sisal de la UNAM,
posteriormente se conservaron en alcohol al 75%, Los
peces se identificaron hasta nivel taxondmico de especie.

RESULTADOS

En total, se registraron 22 especies de peces (tabla 1), la
mayor riqueza se encontré en Progreso con 17 especies,
14 géneros y 10 familias, siendo Gambusia yucatana y
Menidia colei las mas abundantes con 85% de la
abundancia total. En Celestin se encontraron 14 especies,
11 géneros y 7 familias, siendo Gambusia yucatana la mas
abundante con 88% de la abundancia total. Ademas, en
Celestun se registrd6 el 77.29 % de todos los peces
colectados. De acuerdo al intervalo de tallas de las
especies registradas, podemos corroborar que en ambos
sitios son habitats de organismos juveniles. La salinidad en
Progreso en el mes de noviembre presentd una variacién
de 29.8 a 36.5 y en marzo de 45.5 a 64, mientras que en
Celestun la variacion fué de 19.3 a 24.9 en noviembre Y en
marzo de 26 a 34.2.

DISCUSION

Muchos estudios han demostrado que los manglares
soportan alta diversidad de especies de peces (Shinnaka,
2007) y alta dominancia de pocas especies (Vega
Cendejas, 2004); cuando hay pérdida de cobertura de
manglar se ha observado una reduccién en la diversidad y
abundancia, asi como un cambio en la composicién de
especies (Shinnaka, 2007) esto coincide con lo encontrado
en el presente estudio en cuanto a dominancia y
abundancia ya que se registraron pocas especies
dominando el sistema. En el sitio con mayor tiempo de
restauracion se observé mayor abundancia, esto coincide
con Mwandya y colaboradores (2009) que mencionan que
los habitats con mayor cobertura presentan mayor
abundancia de peces, de ésta forma se encontré que
Progreso fue el sitio con mayor riqueza, no lo podemos
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atribuir al tiempo de restauracion pero si a las condiciones
hidrolégicas, ya que la presencia de distintas especies esta
influenciada por su tolerancia a las condiciones  de
salinidad.

CONCLUSION

Los resultados indican que con la restauracién del manglar,
se incrementa la abundancia de peces y por tanto la
funcién de crianza de peces, ya que los organismos
colectados son peces juveniles que se refugian en los
manglares para alimentarse, crecer y protegerse de los
depredadores.
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Tabla 1.- IT) Intervalo de talla de especies encontradas,
AR) Abundancia relativa (%), C) sitio (C:Celestun y P:
Progreso),CE) clasificacion ecotica (D: dulceacuicolas, M:
Marinos, E: Estuarinos).

Especie [ IT | %AR |sitio | CE
Poecilidae

Gambusia yucatana 0.8-4 82.39 CyP | D
Poecilia velifera 2-5.6.1 3.58 CyP | D
Belonesox belizanus 4.8-8 0.19 CyP | D
Gambusia sexradiata 3.6 0.04 P D
Poeciliia mexicana 2.5-4.6 0.14 CyP | D
Cyprinodontidae

Cyprinodon artifrons 2.1-4.6 0.88 CyP | E
Garmanella pulchra 1.5-3.2 0.09 CyP | E
Floridichthys polyommus 355 0.39 CyP | E
popopolyommuspolyommus

Mugilidae

Mugil Cephalus 2-3-35 3.23 CyP | M
Mugil curema 21-25 0.014 P M
Fundulidae

Fundulus persimilis 5 0.04 P
Fundulus grandissimus 3.9-89 0.19 P
Engraulidae

Anchoa mitchilli 0.9-2.3 147 CyP | M
Anchoa hepsetus 2.5-2.8 0.39 C M
Gerreidae

Eucinostomus gula 41 0.04 C M
Eucinostomus harengulus 14-53 0.88 C M
Atherinopsidae

Menidia Colei [ 1442 |50s [P |E
Tetraodontidae

Sphoeroides testudineus ‘ 14.3 ’ 0.04 ’ C ‘ M
Ciclidae

Cichlasoma urophthalmus ‘ 4 ’ 0.04 ’ P ‘ D
Atherinidae

Atherinomorus stipes [ 0816 [or8 [P |m
Hemiramphidae

Chriodorus atherinoides 11 oo [P |
Sciaenidae

Bairdiella chrysoura (12 Jou [c |
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INTRODUCION

La region de la Peninsula de Yucatan contiene el 55%
(423,751 ha) de la extension de manglares en todo México
(CONABIO, 2009). En Yucatan, los manglares han sufrido
un proceso creciente e intenso de modificaciones a partir
de 1948, por las obras de urbanizacién de puerto de altura,
la construccion de la carretera y las vias férreas (Batllori, ef
al. 1999), provocando la degradacion de los humedales de
manglar. Numerosos intentos como reforestacion en el
mayor de los casos, apertura de bocanas, construccién de
pasos de agua en las carreteras, se han implementado
para la recuperacidon de los manglares, pero no se ha
tenido los éxitos esperados. Uno de los problemas en los
intentos fallidos en la recuperacion es que no se realizan
los diagndsticos adecuados para definir las acciones de
restauracién; y por otra no se conocen los resultados de
las acciones porque no se implementa y definen los
indicadores de éxito a través de un plan de monitoreo que
nos permita evaluar el proceso de la restauracion. La
rehabilitacion hidrologica ha sido una estrategia para la
recuperacion de los manglares en Yucatan (Zaldivar-
Jiménez et al. 2010). En los manglares, las condiciones
hidrolégicas se consideran determinantes para favorecer a
la regeneracion natural del manglar (Alonso-Aleman,
2009). La regeneracion natural de los manglares ocupa un
rol importante dentro de la dindmica poblacional
permitiendo restablecer las poblaciones del manglar tras
una perturbacion o impacto.

OBJETIVO

Evaluar la  regeneracion natural mediante las
caracteristicas estructurales de la comunidad del manglar:
densidad, altura, sobrevivencia en plantulas y juveniles en
un area de restauracion ecoldgica.

METODOLOGIA

El area de estudio se encuentra en el estado de Yucatan
en el municipio de Progreso, el area es un sitio de
restauracion impactada por actividades de dragado de la
dérsena del puerto pesquero de Progreso (Yucatén). En

estos manglares se llevd a cabo un proyecto de
restauracidn ecologica para recuperar 15 ha de manglares
degradados entre CINVESTAV, ATEC, SEMARNAT vy
CONABIO. Antes de las acciones de restauracion, los
manglares no presentaban regeneracién natural. La
rehabilitacion  hidrolégica fue la principal accion
implementada, y se llevd a cabo mediante el desazolve de
canales de marea primarios y secundarios. La especie
dominante en el area degrada y zona aledafia fue el
mangle negro (Avicennia germinans). Para la medicion de
la regeneracion natural se establecieron 4 sitios de
muestreo, 1 en un manglar de referencia y 3 dentro de area
de restauracion. Los datos registrados fueron la especie,
un numero de identificacion, la altura total y la elongacion
del tallo de cada individuo. También se realizd una
caracterizacién de variables quimicas y fisicas del agua
intersticial y del suelo en cada sitio. Las mediciones se
realizaron cada seis meses durante dos afios (2009-2010).

RESULTADOS Y DISCUSION

La densidad de plantulas fue mayor en el sitio referencia
con 0.58 plantas m2. La mayor altura total de plantulas fue
en el sitio de referencia con 36.32 ¢cm. La elongacién del
tallo fue mayor en el sitio 1 con 1.97 cm mes-, y también
donde se registré la mejor sobrevivencia con un 97.95%
(Tabla 1). Para los juveniles el sitio més representativo fue
el de referencia con densidad promedio de 1.58 plantas m?,
altura promedio 78.06 ¢cm y tasa de elongacion de 2.41 ¢cm
mes-!, en las areas de restauracion fue el sitio 2 con mayor
elongacion 1.32 cm mes-! (Tabla 2).

Tabla 1. Resultados de las variables en plantulas

Plantulas
Variables Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 Referencia
Densidad | 487 | 0,073 | 0,347 058
(plantas m?)
Altura (cm) 30,98 31,46 33,81 36,32
Blongacion 14 o7 | 474 | 142 127
(cm mes™)
S°bre(Z/L‘;e”°'a 9795 | 9506 | 9734 9,6
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Tabla 2. Resultados de las variables en juveniles.

Juveniles
Variables Sitio 1 Sitio2 | Sitio3 | Referencia
Densidad | 9067 | 0,066 | 0273 158
(plantas m?)
Altura(cm) | 5861 | 5878 | 60,07 78,06
Elongacion | 67 | 132 | 084 241
(cm mes™)
S°bre(‘o’/'ov)e”°'a 9878 | 9886 | 9854 98,17

Respecto a las variables ambientales, la mayor salinidad
registré en los sitios 1 y 2, como respuesta a ello hay
menor densidad de plantulas y juveniles, en comparacién
con los sitios 3 y referencia que tienen una menor
salinidad. La materia organica se mantiene constante en
todos los sitios. La mayor densidad del suelo en el sitio 3
es como resultado del dragado depositado en el area. En
el sitio referencia se encuentra una menor densidad con
0.7 gr cm-3. Los sitios 1 y 2 presentan el menor potencial
redox con -400 mV. La mayor concentracién de nitrogeno
total en el suelo fue en el sitio referencia con 3.04% y de
fosforo con 0.118% (Tabla 3).

Tabla 3. Descripcién ambiental del sitio.

Variables ambientales
Variables Sitio1y 2 Sitio 3 Referencia

Salinidad (g kg™) 85,84 69,63 72,53

Materiaoorgénica 145 149 145
(%)

Densidad _ 12 08 0.7
aparente (g cm?)

Potencial redox 400 200 250
(mV)

Nitrégeno (%) 0.22 0.22 3.04

Fésforo (%) 0.117 0.117 0.118

CONCLUSION

La rehabilitacion hidrologica fue determinante para iniciar la
regeneracién del manglar. Los resultados de densidad,
altura, elongacién y sobrevivencia en pléntulas y juveniles
se vio favorecido después de las acciones. Sin embargo
también es claro que no toda el area de restauracion
responde de igual forma con las acciones.
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ANALISIS DE USO DE SUELO EN UN PERIODO DE 21 ANOS (1986-2007) EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PARQUE NACIONAL LAGUNAS DE CHACAHUA, OAXACA, MEXICO.
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INTRODUCCION:

El uso de la percepcion remota ha sido en la actualidad
una herramienta Util en la estimacion de coberturas de
manglar con un alto grado de exactitud (Acosta-Velazquez
y Ruiz-Luna 2007). Las principales causas de la pérdida de
habitat naturales en México son la agricultura y la
ganaderia extensiva (Challenger 1998).

OBJETIVO:

Analizar los cambios en las principales coberturas y usos
de suelo en un periodo de 21 afios (1986-2007) registrados
en el area de influencia del Parque Nacional Lagunas de
Chacahua (PNLCH).

METODOLOGIA:

Area de estudio. EI PNLCH, se localiza en la franja costera
del municipio de Villa de Tututepec, Juquila, Oaxaca.

Método: El preprocesamiento de imagenes se llevo a cabo
en el marco del proyecto “Los manglares de México de la
CONABIO. Las imagenes de satélite fueron proyectadas al
sistema UTM, utilizando el Datum y elipsoide WGS84. Con
la interpretacién visual, la combinacion de las bandas de
falso color, el uso del Google Earth v5.3, imagenes aéreas
oblicuas tomadas por la CONABIO y la SEMAR en el 2008
y los puntos de muestreo levantados en campo, se logré
realizar una caracterizacion e interpretacion detallada del
area. Digitalizando poligonos para la generacion del mapa
del 2007 y este se desactualizé para general el de 1986,
siguiendo parcialmente la propuesta de Diaz-Gallegos y
Acosta-Velazquez (2009).

RESULTADOS:

El mapa 2007 obtuvo una exactitud global de 89.5%. El
total de area analizada fue de 28,738 ha para ambas
fechas. La clase selva en el 2007 fue la que ocupé mayor
superficie, con 7,449 ha (25.9%), seguida de la clase
agricultura con 7, 258 (25.2%) ha; en tercer lugar los
cuerpos de agua con 3,986 ha (13.8%), con una superficie
menor se encuentra la clase manglar con 2,998 ha
(10.4%), distribuido en los tres sistemas lagunares. Las
coberturas con menor superficie encontrada fueron las de

manglar muerto con tan solo 51 ha (0.18%) y el desarrollo
antrépico (292 ha), ocupando poco mas del 1%.

Las superficie de cobertura mejor representada para 1986,
fue la selva con 8,333ha (28.9%), seguida de la cobertura
agricultura con 6, 002 ha (20.8%), en menor proporcion se
encuentran los cuerpos de agua con 3,554 ha (12.3%). La
clase manglar poseia una superficie de 3,014 ha (10.4%),
seguida de otros humedales con 2, 308 ha (8%), en cuanto
a las clases de menor superficie son las de manglar muerto
(219 ha) ocupando el 0.7% y en menor proporcion, es el
desarrollo antropico con 156 ha (0.5%).

En el trascurso de estos 21 afios se encontrd que la
vegetacion de manglar perdié 15 ha de 1986 al 2007, con
una tasa de cambio anual de -0.02%. La clase con mayor
transformacion fue la agricultura con una tasa de cambio
anual del 0.91%, en donde se observa la transformacién de
selvas, otros humedales y vegetacion secundaria a
produccién agricola y ganadera de la zona como se
muestra en la Figura 1.

El desarrollo antrépico dentro del area de influencia del
PNLCH, ha incrementado al doble, de lo que tenia en 1986
(156 ha) a 292 ha en 2007, creciendo anualmente a un
ritmo de 3.02%.

CAMBIOS DE USO DE SUELO EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL .
PARQUE NACIONAL LAGUNAS DE CHACAHUA

Figura 1. Cambios de uso de suelo en el &rea de influencia
del Parque Nacional Lagunas de Chacahua.

Un cambio notable en el &rea de manglar es la
recuperacion de 168 ha de manglar muerto, a otros
humedales o a manglar. Espectralmente para el 2007, en
las zonas cercanas a la bocabarra de Chacahua se

206


mailto:sases_16@hotmail.com

SEGUNDO CONGRESO MEXICANO DE ECOSISTEMAS DE MANGLAR

“Hacia el aprendizaje continuo y el manejo integral.”

22-26 de octubre de 2012

Ciudad del Carmen, Campeche, México

observd una notable recuperacion de areas de manglar
que en 1986 se observaron deterioradas. La categoria
otros humedales poseia una extensiéon de 2,308 ha en
1986, sin embargo la extensiéon agricola y pecuaria ha
invadido poco a poco estas areas transformandolas en
campos de cultivo y potreros, esto seguramente debido
gracias a su contenido de humedad y potencial agricola, lo
cual lo ha llevado a tener una pérdida del 1.6% anual (31.5
ha/afio).

En la parte oeste del area de influencia del PNLCH, en
donde llega a desembocar sus aguas el rio Verde, se noto
un dinamismo muy importante en el cauce y los margenes
del rio, cambiando drasticamente el curso de sus
meandros y la vegetacién asociada a él. Que favorece las
actividades economicas del hombre, que ha extendido
actualmente la mancha agricola a los limites que marca la
reserva del PNLCH, transformando la vegetacién original
en cultivo, notandose la mayor cantidad de pérdida de
selva desde 1986 en donde habia 8,333 ha y actualmente
en 2007 se ha reducido a 7, 449 ha, la cual ha tenido una
pérdida anual de (0.53 ha).

En este estudio se encontro que la perdida de manglar se
esta dando principalmente por el avance de las actividades
pecuarias sobre el humedal, talando &reas de manglar y
utilizando su madera para cercar sus potreros y en algunos
otros casos como areas de cultivos en la produccién de
forrajes. La tasa de pérdida anual fue del -0.02%, la cual es
relativamente baja comparada con ofros trabajos en
diferentes partes de México como la reportada por Acosta-
Velazquez (2003) de 1.48% en el sistema Teacapan-Agua
Brava-Marismas Nacionales, en Sinaloa y Nayarit, la del
0.25% en los manglares de Sinaloa (Monzalvo, 2006) y la
de la Bahia de Chetumal del -0.65% (Diaz-Gallegos y
Acosta-Velaquez, 2009).

Espectralmente se observo una mejoria en la condicién
del manglar, notando una recuperacién en areas que en
1986 se observaban azolvadas y con manglar muerto,
reduciéndose de 210 ha en 1987 a 51 ha de mangle
muerto para el 2007, esto segun la gente de la zona, por
efecto del paso del huracan Paulina, el cual introdujo una
gran cantidad de agua al sistema trayendo consigo mayor
aporte de agua dulce y ayudando a desazolvar la
bocabarra de Chacahua, la cual estaba a punto de
cerrarse.

Considerando la extension de los manglares del estado de
Oaxaca que se reportaron en el inventario Nacional de
Manglares (CONABIO, 2009) de 17, 297 ha totales, los
manglares de Parque Nacional Lagunas de Chacahua
corresponden a un 17.3% (2,998 ha) de la proporcion
estatal de manera uniforme, dentro de los cuales solo 2,

008 ha se encuentran bajo el estatus de proteccion
mientras que las otras 990 ha de manglar no estan bajo
ningun estatus de proteccion, correspondientes en su
mayoria al sistema Palmaritos en el que se encontraron los
arboles mas gruesos y de mayor cobertura, asi como
también con el mas alto indice de Complejidad de
Holdridgeg, siendo este sistema también el mas
amenazado por la cercania con los asentamientos
humanos (Carbajal-Evaristo 2010).

CONCLUSIONES:

La vegetacién de manglar ha perdido 16 ha en estos 21
afos recuperado zonas de mangle muerto. El el uso de la
percepcion remota y el conocimiento de estado del bosque
de manglar en campo en conjunto, son una herramienta Util
y en la estimacion de la superficie de manglar.

El humedal ha estado sujeto a presiones antropogenicas
que han llevado a la perdida de coberturas naturales; pero
también eventos naturales, que de algin sentido han
favorecido a la recuperacion de areas de manglar.
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MORFOLOGIA DEL POLEN DE Conocarpus erectus L. 1753
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INTRODUCCION

Para la gran mayoria de las especies vegetales la
polinizacion es necesaria para la reproduccién sexual y por
lo tanto este afecta una variedad de procesos ecolégicos y
evolutivos, por tanto la persistencia de la poblacion
(Tamura y Kudo, 2000).

Conocarpus erectus L. (Combretaceae), conocido como
mangle botoncillo, es una de las dos especies del género
Conocarpus (Ayoub, 2010), Esta especie se distribuye en
las comunidades costeras de América tropical y el oeste de
Africa (Tomlinson, 1986). La floracién es continua a lo largo
del afio y la polinizacion anemdéfila predomina sobre la
entomdfila (Tovilla y De la Lanza, 1994). Los mecanismos
de propagacién asi como los factores que condicionan la
implantacién y desarrollo de C. erectus como componente
arbéreo del manglar tropical occidental han sido poco
estudiados en comparacion a otras especies de mangle
(Mizrachi et al, 1980).

OBJETIVO

Describir la morfologia del polen de C. erectus mediante
Microscopia Electronica de Barrido.

METODOLOGIA

Se colectd polen de flores frescas en la comunidad de la
Ciguefia en Chiapas, México (14° 373494 N y 92°
19°07.64" W). Las flores enteras y anteras fueron fijadas
en solucion de glutaraldehido al 5% disuelta en SBF 0.1M
pH 7.0, por 24 h.; posteriormente se lavaron dos veces con
agua destilada con 10 minutos de remojo; se deshidrataron
con soluciones de etanol desde 30% hasta 100% durante
2h. Clu; se secaron al punto critico del CO2 y se montaron
en cilindros de aluminio usando pintura de plata y se
cubrieron con una capa de oro-paladio de
aproximadamente 20 nm de espesor. La observacion del
polen se realiz6 en un microscopio TOPCON® SM-510, en
condiciones de alto vacio y 8 kv.

RESULTADOS

Los resultados mostraron que los granos de polen de C.
erectus son ménadas de forma esferoidal, isopolar, con un

tamafio aproximado de 9 a 11 micras. Se observan 6
l6bulos en la vista polar (lobado) lo que indicaria la
presencia de 6 colpos aunque sélo tres de ellos presentan
la presencia de poro (heterocolpado); la superficie es
ornamentada al MEB presenta finas estrias, menores a 1
micra (regulado) aunque en otras vistas la escultura es
simplemente rugosa (Fig. 1 a, b, d) y los granos de polen
de las flores masculinas (Fig. 1 b) no presentan diferencias
respecto a las de las flores femeninas (Fig. 1 a). Asi mismo
se pudo identificar que existe hermafroditismo en la
especie al presentar 4 pares de estambres en las flores
femeninas (Fig. 1, f).

Figura 1. . Morfologia del Polen y de la Flor de Conocarpus
erectus: (a), Vista polar y ecuatorial, (b) Detalle de
ornamentacién al MEB, vista ecuatorial (¢) Aglomeracién
de polen, corte transversal de la antera masculina (d) Vista
polar , (e) Flor masculina con seis estambres, (f) Flor
femenina con cuatro pares de estambres.

CONCLUSIONES

La morfologia encontrada en el polen de esta especie es
similar a la de algunas especies de la familia
Combretaceae a la cual pertenece C. erectus, por lo que
en estudios futuros podremos implementar investigacion
referente a las diferencias morfologicas que existen con
otras especies de mangle y de la familia a la que
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pertenece, lo que serd empleado para conocer
detalladamente el comportamiento reproductivo, asi como
el estudio de la ecologia de la polinizacién con trabajos en
campo y en laboratorio, incluso permitira conocer
sistematicamente las épocas de produccion de flores y el
periodo de mayor abundancia de semillas.

En la actualidad C. erectus se ha utilizado ampliamente a
lo largo del litoral del Pacifico para la reforestacion y
restauracion, donde el manglar se ha perdido debido a
obras de dragado.
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INTRODUCCION

El Centro de Investigacion de Ciencias Ambientales tiene
un jardin boténico in situ, con una reserva de manglar
formada por Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa,
Avicennia germinans y Conoarpus erectus distribuidas en
el interior de Laguna de Términos e inmersa en una de las
zonas mas densamente pobladas de Ciudad del Carmen.
Se tiene un fuerte impacto por diversas actividades
antrépicas como son la tala de mangle y otras especies
que conforman la vegetacién de la reserva, saqueo de
arena, captura de cangrejos azul y moro, etc., afectando
considerablemente la estabilidad de los ecosistemas de la
reserva.

Los manglares son una transicion entre los ecosistemas
terrestres y los marinos con una fuerte conectividad con los
pastos marinos y los arrecifes de coral que permite el flujo
entre especies que viven en estos ecosistemas. También
representan uno de los ecosistemas tropicales mas
productivos, constituyendo las raices sumergidas de
algunas especies de manglar un substrato adecuado para
el establecimiento de numerosos organismos (Corredor,
1984).

Existe una gran cantidad de macroalgas asociadas al
sistema radical sumergido de R. mangle formando con
frecuencia una comunidad caracteristica. Las macroalgas
juegan un papel importante en la cadena tréfica y estan
adaptadas a la fuerte competencia por espacio con otros
organismos y a la sombra que proyecta la porcion aérea
del mangle (Taylor, 1959).

Para el estado de Campeche, los antecedentes sobre
estudios ficologicos son los reportados por Huerta (1958),
registrando 11 taxa para Cayo Arcas; Huerta y Garza
(1966) registran 68 especies para seis localidades, en su
mayoria, para la Laguna de Términos; Ortega (1995)
registra 80 taxa recolectados entre 1964 y 1966 en 16
estaciones para la Laguna de Términos y tres en el
ambiente marino (Frontera, Boca de Ciudad del Carmen y
Puerto Real).

En la laguna se han realizado algunas investigaciones
sobre la fauna de peces asociada al manglar (Amador et al,
2007); sin embargo no existe conocimiento de la diversidad
de macroalgas, por lo que este estudio se propone brindar
informacion acerca de su composicion en este ecosistema

En el presente trabajo se presentan resultados preliminares
del inventario de las macroalgas que crecen sobre las
raices de R. mangle en cuatro localidades con el fin de
contribuir al conocimiento ficofloristico de ésta porcion
costera de la Laguna de Términos. Los resultados finales
nos permitiran conocer la biodiversidad de este ecosistema
e implementar a futuro acciones de proteccion,
conservacion y/o rehabilitacion de areas degradadas; asi
como impulsar la investigacién cientifica, programas de
educacién ambiental y de manejo y uso sustentable de los
recursos naturales con que cuenta esta importante reserva
natural.

AREA DE ESTUDIO

El Jardin Boténico de la UNACAR-CICA se ubica en la
parte suroeste de la Isla del Carmen, dentro de el Area de
proteccion de Flora y Fauna Laguna de Términos en las
coordenadas geograficas 2047585.387 latitud norte y
628416.4161 longitud oeste con una superficie de 21 ha.
Las estaciones se caracterizan por presentar un bosque de
R. mangle que bordea la linea de costa, en un sustrato
predominantemente arenoso-fangoso.

- LAGUNA DE TERMINOS
- | i)

Fig. 1. Sitios de muestreo y ubicacion del area de estudio.
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MATERIALES Y METODOS

Las muestras de macroalgas fueron recolectadas en la
zona intermareal en muestreos dirigidos directamente de
las raices de Rhizophora mangle. Se realizaron tres
recolectas mensuales de agosto a octubre de 2012, en
cuatro localidades (Fig. 1). En el laboratorio se separaron
se lavaron con agua dulce para eliminar los sedimentos y
se herborizaron. El material filolégico se encuentra
depositado en el Herbario de referencia del Jardin Botanico
(CICA). Para su identificacion se consultd el trabajo de
Callejas et al., (2005) y la base de datos Algabase (Guiry y
Guiry, 2012). Para su identificacion se consult6 el trabajo
de Callejas et al., (2005) y la base de datos Algabase
(Guiry y Guiry, 2012).

RESULTADOS

Preliminarmente se identificé un total de 11 géneros, 10
especies de macroalgas pertenecientes a tres Divisiones;
nueve Rhodophyta, tres Chlorophyta y una Ochrophyta y
Cinco familias: Corallinaceae, Dictyotaceae, Hypneaceae,
Rhodomelaceae y Ulvaceae. Las especies mas constantes
fueron Ulva flexuosa y Acanthophora spicifera. (Tabla 1).

Tabla 1. Inventario preliminar de macroalgas encontradas
en el total de estaciones.

PHYLUM FAMILIA ESPECIE

Chlorophyta  Caulerpaceae Caulerpa mexicana Sonder ex Kiitzing.

Rhodophyta  Corallinaceae Jania pumila J. V. Lamouroux.

Rhodophyta  Corallinaceae Jania tenella (Kitzing) Grunow

Ochrophyta Dictyotaceae Dictyota pulchella Hornig et Schnetter.

Rhodophyta ~ Cystocloniaceae Hypnea valentiae (Turner) Montagne

Acicularia schenckii (K. Mébius) Solms-

Chlorophyta  Dasycladaceae Laubach

Rhodophyta  Rhodomelaceae Acanthophora spicifera (M. Vahl) Bergesen

Rhodophyta ~ Rhodomelaceae Chondria capillaris (Hudson) M. J. Wynne

Rhodophyta ~ Rhodomelaceae Chondria sp.
Chondrophycus  papillosus ~ (C.Agardh)
D.J.Garbary & J.T.Harper

Rhodophyta  Rhodomelaceae Digenea simplex (Wulfen) C. Agardh.

Rhodophyta ~ Rhodomelaceae

Rhodophyta ~ Rhodomelaceae Laurencia intricata J. V. Lamouroux.

Chlorophyta  Ulvaceae Ulva flexuosa Wulfen.

DISCUSION

A pesar de la extension de las costas mexicanas del Golfo
de México y la abundante literatura ficolégica a que ha
dado lugar, resalta lo reducido de los antecedentes para el
estado de Campeche.

En este trabajo se observd que varias de las especies
encontradas se reportan también en el trabajo de Callejas
et al., (2005), en cuanto a la zonacion estas macroalgas se
encontraron distribuidas en las porciones media y distales
de las raices de R. mangle, observandose también

adheridas una gran comunidad de invertebrados
compuesta por balanus y moluscos. La competencia por el
espacio es una limitante importante para el establecimiento
de macroalgas en las raices del mangle rojo, donde es
comun el predominio de invertebrados coloniales que
producen sustancias alelopaticas que dificultan el
establecimiento de otros organismos (Rivadeneyra, 1989).

Aunque las raices de R. mangle constituyen un substrato
adecuado para el establecimiento de macroalgas, en este
muestreo preliminar se encontrd poca diversidad de
especies en el area de estudio, comparado con los valores
observados en otras areas de manglar. Burkholder y
Almodévar (1973) y Rivadeneyra (1989) encontraron un
total de 22 especies en Puerto Rico y Bahia de la
Ascensién, Quintana Roo, México respectivamente; en
ambos trabajos dominaron las algas rojas al igual que en
nuestra area de estudio.

El alga A. spicifera fue una de las especies mas frecuente
en este estudio. Resultados similares fueron encontrados
por Burkholder y Almodévar (1973), quienes observaron a
A. spicifera en los extremos de las raices de R. mangle. La
otra especie dominante, U. flexuosa, no es tipica en
comunidades de algas asociadas a manglares, la misma se
presentd fija en las raices de R. mangle muerto o bien
enredada sobre las raices, siendo transportada por las
corrientes desde el substrato adyacente para luego
enredarse por su talo que semeja una malla.
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ORIGEN Y DESARROLLO DE LA MACROALGA Ulva sp. (Linnaeus, 1753), EN EL ESTERO DE

URIAS, MAZATLAN SINALOA
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INTRODUCION

De acuerdo con Contreras y Gutiérrez (1989), los
ecosistemas acuaticos costeros son clasificados como los
méas productivos, la razon fundamental lo constituye el
hecho de ser ecosistemas subsidiados energéticamente y
con un suministro constante de nutrientes, lo que auspicia
una elevada productividad primaria. En cantidades
pequefias en medio ambientes naturales, las algas son una
parte importante del ecosistema y proporcionan un vinculo
esencial en la cadena alimentaria. El talo de la Ulva es
foliosa de color verde claro a intenso, de fronda
redondeada, delgada, con bordes lisos y suaves al tacto
(Santelices, 1991).

La mayoria de las especies de algas presentan
reproduccién asexual o sexual, con plantas que producen
esporas 0 gametos. Estas plantas se refieren como
esporofitos y gametdfitos (Hine, 1977). En la mayoria de
las especies, los gametofitos haploides y los esporofitos
diploides se alternan de manera ciclica, ligado a los
procesos de singamia y meiosis (Santelices, 1990).

Los especimenes de Ulva aparecen con relativa frecuencia
en ambientes muy enriquecidos con nutrientes procedentes
de los rios o en zonas donde existen descargas de
contaminantes (Rast y Holland, 1988). La disponibilidad de
nutrientes en estos lugares es aprovechada por estas
macroalgas para su proliferacién y al mismo tiempo para
acumular en su talo cantidades considerables de macro y
micronutrientes.

La acuicultura, por su parte contempla una importante area
de investigacion y desarrollo de macroalgas (Groenewald,
1971) para el uso e incorporacidn en raciones de peces,
abulones, erizos y camarones, etc. (Cruz-Suédrez et al,
2010).

Esta macroalga se utiliza como parte de la dieta en paises
orientales, para la extraccion de agar como gelificante en
cultivos microbioldgico, en la industria de los cosméticos,
para la fertilizacion de cultivos agricolas e ingenieria
quimica.

OBJETIVOS

Determinar el origen de un manto de la macroalga Ulva sp
y relacionar los factores abiéticos a los cuales se les podria

atribuir que ésta alga se desarrolle cerca de la
desembocadura del arrollo El Castillo, en el estero del
Urias.

METODOLOGIA

Se esta realizando muestreos mensuales durante un ciclo
anual en el Estero de Urias, Mazatlan, Sin., se recolectaran
por triplicado muestras de sedimentos cada 30 metros de
largo en un transecto lineal de 120 metros perpendicular a
la linea de costa.

El proyecto consta de dos partes; en la primera se tratara
de comprobar de donde provienen las esporas o los
gametos que posiblemente germinan y dan origen al manto
de Ulva y la segunda parte se enfocara a la evaluacién de
su crecimiento en condiciones de laboratorio.

Se construy6 un dispositivo experimental, el cual simula las
condiciones ambientales encontradas en el estero. El
disefio consta de cuatro unidades experimentales; los
cuales cuentan con una tina que soporta ya sea al
sedimento del estero, o a los sedimentos inertes, y una
tarja que almacena al agua cruda (estero) o al agua estéril.
Se esta analizando si existe germinacion tanto en la
muestras como en bases de plastico con soportes inertes
que fungirdn como controles.

Se simula las condiciones ambientales encontradas en el
estero de Urias; se regula semanalmente su fotoperiodo,
que se controla mediante l&mparas fluorescentes y las
mareas por medio de timers; los cuales estaran cambiando
conforme nos indique el Calendario de mareas locales.

Con el objetivo de llevar un registro de las caracteristicas
fisico-quimicas del agua, se miden semanalmente las
siguientes variables: temperatura, pH, Oz, salinidad,
alcalinidad, asi como los nutrientes en las unidades
experimentales. Para la fase de desarrollo, se utilizara el
mismo dispositivo experimental. Se le agregard a cada
recipiente que cuenta con sedimento del estero y estéril
una fraccion de fronda de 1 cm? de la macroalga Ulva. Se
determinard el peso inicial y al finalizar el ciclo
experimental se procedera a obtener su peso final. Por la
diferencia de pesos y area, se concluira, cuales son las
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condiciones que favorecen al desarrollo de la macroalga
Ulva.

Las muestras para nutrientes (N y P), son recolectadas
semanalmente en cada wuna de las unidades
experimentales; mientras que para el agua del estero y
arroyo estas se obtienen mensualmente. Cada muestra de
500 ml se filtra en filtros de fibra de vidrio Whatman GF-C
de 47 mm de didmetro, inmediatamente después de su
recoleccion, para posteriormente ser analizada como lo
indica Sol6rzano (1969) y Strickland & Parsons (1972).

El andlisis granulométrico de las fracciones gruesas y
arenas se realizarad conforme nos indique (Jones, et al.,
1991).

RESULTADOS y DISCUSIONES PRELIMINARES

Se esta analizando la primera fase del experimento de
germinacién y se estan midiendo las variables fisico-
quimicas de las muestras del estero de Urias y de cada
unidad experimental. Hasta la fecha se han obtenido los
siguientes datos:

TEMPERATURA PROMEDIO =U.EX.1 Agua

estera, sed

mUEX2 Agua

esterl, sed
N estero
= UEX3 Agua
estero, sed
= estern
=UEX4 Agua
u esteril, sed
inerta
. = Estero de Urias
‘ = Area de estudio
eslero de Urias

"""" e Area de estudio
arroyo "El
Castillo”

PACHA>PAMTIMS

e

Figura 1.- Valores promedios de la temperatura en las
Unidades experimentales, escollera junto al ITMAZ, estero
de Urias y en el arroyo “El Castillo”, durante los meses de
Diciembre del 2011 al Junio del 2012.
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Figura 2.- Valores promedios del oxigeno disuelto en las
Unidades experimentales, escollera junto al ITMAZ, estero
de Urias y en el arroyo “El Castillo”, durante los meses de
Diciembre del 2011 al Junio del 2012.
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Figura 3.- Valores promedios de la salinidad en las
Unidades experimentales, escollera junto al ITMAZ, estero
de Urias y en el arroyo “El Castillo”, durante los meses de
Diciembre del 2011 al Junio del 2012.

P H PROMEDIO
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P estero, sed
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inerte
= Estero de Urias
. = Area de estudio
estero de Urias
Area de estudio
. arroya "El
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Figura 4.- Valores promedios del pH en las Unidades
experimentales, escollera junto al ITMAZ, estero de Urias
y en el arroyo “El Castillo”, durante los meses de Diciembre
del 2011 al Junio del 2012.

CONCLUSION

No se han observado diferencias entre los valores en las
variables fisico-quimicas en cada unidad experimental con
las que presenta el Estero de Urias y el arroyo el Castillo;
por lo tanto, han presentado las mismas condiciones
ambientales, para su germinacion y desarrollo.
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ANALISIS DE POLIMORFISMO DE Neritina virginea (LINNAEUS, 1758), GASTEROPODO DEL FONDO
FANGOSO DEL MANGLAR “LA MANCHA”, VERACRUZ MEXICO.
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Laboratorio de Malacologia, Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM, Apdo. Postal 70-305, México D.F., 04510. jass@ciencias.unam.mx

INTRODUCCION.

En los manglares vive una gran diversidad de animales,
tanto terrestres como acuéticos (CONABIO, 2009). Estos
ecosistemas son importantes, por ser areas tranquilas, de
fondos someros y alta diversidad de especies, muchas de
ellas necesitan de un substrato solido para fijarse, como es
el caso de los moluscos, principalmente gasterépodos y
bivalvos, los cuales se establecen en poblaciones densas,
formando agregaciones (Marquez y Jiménez, 2002).

La variacion fenotipica de los organismos puede deberse a
cambios durante el desarrollo, por efectos del ambiente y a
factores genéticos; a esto se le denomina polimorfismo. El
polimorfismo es consecuencia de alteraciones en el DNA
debido a mutaciones o a la recombinacion. La variacion a
nivel individual o poblacional hace posible encontrar
atributos heredables que permiten inferir si las variantes
pertenecen 0 no a la misma poblacion o especie
(Gonzalez, 1998). El gasteropodo  Neritina virginea
presenta gran cantidad de polimorfismos cuyas causas se
desconocen.

Los objetivos de este trabajo son:

Analizar si el polimorfismo esta asociado a alguna variable
abidtica (pH, temperatura, nivel de exposicién al agua,
oxigeno disuelto).

Cuantificar los fenotipos presentes en la localidad y
establecer si corresponden a una distribucién mendeliana.

MATERIALES Y METODOS

El Morro de la mancha en el municipio de Actopan
Veracruz, posee un area costera marina protegida con
manglar que tiene una superficie de 1,414 ha.

El gasterépodo N. virginea se encuentra desde Florida
hasta el norte de Brasil incluyendo el Golfo de México y las
Antillas. El tamafio adulto es 25 mm aproximadamente.
Los juveniles y adultos exhiben una coloracién verde con
un patrén variable de lineas axiales o de pequefios
triangulos amarillos. Es una especie comun de los
manglares de lagunas costeras, (Ortiz-Ferney, 2012).

MUESTREO

Se realizaron 20 cuadrantes de 5 x 10 m a lo largo de un
transecto de 100 m; en cada punto se tomo un kilogramo
de arena y utilizando un tamiz con abertura real de 0.42
mm se separaron las conchas de otros componentes. En
cada estacion se tomaron parametros medioambientales
como tipo de suelo, comparandola con una tabla
granulométrica, el tipo de vegetacién asociada, que en su
mayoria fue Rhizophora mangle (Linnaeus, 1753), la
temperatura que fue medida con termémetro de mercurio y
el pH se midi6 con un Tester, sumergiéndolo en el sustrato.

RESULTADOS

Se obtuvieron 252 individuos a lo largo del muestreo. Se
encontraron tres coloraciones en la concha de Neritina
virginea; amarillo, blanco y negro; en cuanto al nimero de
fenotipos totales se encontraron 23 patrones de coloracion
diferentes (nombrados con letras de la A a la W), siendo el
patrén dominante (A-comin). Se analizaron las muestras
de acuerdo a coloraciones y sus patrones.

DISCUSION

Los resultados del andlisis fenotipico demuestran que los
factores ambientales tomados en cuenta (temperatura y
pH) no tienen relacion significativa con la distribucion de
fenotipos encontrados. El polimorfismo parece responder a
una proporcion mendeliana dihibrida modificada por
epistasis dominante (12:3:1.).

CONCLUSION

Los resultados del estudio muestran que la coloracién
puede deberse a factores genéticos pues el numero de
fenotipos corresponde a una proporcidn mendeliana; sin
embargo estos resultados no son concluyentes debido a
que factores ambientales u ontogenéticos, podrian estar
involucrados. En una segunda etapa se realizara un
analisis genético para medir la variacion genotipica de la
especie.
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RELACIONES PESO-LONGITUD DE PECES ASOCIADOS AL MANGLAR EN EL SUROESTE DE LA
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INTRODUCCION

Las lagunas costeras son ecosistemas altamente
productivos habitados por muchas especies de peces e
invertebrados que completan en ellas sus ciclos de vida.
Estos habitats ofrecen refugio para los adultos
reproductores y alimento para el desarrollo de larvas y el
crecimiento de juveniles de peces.

Las relaciones del longitud-peso (RLW) son muy dtiles para
las investigaciones en pesquerias porque: a) permiten la
conversion de ecuaciones de crecimiento en longitud a
crecimiento en peso para el uso en los modelos de
evaluacion de los stocks; b) permite la estimacion de
biomasa desde las observaciones de longitud; c) permite
una estimacién de la condicion del pez; y d) es dtil para las
comparaciones entre regiones de las historias de vida de
ciertas especies; €) son un componente importante de
FishBase (Froese, 1998; Froese y Pauly, 2000).

Reportamos aqui la RLW de 22 especies de peces
asociados al manglar en el Suroeste de la Laguna de
Términos, Campeche. Esta laguna es el sistema estuarino
mas grande en el sur del Golfo de México y se considera
como un habitat critico que brinda proteccion 'y
alimentacion a larvas y juveniles de peces (Rivera et al.
2003). Algunas de estas especies son econdmicamente
importantes para las pesquerias de la regién. Basado en su
valor ecoldgico y econdmico de la , el Gobierno mexicano
estableci6 la region de la Laguna de Términos como "Area
de Proteccion de Flora y Fauna" en 1994 y sitio de
RAMSAR en 2004.

MATERIAL Y METODOS

Se tomaron muestras mensualmente de septiembre de
2003 a agosto de 2004 excepto en diciembre frente al
manglar (18°38'047"N; 91°47'029"W). Los peces se
obtuvieron usando una red de arrastre de prueba
camaronera de 5 m de longitud, 5 m ancho y 2.5 m alto,
con un tamafio de malla de 19 mm. El arrastre se realizo a
una velocidad promedio de entre 2 y 2.5 nudos por 10
minutos; los peces colectados fueron congelados y
posteriormente identificados, se cuantifico el nimero de

individuos vy la biomasa. La longitud total y el peso fueron
registrados (Amador et al., 2007).

Las RLW fueron calculadas por el ajuste (W = aLb). Esto
puede ser expresado en forma lineal después de la
transformacion logaritmica por log W = log a +b log TL,
donde W es el peso y TL es la longitud total, a es la
intercepcion, y b es la pendiente. El grado de asociacién
entre las variables fue computado por el coeficiente de
determinacion, r2. Los limites de confianza al 95% para b
(CL95%) fueron calculados para determinar si el valor
hipotético de isometria (3) se registraba entre esos limites.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se calculo las RLW de 981 peces pertenecientes a 13
familias y 22 especies. La Tabla 1 muestra las estadisticas
correspondientes tales como el tamafio de la muestra (n),
los rangos de L-W (minimo y maximo), parametros
estimados de las RLW (a; b) y el coeficiente de
determinacion (r2).

Para un pez ideal que mantiene la igualdad dimensional, el
valor isométrico de b seria 3. Los valores de la pendiente b
menores a 3 indican que un pez es mas delgado conforme
aumenta en longitud. Pendientes mayores que 3 denotan
corpulencia o crecimiento alométrico. Sin embargo, la
desviacion del crecimiento isométrico se observa a
menudo, como la mayoria de los peces cambia la forma de
su cuerpo cuando crecen y normalmente registran entre
2.5y 3.5 (Froese, 2006).

En conjunto, el parametro b oscilé de un minimo de 2.024
en Urobatis jamaicensis (Cuvier, 1817), a un maximo de
3.579 para Eucinostomus argenteus (Baird & Girard, 1854).
La mediana fue de 2.955 y el 50% de los valores estuvo
entre 2.747-3177. Los valores del coeficiente de
determinacion de la regresién (r2) presentaron un rango de
0.8802 para Archosargus rhomboidalis hasta 0.9994 para
Chaetodipterus faber y valores mayores de 0.90 en 20
especies y todas las regresiones fueron altamente
significativas (p<0.001). Todos los peces colectados a lo
largo del periodo de muestreo fueron incluidos en la
evaluacioén, por lo que estos datos no son representativos
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de una estacion en particular; por consiguiente los
parametros a y b deben tratarse como los valores anuales
promedio. Sin embargo, como la mayoria de los
especimenes eran juveniles, deben usarse las ecuaciones
con cautela fuera de los rangos de longitud indicados. La
estacion, el habitat, la madurez gonadal, el sexo, la dieta y
el llenado del estdmago, la salud y los métodos de la
preservacion puede influir en el LWRs, aunque ellos no
fueron considerados en el presente estudio. El tipo de
crecimiento vari6 entre isométrico y alométrico, de acuerdo
a los limites de confianza (CL95%)
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Palabras Clave: relacién peso-longitud, Laguna de
Términos, Campeche, México.

Tabla 1. Relaciones Longitud-Peso para 22 especies de peces asociados al manglar en Suroeste de la Laguna de Términos, Campeche (México).

Longitud Peso
Familia Especies n Min  Max Min Max a b valor de 2 Crecimiento
Ariidae Ariopsis felis (Linnaeus, 1766) 68 98 238 75 140.2 0.003  3.3966 0.9584 At
Cathorops melanopus (Giinther, 1864) 13 138 225 185 982 0.0025 34311 09768 A+
Centropomidae  Centropomus undecimalis (Bloch, 1720) 12 155 250 209 106.6 0.0055 3.037 0.983 |
Clupeidae Brevoortia gunteri (Hildebrand, 1948) 85 55 145 18 91 0.0172 2.7121 0.9323 A-
Engraulidae Anchoa hepsetus (Linnaeus, 1758) 30 36 120 02 148  0.0064 3.1013 0.983 At
Anchoa mitchilli (Hildebrand, 1943) 40 9.0 480 088 64 0.0097 2.9937 0.8973 |
Elopidae Elops saurus (Linnaeus, 1766) 23 80 277 541 98 0.0215 25761 0.9713 A-
Ephippidae Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) 4 110 134 44 886 0.0091 3.5354 0.999%4 A+
Gerreidae Diapterus rhombeus (Cuvier & Valenciennes, 1829) 115 69 190 37 721 0.0166 2.8821 0.9243 A-
Eucinostomus argenteus (Baird & Girard, 1854) 20 68 110 35 17.7  0.0034 3.5792 0.9313 A+
Eucinostomus gula (Cuvier & Valenciennes, 1830) 230 44 255 11 234 0.0128 3.0279 0.9572 |
Eugerres plumieri (Cuvier, 1830) 250 47 280 15 292 0.012 3.0552 0.9758 |
Mugilidae Mugil curema (Valenciennes, 1836) 7 53 135 13 238 0.0068 3.1771 0.9904 At
Pomadasyidae ~ Haemulon bonariense (Cuvier, 1830) 5 120 230 41 2176 0.0736 25383 0.998 A-
Sciaenidae Bairdiella ronchus (Cuvier & Valenciennes, 1830) 10 174 212 556 110  0.0037 3.3685 0.943 At
Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758) 4 125 21.0 264 1017 0.0219 27502 0.954 A
Sparidae Archosargus probatocephalus (Walbaum, 1792) 7 117 184 31 130.7 0.0157 3.0853 0.9902 |
Archosargus rhomboidalis (Linnaeus, 1758) 14 138 225 526 1705 0.0745 25136 0.8802 A
Tetraodontidae  Sphoeroides nephelus (Goode & Bean, 1758) 20 70 265 64 281.6 0.0358 2.7466 0.9755 A-
Sphoeroides testudineus (Linnaeus,1743) 12 90 254 162 2734 0.045 26825 0.9652 A
Chilomycterus schoepfii (Walbaum ,1792) 3 16.0 20.0 1569 3042 0.0664 27997 0.9824 A
Urolophidae Urolophus jamaicensis (Cuvier, 1817) 9 135 625 246 4255 01723 2.0242 0.9044 A

Las familias y especies estan enlistadas alfabéticamente de acuerdo a la nomenclatura citada en Amador-del Angel & Guevara-Carrio (2012)
n es el tamafio de la muestra; Min y Max son la longitud total en cm y el peso total en g minimo y méximo; a y b son los parametros de las relaciones; r2 es el

coeficiente de determinacion.

|, isométrico; A-, alométrico negativo; A+, alométrico positivo.
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DESARROLLO LARVAL DE Macrobrachium carcinus A DIFERENTES CONCENTRACIONES DE

SALINIDAD EN LABORATORIO.

Pascual-Cornelio, Heradia, Castillo-Dominguez, Alfonso, Melgar-Valdes, Carolina Esther y Zetina-de la Cruz, Viridiana

Guadalupe.

Division Académica Multidisciplinaria de los Rios, Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, km 1 Carretera Tenosique-Estapilla. Tenosique, Tabasco, México.

C.P: 86901. Correo electronico: heradia@hotmail.com

INTRODUCCION

Macrobrachium carcinus es una especie de gran
importancia comercial debido a su alto valor econémicoy a
su gran potencial acuicola (Laray Wehrtmann, 2009). No
obstante, la mayoria de los estudios se han enfocado en
aspectos ecoldgicos, reproductivos, nutricionales y en
estadios larvales (Signoret y Brailovski, 2004). Por otra
parte, se ha reportado que la salinidad es un parametro
fisicoquimico que influye directamente en el desarrollo
larval y su supervivencia (Choudhury, 1971).

OBJETIVOS

Evaluar el efecto de diferentes concentraciones de
salinidades en la supervivencia y desarrollo de larvas de M.
carcinus.

METODOLOGIA

Se utilizaron salinidades (4, 8 y 12 ups), el disefio
experimental consistio en tres replicas con un arreglo
completamente aleatorio y una densidad de siembra de 50
larvas 1(100 larvas/unidad experimental). Las larvas fueron
sembradas en nueve contenedores de plasticos con
capacidad de 4 |. Diariamente se realizaron recambios del
30% del agua en diferentes horarios (9:00 a.m; 13:00,
17:00 y 21:00 p.m), las larvas fueron alimentadas con
alimento inerte (flan de calamar). Para la determinacién de
los estadios (cambios morfoldgicos) se observaron 5 larvas
de cada tratamiento. Los pardmetros ambientales como
temperatura, pH y oxigeno del agua se midieron
diariamente para cada tratamiento.

RESULTADOS

En la tabla | se muestran la supervivencia, la duracién de
los estadios y los pardmetros fisicoquimicos obtenidos en
el cultivo en laboratorio de M. carcinus, en donde se
presentaron diferencias significativas.

Tabla I. Valores de supervivencia y parametros
fisicoquimicos en el desarrollo larval.

Tratmmienty  Supenivencin Fsmdio  Dizs

(%
1 0 I £ 266068 T00:026°  6Mz0

2 0 1 2602050 TO=03F 630N
3 11 PL 4P 2R0:064 77702} 4:02F

Las letras en los superindices muestran diferencias
significativas (P< 0.05). PL = postlarva

DISCUSION Y CONCLUSIONES

e Los resultados demostraron que la concentracién de la
salinidad afecté el desarrollo larval y la supervivencia. Lo
anterior concuerda con los estudios de Choudhury (1971)
y Chung (2001), los cuales mencionaron que el desarrollo
larval se encuentra dependiente de los procesos de
osmorregulacién y la bioenergética requeridos durante
esta etapa.

ePor lo tanto, M. carcinus es una especie con
caracteristica  anfidroma, la cual necesita de
concentraciones de sales para su desarrollo.
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PALABRAS CLAVE: Estadios larvales, supervivencia,
salinidad, Macrobrachium carcinus.
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MONOGENEOS BRANQUIALES PRESENTES EN TILAPIAS CULTIVADAS EN GRANJAS DE LA
PENINSULA DE ATASTA, ISLA AGUADA Y JOBALITO EN EL ESTADO DE CAMPECHE.
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INTRODUCCION

En el estado de Campeche, especificamente en la
peninsula de Atasta, Isla Aguada y el Jobalito se cultivan
peces para consumo humano en sistemas semi-intensivos
e intensivos. Sin embargo, las buenas practicas de manejo
no son bien aplicadas por lo que las muertes esporadicas
hasta la pérdida total del cultivo son un riesgo constante.
Una de las causas de mortalidad en peces son las altas
parasitosis por Platelmintos monogéneos cuyos ciclos de
vida directos facilitan la fransmision en ambientes
artificiales (Noga, 2010). Aunado a esto, la transfaunacion
hacia las especies silvestres de ciclidos es una posibilidad
(Corfield et al., 2008). Por tanto, este trabajo contribuye,
desde el punto de vista sanitario, al conocimiento de las
especies de monogéneos que infectan tilapias cultivadas
en granjas del Estado. Ademéas, da pauta para futuros
estudios con enfoque ecoldgico.

OBJETIVOS

Evaluar los niveles de infeccion por monogéneos
branquiales en las tilapias (Oreochromis niloticus) de
granjas de la peninsula de Atasta, Isla Aguada y Jobalito
en el estado de Campeche.

METODOLOGIA

Las granjas muestreadas se encuentran ubicadas al
suroeste del Estado de Campeche en el municipio del
Carmen: San Antonio, Cardenas (1 y 2), Nuevo progreso
(3), Atasta (4, 5 y 6), Isla Aguada (7, 8 y 9) y en el
municipio de Escarcega: Jobal (10 y 11). Se capturaron 30
organismos al azar por granja, se registraron parametros
fisico-quimicos del agua y la historia del cultivo. Se
sacrificaron, se le tomaron medidas morfométricas y se
retiraron las branquias completas. Estas se conservaron en
formalina bufferada al 4% hasta su examen con el
estereoscopio. Los monogéneos se aislaron de las
branquias y se conservaron en viales con formalina
bufferada al 4%, hasta su montaje semipermanente en
preparaciones con Ac. lactico + Ac. picrico. Con esto se
clarificaron las estructuras esclerotizadas e.g. complejo
copulador y estructuras del opisthaptor y se midieron con
apoyo del software Image ProPlusV4.5. La preparacion e

identificacion taxonémica se hizo de acuerdo a las
recomendaciones de Vidal-Martinez et al. (2002). Se
determinaron los paradmetros de infeccién: prevalencia
(Porcentaje de hospederos infectados por una especie de
parasito), intensidad (NUimero promedio de paréasitos por
hospedero parasitado) y abundancia (Numero promedio de
parasitos por hospedero revisado) (Bush et al., 1997).

RESULTADOS

Se revisaron un total 308 peces de los cuales 285 fueron
O. niloticus y 23 O. aureus; en 3 sistemas de cultivo semi-
intensivos y 8 sistemas de cultivo intensivos. Debido a que
las infecciones por monogéneos fueron mixtas los
parametros de infeccion son presentados a nivel de
género. Se registraron prevalencias, intensidades y
abundancias diferentes dependiendo de los sistemas de
cultivo, presentandose los valores menores en los sistemas
semi-intensivos y los mayores en los sistemas intensivos
(Tabla 1). Las prevalencias en los sistemas semi-intensivos
fueron de 0% hasta 93%. En los sistemas intensivos las
prevalencias fueron del 100%. Las intensidades 'y
abundancias fueron mayores en los sistemas intensivos,
desde 29 + 24 hasta 136 + 246. Las intensidades y
abundancias mas bajas se registraron en los sistemas
semi-intensivos, de 0 a 14 =+ 16 y 0 a 13 + 16
respectivamente.

Se identificaron 6 especies de monogéneos, Cichlidogyrus
bifurcatus, C. halli, C. haplochromii (dos subgrupos), C.
longicornis, C. sclerosus, C. thurstonae.

Tabla.1 Parametros de Infeccién por Cichlidogyrus sp.

Gmnja  O.midl  Tolal  Parametros de infeccion
(0.aur) mones  P%  I{s.d) Alsd)
151 3 B8 83 1416 13 (16)
251 M & &7 4 (4
351 0 0 ] 0
40 0 4097 100 136(246  136(246)
51 0 3844 100 128156  128(156)
6.1 2 11 100 37030 37 30)
7.l (23) 824 100 30(M4) 30 24)
a1 0 1301 100 43(2) 43 (29)
9.1 2 1558 100 54(60) 54 {60)
01 30 64 100 92(150) 92 (150)
11 30 1232 100 M2 41 {28)
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DISCUSION

A pesar de las malas practicas de manejo detectadas y los
altos pardmetros de infeccién en las granjas estudiadas no
se observaron sintomas graves de infeccién. A nivel
microscopico las lamelas branquiales presentaban
pequefias lesiones ocasionadas por los ganchos de los
monogéneos las cuales pueden ser invadidas por
microorganismos infecciosos  oportunistas.  Los
monogéneos de ciclidos africanos tienen una alta
especificidad hospedatoria por lo que el riesgo de
trasmision a organismos silvestres es bajo. Sin embargo
las altas infecciones halladas son indicadoras de mal
manejo el cual favorece otro tipo de infecciones
(protozoarios, bacterias, helmintos y hongos). Este tipo de
infecciones podrian tener baja especificidad hospedatoria
por lo que serian un riesgo para las poblaciones silvestres
ya que existen cuerpos de agua cercanos a los sitios de
produccion.

CONCLUSIONES

Diez de once granjas mostraron infecciones mixtas por
monogéneos de las cuales 3 especies son posiblemente
nuevos registros para el pais: C. bifurcatus, C. halli y C.
thurstonae. Las especies predominantes fueron C.
sclerosus 'y C. haplochromii. Es evidente que la produccion
de peces de tipo intensivo acompafiadas de un mal manejo
favorece altas infecciones por monogéneos. Es necesario
ofrecer capacitacion a los productores de la regién para
prevenir brotes que puedan resultar en la pérdida total de
la produccion o la diseminacién de organismos infecciosos.
Es ampliamente recomendado realizar estudios ecol6gicos
para evaluar el impacto por transfaunacion de los parasitos
de peces de cultivo hacia poblaciones de peces silvestres.
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