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ga revista KUXULKAB' (vocablo chontal que significa «tierra viva» o
«naturaleza») es una publicacién cuatrimestral de divulgacién cientifica
la cual forma parte de las publicaciones periddicas de la Universidad Juarez
Autonoma de Tabasco; aqui se exhiben topicos sobre la situacion de nuestros
recursos naturales, ademas de avances o resultados de las lineas de investigacion
dentro de las ciencias biologicas, agropecuarias y ambientales principalmente.

El objetivo fundamental de la revista es transmitir conocimientos con la
aspiracion de lograr su mas amplia presencia dentro de la propia comunidad
universitaria y fuera de ella, pretendiendo igualmente, una vinculacion con la
sociedad. Se publican trabajos de autores nacionales o extranjeros en espanol,
con un breve resumen en inglés, asi como también imagenes caricaturescas.

KUXULKAB' se encuentra disponible electrénicamente y en acceso abierto:

Revistas Universitarias (www.revistas.ujat.mx)
Portal electrénico de las publicaciones periddicas de la Universidad
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Editorial

Estimados lectores:

seando, ante todo, que este 2021 sea un ano con mucha menorincertidumbre y adversidad,
@/\Eem con mayor salud y prosperidad; hoy nos dirigimos para presentar el primer numero
de Kuxulkab’ para este nuevo ano; dando muestra en que seguimos trabajando para
recuperar el esfuerzo y tiempo postergado en el 2020. Este actual nimero se prepard con cuatro
aportaciones, donde, la mayoria, hace alusién al estudio y descripcién de actividades realizadas en la
investigacion de gabinete o campo; y también es importante recalcar, la presencia de una aportacion

de académicos de la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC), a quienes le brindados una
fraterna bienvenida.

En constancia a nuestra manera de trabajo, proporcionamos una breve sinopsis de las aportaciones
que conforman esta publicacion:

«Andlisis del registro de temperatura local en el sureste de México», texto que nos permite conocer las

variaciones de temperatura para el sureste de México durante 1960 al 2000, todo esto a relacion del
proceso de calentamiento global.

«Descripcion morfopolinica de algunas especies de angiospermas tropicales de importancia alimentaria
y ornamental», una aportacién mas donde se expone la conformacién polinica de angiospermas,
contribuyendo con ello a los estudios aerobiolégicos y en la sistemética botanica del estado de Tabasco.

«Caracterizacién del viento en Villahermosa, Tabasco en el periodo 2008-2018>»; participacion en la que los

autores, presentan un analisis de informacién donde se identifica la direccién de viento dominante en
la capital del estado de Tabasco.

«Evaluaciéon "in vitro" de extractos de plantas medicinales como posibles agentes antimicrobianos para
bacterias patégenas en tilapia»; escrito que permite conocer el efecto antimicrobiano de algunos extractos
de plantas medicinales sobre bacterias patégenas presentes en el cultivo de tilapia en Guatemala.

«Atributos funcionales de plantulas de mangle bajo condiciones ambientales contrastantes»; documento

que brinda informacién respecto a la conservacion y utilizacién del mangle con fines de restauracion
ambiental.

Como siempre hemos mencionado, la consolidacién de este nimero es un esfuerzo en conjunto con los autores,
evaluadores, editores asociados y demés miembros del comité editorial de esta revista. Agradecemos a cada

uno de ellos su apoyo y entusiasmo de colaborar en la divulgacién de la ciencia con estdndares de calidad
emanados por esta casa de estudios. Esperamos vernos pronto.

Artwrs @mﬂ&{@ Mera Fernands %é&g@ (QM@YM(@

DIRECTOR DE LA DACBIOL-UJAT EDITOR EJECUTIVO DE KUXULKAB'
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ATRIBUTOS FUNCIONALES DE PLANTULAS DE MANGLE BAJO
CONDICIONES AMBIENTALES CONTRASTANTES

Resumen

En Veracruz, México, los manglares se distribuyen en 750 km
del litoral. Los principales factores de pérdida de manglares han
sido causados por la sobreexplotacion de recursos por empresas
comerciales. EI 11 % de los manglares se encuentra en el estuario
del rio Tuxpan, por ello se selecciond la laguna Tampamachoco, que
fue estudiada en tres sectores: Norte, Centro y Sur. El objetivo fue
la restauracion de la zona afectada por actividades comerciales. Se
estudiaron las condiciones propicias para el crecimiento de nuevas
pldntulas en lugares no aptos. Se hicieron colectas y se midieron
las caracteristicas morfométricas v fisicoquimicas para determinar
el desarrollo del manglar. Los factores que se identificaron como
limitantes fueron: poca fluidez del agua, un indice extremo de
salinidad y temperaturas altas. Los resultados mostraron que las
tres zonas registran condiciones variantes entre ellas, lo cual puede
estar relacionado a las altas temperaturas y al estrés ocasionado
por los cambios fisicoquimicos.

Palabras clave: Rhizophora; Lagunas costeras; Perturbacion
ambiental; Manglares; Restauracion ambiental.

Abstract

In Veracruz, Mexico, mangroves are distributed over 750 km of
coastline. The main drivers of mangrove loss have been caused the
overexploitation of resources by commercial enterprises. 11 % of the
mangroves are found in the estuary of the Tuxpan river, that is why
the Tampamachoco lagoon was selected. It was studied in three
sectors: North, Central and South. The objective was the restoration
of thearea affected by commercial activities. The favorable conditions
for the growth of new seedlings in unsuitable places were studied.
Collections were made and the morphometric and physicochemical
characteristics were measured to determine the development of
the mangrove. Poor water fluidity, an index of extreme salinity and
high temperatures were identified as limiting factors. The results
showed that the three zones register varying conditions between
them, which may be related to the high temperatures and the stress
caused by the physicochemical changes.
Keywords:  Rhizophora; Coastal lagoons;  Environmental
disturbance; Mangroves; Environmental restoration.
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| Atributos funcionales de plantulas de mangle bajo condiciones ambientales contrastantes |

os manglares en México se distribuyen en el interior de lagunas costeras

y sistemas deltdicos de las costas del Golfo de México y del Océano
Pacifico, con algunas lagunas costeras que poseen bocas efimeras que se abren
durante la temporada de lluvias o por accion de los pescadores. En el Caribe, los
manglares se distribuyen en depresiones formadas entre cordones litorales del
Pleistoceno, mas extensas cuando estan frente a barreras arrecifales (Lopez
Portillo, Lara Dominguez, Martinez Garcia, Hernandez Sanchez, Rodriguez
Rivera, Urefia Aranda, Galdn Breth, Vasquez & Sdinz Herndndez, 2012).

En el estado de Veracruz los manglares se distribuyen en los casi 750 km
de litoral. Del 100 % de la distribucion de manglares en Veracruz, el 42 % se
encuentra en Alvarado, 19 % en la Laguna de Tamiahua, el 11 % en el estuario
del rio Tuxpan (en el cual se realizo este trabajo), y el 28 % restante se reparte
en superficies entre tres a mds de 1,500 hectdreas (ha). Estando presente tres
asociaciones de manglar, dominada por mangle negro (' Avicennia germinans'),
mangle rojo (' Rhizophora mangle') y mangle blanco ('Laguncularia racemosa).
Aunque igual estan presentes los bosques con mangle botoncillo ('Conocarpus
erectus') no es muy frecuente encontrarlos en el drea (Lopez-Portillo, Martinez,
Hesp, Hernandez, Méndez-Linares, Vasquez-Reyes, Gomez-Aguilar, Jiménez-
Orocio & Gachuz Delgado, 2011).

La laguna de Tampamachoco es de caracteristica salobre, en el Norte recibe
agua del mar por la entrada artificial de Galindo y en el Sur por el estuario del
rio Tuxpan (Ocafa-Luna & Sdnchez-Ramirez, 2003). Es una de las lagunas del
Golfo de México mds ricas en especies de peces, moluscos y de crustdceos.
Su valor radica en sus caracteristicas hidrologicas y ecoldgicas e interrelacion
con otros ambientes costeros, asi como por su uso, manejo y aprovechamiento
por el hombre. Esta sujeta a impactos antropogenicos, como el dragado, la
supresion de los manglares con fines de uso agricola, las descargas de aguas
residuales y los asentamientos humanos (Contreras Espinosa, 1985; Ruiz-
Marin, Campos-Garcia, Zavala-Loria & Canedo-Lépez, 2009).

La extension de manglar perturbado en México ha ido avanzando, en 1976
que contaba con unas minimas cuatro hectareas de perturbacion, al 2015
que presenta 1,740 ha de drea perturbada (Valderrama Landeros, Rodriguez
Zaniga, Troche Souza, Velazquez Salazar, Villeda Chavez, Alcantara Maya,
\azquez Balderas, Cruz Lopez & Ressl, 2017).

El establecimiento de los manglares estd determinado por ciertos factores
ambientales tales como el clima, el hidroperiodo, disponibilidad de nutrientes,
la salinidad intersticial y del agua, luminosidad, olegje, viento, tipo de suelo,
enfermedades y herbivoria, asi como los impactos que tiene la actividad
humana en el ecosistema (Flores-Verdugo, Agraz-Herndndez & Benitez-Pardo,
2006).

Una de las estrategias mas usadas en la restauracion de manglares es la
forestacion, aunque el conocimiento sobre las medidas vy técnicas apropiadas
para dicha actividad son escasas, ciertos investigadores llevaron a cabo algunos
trabajos de esta indole. Elster (2000) llevo a cabo este método utilizando
propagulos, plantulas y vastagos.

Guillén etal, (2021). Kuxulkab', 27(57): 37-46

«Una de las
estrategias mas
usadas en la
restauracion de
manglares es la
forestacion, aunque
el conocimiento
sobre las medidas y
técnicas apropiadas
para dicha actividad
son escasas, ciertos
investigadores
llevaron a cabo
algunos trabajos de
esta indole»

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a27n57.3690
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En este trabajo los andlisis se realizaron solo en plantulas
de'R. mangle' midiendo pardmetros morfologicos de cada
plantula que puedan ser de referencia para encontrar
variaciones en cada sitio estudiado, tomando como
referencia que es un lugar perturbado en gran manera,
en donde la mayoria del manglar ha sido destruido por
diversos factores ambientales y fisicoquimicos, tales
como la falta de nutrientes, el alto indice de salinidad,
la temperatura, el nivel de luz, el cambio de pH, asi
como también la estructura eddfica y sus propiedades
quimicas.

Moreno Casasola, Rojas Galaviz, Zarate Lomeli, Ortiz
Pérez, Lara Dominguez & Saavedra Vazquez (2002),
describen la superficie de manglar de la costa del estado
de Veracruz a partir de 28 cartas de uso del suelo v
vegetacion del INEGI, escala 1:50,000, restituyendo
fotografias aéreas escala 1:75,000 y 1:80,000. Se
analizé la distribucion del manglar, desde un punto
de vista ecologico costero integral, con énfasis en los
aspectos hidrolégicos y geomorfolégicos costeros,
porque representan los principales factores de fuerza
ambiental que determinan la magnitud y persistencia de
los productores primarios costeros.

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a27n57.3690

| Atributos funcionales de plantulas de mangle bajo condiciones ambientales contrastantes |

Por otra parte, la Comision Nacional de Acuacultura y
Pesca (CONAPESCA, 2003), contribuyendo al trabajo
realizo un proyecto de manejo de impacto ambiental y
dragado en la laguna de Tampamachoco, con el objetivo
de mejorar el funcionamiento hidrodindmico mediante un
dragado de canales de comunicacion boca-barra-laguna
y canal de circulacion en el eje mas largo de la laguna.

Meéndez-Alonzo, Lopez-Portillo & Rivera-Monroy (2008)
buscaron la variacion en la masa de la hoja por drea, los
nutrientes de la hoja (porcentaje de carbono, nitrégeno y
fosforo), y la relacion alométrica entre la altura del arbol
y el diametro del mangle negro. De lo cual no se encontrd
correlacion entre el contenido de nitrogeno o fdsforo
en las hojas v la latitud. La masa de la hoja por drea y
el contenido de carbono de la hoja se correlacionaron
positivamente con la latitud y negativamente con la
temperatura y la precipitacion anual, mientras que los
asintoticos la altura del darbol y el diGmetro maximo
mostraron la tendencia opuesta.

Mendoza Diaz y Mendoza Reynosa (2010) realizaron
un andlisis de la estructura poblacional, factores
ambientales y metales en agua y sedimento de los sitios
de estudio.
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| Atributos funcionales de plantulas de mangle bajo condiciones ambientales contrastantes |

Los resultados mostraron que los cambios estacionales y
el ciclo de vida de la lebrancha (‘Mugil curemd') provocan
diferencias en las respuestas de las enzimas antioxidantes
y las ATPasas, que se ven modificadas entre las
poblaciones del rio Tuxpan y la laguna de Tampamachoco,
por las diferentes alteraciones ambientales, como las
concentraciones de metales, la salinidad, la profundidad vy
la dindmica de estos ambientes. Esto revela que existen
alteraciones fisiologicas en momentos tempranos de la
exposicion a adversidades ambientales; por lo que se
requiere de estudios que continden evaluando el estrés
oxidativo en otros organismos y su posible asociacion con
los agentes contaminantes en el sitio de estudio.

Para evaluar las variables fisicoquimicas del agua en la
laguna de Tampamachoco, Lépez vy colaboradores (2012),
utilizaron diferentes estaciones meteoroldgicas durante
enero del 2009 a marzo del 2010. Eligieron cuatro sitios
de muestreo, La Mata de Tampamachoco, Isla Potreros
Sur, CFE y Pipiloya, determinandose in situ las variables
de temperatura, potencial de hidrégeno (pH), porcentaje de
saturacion de oxigeno, salinidad, conductividad eléectrica
(CE), solidos disueltos totales (SDT) y transparencia.

Las variables fisicoquimicas mostraron diferencias
significativas (P<0,05) entre las estaciones climaticas con
excepcion de la transparencia; mientras que entre los sitios
muestreados no hubo diferencias significativas (P>0,05).
Los promedios maximos registrados de pH, porcentaje de
saturacion de oxigeno y SDT fueron en invierno del 2009,
la salinidad y CE en primavera, la temperatura en verano.
Los promedios minimos registrados en verano fueron
porcentaje de saturacion de oxigeno y CE. En otono el pH,
salinidad y SDT vy en invierno 2010 la temperatura. Se
concluye que su comportamiento esta relacionado a las
variaciones climaticas.

En su aporte De la Cruz (2012) destacé la importancia
que representa el mangle rojo ('Rhizophora mangle') a
nivel biologico y ecologico en los ecosistemas costeros y
conceptualizarlo como especie sombrilla para la laguna
Tampamachoco a fin de generar iniciativas para proteger
y restaurar el sistema lagunar dado que presenta signos
de deterioro y contaminacion. Al igual, propuso estrategias
y acciones para la restauracion y proteccion como el
salvaguardar la flora y fauna que resguarda el mangle
rojo, mejorar las condiciones hidrologicas de la laguna
y recuperar las especies de importancia pesquera vy
comercial, las cuales seguramente reactivardan los ingresos
economicos del sector pesquero y restaurantero.

Guillén etal, (2021). Kuxulkab', 27(57): 37-46

Se realizd la evaluacion de la efectividad de creaciones
artificiales (islas) y dos niveles de insolacion (insolacion
directa 'ID' y sombreado al 50 %) con tres especies de
mangle en la Reserva Ecoldgica del Complejo Termoeléctrico
<Presidente Adolfo Lopez Mateos> (Basahez-Munoz,
Serrano-Solis, Cuervo-Lopez & Cdrdenas-del Angel, 2016);
en el cual se demostrd que la mortandad del mangle fue
menor para el tratamiento de 50 % de sombreado 'SO'
(50 %) con 67.6 %y de un 89.4 % para el tratamiento de
insolacion directa. El estadistico muestra la disminucion
de la mortandad de Islas de ID a 50 %SO. La especie con
menor mortandad fue 'A. germinans' en 50 %SO con 30.6
%. La interaccion de las especies que mostrd una menor
mortandad fue de 'A. germinans' con 'R. mangle'. La especie
recomendada para la reforestacion del sitio es 'A. germinans'
en interaccion con 'R. mangle' en sitios sombreados.

Por su parte, Lucas & De la Cruz-Francisco (2018),
determinaron la diversidad, abundancia y similitud de la
composicion floristica y faunistica asociada a raices de 'R.
mangle'. En la porcion Norte, Centro y Sur de la laguna se
distribuyeron cuatro sitios de muestreo, por cada sitio, se
revisaron 10 raices de mangle paralarecolecta, identificacion
y cuantificacion de los organismos. Teniendo una notable
abundancia enlazona Norte fue significativamente diferente
con las zonas Centro y Sur.

En general, la comunidad macrofaunistica fue equitativa
y presentd valores de diversidad verdadera de 2.8 a 3.7
especies efectivas. La composicion y abundancia de la
macrofauna fue similar en las tres zonas de muestreo.
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Figura 1. Zonas de muestreo del estudio (fuente de la imagen: Google Earth 2019).

Las raices sumergidas de 'R. mangle' si desempenan un
papel clave en la laguna de Tampamachoco al proporcionar
habitats para diversos organismos acudticos. Por ello se
puede hacer notar, que la importancia de la conservacion
de los manglares, radica en la diversidad biologica presente
en este ecosistema vy los servicios ambientales como son
la proteccion contra tormentas y huracanes, asi como la
captura de contaminantes.

Al igual, la laguna de Tampamachoco representa una
importancia ecolégica y econdmica para el sitio en donde
se encuentra, y su conservacion es importante por estar
senalado como sitio Ramsar, lo cual le hace un ecosistema
reconocido mundialmente, porque contiene especies
importantes para un sustento ecoldgico, y por su interaccion
con los cambios climdticos en la zona, es importante v
necesario realizar técnicas de restauracion tomando en
cuenta las condiciones de las tres zonas en que esta dividido,
debido a la perturbacion presente causada por la Planta
Termoeléctrica <Presidente Adolfo Lopez Mateos>.

Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo es identificar
los atributos de las plantulas que permitiran la 6ptima
restauracion de la zona de manglares en, donde los factores

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a27n57.3690

fisicoquimicos y climaticos, no son propicios para su
crecimiento. La identificacion de estos métodos se basa en
el reconocimiento del drea de estudio, en Tampamachoco,
con base en las acciones que se han realizado para la
rehabilitacion del manglar y de sus servicios ambientales,
por medio de la colecta de juveniles y plantulas de las
diferentes especies de manglar; asi como, la siembra de
propagulos de 'Rhizophora mangle' en lugares donde
ya se han establecido individuos para medir diferentes
pardmetros de plantulas por dreas especificas y calcular la
masa especifica foliar en cada zona.

El como se realizo el estudio

La laguna Tampamachoco se ubica en la porcion Norte del
estado de Veracruz (figura 1), ubicada entre los 20° 58
93"y 21° 02' 28" de latitud Norte y entre los 97° 19'
99"y 97° 23' 10" de longitud Oeste. Presenta un canal
artificial de navegacion que atraviesa en direccion Norte-
Sur, con una profundidad maxima de cuatro metros. El
clima es cdlido subhimedo con una temperatura media
anual de 24 °C, siendo enero el mes mas frio (19 °C) y
junio el mas caluroso (28 °C). La precipitacion anual es de
1,342 mm (Basanez Mdnoz, 2005).
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La época de secas abarca de febrero a abril; el maximo de
lluvias sucede en septiembre, y la época de nortes abarca
de octubre a mayo, se pueden presentar vientos de hasta
110 km/h, descenso en la temperatura desde 2 °C a 15
°C (Lopez Portillo).

Su longitud y su anchura maxima son de aproximadamente
11y 1.3 km respectivamente, presenta una superficie de
1,500 ha. Esta separada del mar por la Barra de Galindo,
al Norte se comunica con la Laguna de Tamiahua por un
canal, con el mar a través de la Boca de Galindo de origen
artificial y al Sur se comunica con el rio Tuxpan por medio
de un estero (Mendoza Diaz). Los aportes de la cuenca de
Tamiahua son mas importantes durante las tormentas
tropicales, cuando el agua continental desemboca hacia
la laguna. El agua de mar entra a traves de la boca de la
cuenca del rio y fluye en direccion paralela a la linea de
costa hacia el interior de la laguna mezclandose con el
agua continental que proviene del rio Tuxpan.

En este ambiente, los manglares de Tuxpan en general
y de Tampamachocho en particular, se desarrollan
sobre planicies lodosas de sustrato arcilloso y son
frecuentemente dominados por bosques monoespecificos
de 'Avicennia germinans' (Lopez-Portillo et al, 2011).

Se realizd una salida de campo a la ciudad de Tuxpan,
(Veracruz) de cinco dias durante julio, en donde se hicieron
colectas de plantulas en la laguna de Tampamachoco; 44
plantulas de la zona Sur, 30 de la zona Centro y 33 de la
zona Norte; las cuales fueron colectadas de una manera
cuidadosa, haciendo una circunferencia a 2 cm del tallo
de la plantula para no danar sus raices; a continuacion, se
hizo una pequefa excavacion en modo de circunferencia
para poder obtener las plantulas con un poco de suelo
(esto para garantizar la sobrevivencia de las plantulas) y
se introdujeron a unas bolsas negras con todo y el suelo,
para después depositarlas en el mismo lugar donde se
colectd. Al mismo tiempo, se hicieron mediciones de las
plantulas que se reforestaron en el lugar, tomando datos
de la Iamina foliar, altura y grosor del tallo.

Debido al nivel de perturbacion que presentan las tres
zonas, se decidio realizar mediciones fisicoquimicas de
agua, como datos extra para una mejor comparacion de
las zonas, obteniendo datos de pH, salinidad, temperatura,
profundidad vy potencial redox (se us6 un medidor
multiparametrico de calidad de agua marca Myron 4Pl
Myron L Ultrameter II), al igual se tomaron datos del nivel
de inundacion por zona, los resultados se muestran en la
tabla 1.

Tabla 1. Resultado en promedio de las mediciones fisicoquimicas

de agua vy nivel de inundacion.

Guillén etal, (2021). Kuxulkab', 27(57): 37-46

Parametros Norte Centro Sur
pH 7.56 7.52 7.38
Salinidad 495.86 ppt | 66.82 ppt 64.12 ppt
Temperatura 32°C 33°C 32°C
Profundidad -37cm -35cm -37cm
REDOX -262 mV -256 mV -226 mV
Nivel de 30cm 10cm 27 cm
inundacién

Claves: ppt = partes por trillén; °C = grados centigrados; cm = centimetros; mV =
milivoltio.

Una vez terminada la actividad de campo, se introdujeron
todas las bolsas con las plantulas colectadas en unos
huacales de plastico para transportar las plantulas al
Laboratorio de Fisiologia Vegetal en el Instituto de Ecologia
(INECOL), en donde se marcaron con una placa metdlica
la cual llevaba los datos de zona y el nimero de colecta
correspondiente. Se manejaron dos hojas de cada plantula
para medir el largo desde la axila hasta el apice, el ancho
de borde a borde v la base, seleccionando las plantulas
mejor conservadas (debido al estrés que sufrieron al ser
trasladadas al laboratorio, se hizo esta seleccion con la
finalidad de obtener datos mas precisos a la hora de hacer
los andlisis correspondientes).

El trabajo de mediciones morfometricas se demord cuatro
dias, debido a la seleccion de las plantulas con mejor estado
de conservacion, estas mediciones se realizaron con una
regla de pldstico y un vernier digital (de marca Mitutoyo
Absolute Digimatic). Para medir el grosor de cada hoja se
utilizd un micrémetro digital (marca Mitutoyo IP 65).

El peso himedo de una hoja de cada plantula se obtuvo,
asi como el peso seco de la misma hoja, con una balanza
analitica de laboratorio. Se utilizé un escaner (Area Meter
AM350 100-240 volts) para medir al dreaq, largo y ancho
de cada hoja, en este procedimiento se utilizd solo una hoja
de cada plantula, se fue seleccionando la hoja de acuerdo
al tipo de conservacion que presentaba para un mejor
resultado, anotando todos los datos en una libreta de
campo para posteriormente extraer los datos e introducirlos
a una hoja electronica de calculo, para hacer los andlisis
correspondientes.
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Grafica 1. Andlisis de varianza de la masa foliar por zona
estudiada.

En dicha herramienta se llevo el registro de datos de cada
plantula colectada: la zonag, el nimero de plantula, peso
hdmedo, peso seco, drea con escdner, drea especifica foliar,
largo, ancho, drea, grosor, area promedio, numero de hojas,
indicador de dano, drea total foliar, masa foliar por drea vy
porcentaje de humedad.

Por otro lado, durante el trabajo de campo se colectd
hojarasca, la cual estaba en unas redes que en meses
anteriores se habian puesto. La hojarasca colectada se
separd por especies de mangle, asi como flores y frutos,
colocando separadamente todas estas partes, posterior a la
separacion se introdujo la hojarasca a unas bolsas de papel
de pan, al finalizar se pesd en una balanza analitica, esto
se hizo con el objetivo de estimar la abundancia de cada
especie, encontrando un alto indice de 'R. mangle', por lo
cual fue seleccionada como modelo para el trabajo.

En la tabla anterior se puede observar las variaciones
no tan significativas en la zona Norte y Sur en cuanto a
temperatura y profundidad; sin embargo, el incremento de
la temperatura y el mayor indice de salinidad se encuentra
en la zona Centro, la cual se considera como la zona con
mayor perturbacion y, por ende, se encuentra la menor tasa
de propagacion o supervivencia de las plantulas, seguido de
la zona Sur con mayor indice de salinidad y por dltimo la
zona Norte, la cual es la mas conservada.

Deigual manera se tomaen cuenta un potencial de reduccion,
debido a la variacion en el pH del agua, el cual sobrepasaba
los 7 puntos, tomdndose como neutro ligeramente alcalino.
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Para el andlisis de las plantulas se utilizaron un total
de 107 plantulas, de las cuales no se obtuvieron de
todos resultados, debido al maltrato que algunas tenian
consecuencia del estrés del transporte. Al obtener los
resultados en los andlisis se utilizd la masa foliar por
area vy la zona. El andlisis de varianza demostré que la
propagacion de la especie 'R. mangle' es baja en la zona
Norte, es media en la zona Centro y alta en la zona Sur
en cuanto a la abundancia de plantulas.

El escaner permitio la recoleccion vy el andlisis de los
datos, encontrando que las mediciones morfomeétricas,
asi como las medidas obtenidas, fueron significativas
para estimar la masa especifica foliar por drea; de
tal forma que se pudo obtener la productividad de
crecimiento en la propagacion. De la misma maneraq, se
registrd que un 70 % de plantulas colectadas en la zona
Centro estaban bajo el nivel de 0.002 de masa foliar por
area. En la zona Norte hay un 85 % debajo del nivel y en
la zona Sur hay un 70 %; sin embargo, se encuentran
plantas que logran alcanzar el 0.0078 en el cual se
encontraron aptas para el crecimiento y la dispersion,
de las cuales se seguira el estudio para encontrar una
mejor medida para la propagacion en las zonas menos
conservadas (grafica 1).

De acuerdo a las dreas determinadas para este
trabajo, los resultados muestran que los parametros
anteriormente explicados no fueron significativos entre
la zona Centro vy Sur, pero si altamente significativos en
la zona Norte, puesto que la masa especifica foliar no
era tan alta en esta zona. Lo anterior puede explicarse
debido a que la perturbacion registrada en la zona
Centro es la mds notable, esto debido a que es la zona
que estuvo mayor tiempo expuesta a estancamiento
y altas temperaturas. Uno de los principales factores
fisicoquimicos afectados es la fluidez del agua, por lo
que en la zona Centro de la laguna es notoriamente
baja, debido a que se registrd la mayor concentracion
de salinidad, lo cual coincide con las observaciones
realizadas por Lopez Ortega, Pulido Flores, Serrano
Solis, Gaytan Oryazdn, Monks Sheets & Lopez Jiménez
(2012), va que la inconstancia de este factor depende
de la variabilidad climdtica relacionada con los periodos
de lluvias y secas.
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Se pudo observar un indice alto en periodo de seca,
lo cual no permitia la propagacion y crecimiento de la
plantula, debido al estancamiento del agua, herbivoria y
las condiciones de suelo que no son optimo para que las
raices pudieran permanecer.




Tabla 2. Comparacion de colecta.
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Plantulas Muertas Vivas después | Muertas a los | Vivas a los 13
Zonas después de ) )
colectadas de colecta 13 dias dias
colecta
Norte 33 1 32 4 29
Sur 41 4 37 12 29
Centro 30 1 29 1 19
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De acuerdo a lo mencionado por Gil Gutiérrez
(2018) con respecto a la salinidad, en los
anos de 2016 vy 2017 no hubo una variacion
significativa en las parcelas o transectos, sin
embargo, en donde si se encontraron diferencias
fue en la salinidad de inundacion, teniendo en
cuenta que en temporada de seca la salinidad
aumenta (abril @ mayo) y en la temporada de
lluvia la salinidad disminuye (julio a octubre),
esto nos aporta una comparativa al trabajo
realizado, tomando en cuenta que la cantidad
de salinidad en el agua va de acuerdo a la
fluidez de la misma, y por ello el potencial de
propagacion disminuye en los meses de sequia,
aunque aun se podrian hacer comprobaciones
de acuerdo a las condiciones del suelo en cada
temporada, sabiendo que la propagacion de la
especie no depende tan solo del agua, sino de
las condiciones del suelo vy los nutrientes que en
él pueda haber.

Por Gltimo, se realizd una comparacion de las
plantulas colectadas, para observar que zona
tenia la mayor tasa de supervivencia, tomando
en cuenta las condiciones de cada zona, el
indice de estrés al que fueron sometidas al
momento del transporte y manipulacion en
laboratorio. La comparacion del ndmero de
plantulas colectadas en campo, a los 13 dias
del trasplante se muestra en la tabla 2, se
observa que las diferencias entre las tres zonas
de estudio estan relacionadas con las plantulas
colectadas, haciendo el conteo desde el dia de
colecta, las plantulas muertas y vivas en dos
tiempos, en la colecta y a los 13 dias.

Las diferencias importantes se muestran en
el nimero de individuos que sobrevivieron,
siendo las plantulas de la zona Centro las que
registraron una menor sobrevivencia al morir un
poco mas del 50 % de las plantulas colectadas.

Las plantulas de las zonas sur y norte
registraron una tasa mayor de sobrevivenciaq,
considerando el estrés del transporte de campo
a laboratorio vy el tiempo de vigje, la cual se
relaciona con el estado de perturbacion, siendo
menor en comparacion con la zona Centro, que
registra una perturbacion muy alta debido a la
poca fluidez del agua, resultado de los canales
construidos para la planta termoeléctrica.

Se pudo observar en una comparacion con
lo dicho por Travieso Bello (2006), existen
diferencias entre las especies de mangle en
su tolerancia a la inundacion vy a la salinidad.
La salinidad también induce cambios en la
morfologia de las plantas, atribuyen a los
cambios estructurales y fisiologicos. Cuando
la salinidad es muy alta, el manglar es menos
diverso y alcanza alturas menaores. Cuando el
aporte de agua dulce es grande y la salinidad
baja, también se establecen otras especies,
incluyendo epifitas, que fue lo observado v lo
dicho en parrafos anteriores.

Conclusion

Al realizar el andlisis de varianza se puede
observar una variacion muy poco significativa
entre las tres zonas.
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Aun cuando las condiciones son diferentes, se
encuentra que las plantulas reaccionan de la misma
manera, esto por la resiliencia de las especies
de mangle que suele ser optima a pesar de las
condiciones adversa del entorno, principalmente en
ambientes de alta salinidad. Tomando en cuenta la
capacidad de supervivencia debido a sus atributos
funcionales como la resistencia a altas cantidades
de salinidad debido a los mecanismos que los
manglares han desarrollado, tales como: exclusion,
secrecion vy acumulacion, raices profundas v
resistencia a la variacion de pH en el suelo.

Con respecto al suelo, se pudo observar el cambio en
la estructura, ya que en las tres zonas se presenta
un suelo fangoso, pero en mayor cantidad en la zona
Centro. Como dato se puede decir que entre mads
estrés presenten las pldantulas, mayor es la cantidad
de masa que tendran vy viceversa. La condicion de
estrés a las que fueron sometidas las plantulas,
permite establecer que los ejemplares provenientes
de zonas con alto registro de perturbacion no tienen
la capacidad de sobrevivir al cambio a ambientes
viables parael desarrollo de la especie, por lo tanto, no
es factible el trasplante de plantulas a zonas menos
perturbadas para propiciar su establecimiento.

Esto se debe a la actividad humana que es el factor
principal de cambio y deterioro de esta zona de
manglar. La falta de procedimientos normativos v,
por ende, el seguimiento de los resolutivos de riesgo
ambiental que deberian corresponder a la zona, la
problematica actual de la Laguna Tampamachoco,
que solia ser un manglar bien conservado, ahora
solo registra un manglar altamente perturbado,
estresado en un suelo no apto para la propagacion de
las especies de manglar que antes se presentaban.
Por lo cual se debe implementar mayor importancia
de estudio hacia este ecosistema, y sobre todo a la
Laguna de Tampamachoco.
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