UNIVERSIDAD VERACRUZANA

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y AGROPECUARIAS
\ l CAMPUS TUXPAN

Maestria en Manejo de Ecosistemas Marinos y Costeros

“RESPUESTA FISIOLOGICA Y CARACTERIZACION
ESTOMATICA DE TRES ESPECIES DE MANGLE EN EL
ESTERO DE TUMILCO, TUXPAN, VERACRUZ.”

Tesis

Que para obtener el titulo de:
MAESTRO EN MANEJO DE ECOSISTEMAS MARINOS Y
COSTEROS

PRESENTA:
Arianna Rubi Gonzalez Sanchez.

Director:
Dr. Pablo Elorza Martinez.

Asesores:
Dr. Julio César Gonzalez Cardenas.
Dra. Maritza LOpez Herrera.

TUXPAN, VERACRUZ 2013




La presente Tesis titulada “RESPUESTA FISIOLOGICA Y
CARACTERIZACION ESTOMATICA DE TRES ESPECIES DE
MANGLE EN EL ESTERO DE TUMILCO, TUXPAN, VERACRUZ.”,
realizada por la C. Ingeniero Agrénomo Arianna Rubi Gonzalez
Sanchez ha sido aprobada y aceptada para poder lievar a cabo la

solicitud de fecha de examen para obtener el grado de:

MAESTRO EN ECOSISTEMAS MARINOS Y COSTEROS

COMISION LECTORA:

M.A. AGUSTIN DE JESUS BASANEZ MUNOZ

LECTOR

M. C. .y)él's MANUéIAIIARURI GARCIA
LECTOR

é{wﬁ "
7

M. C. SAW-RAH EE VELAZQUEZ JIMENEZ

LECTOR

Tuxpan de Rodriguez Cano Veracruz, a 22 de Octubre 2013.



M.A. Agustin de Jesus Basaiiez Muioz

Coordinador de |la Maestria

Tuxpan de Rodriguez Cano Veracruz, a 22 de Octubre de 2013

La presente Tesis titulada “RESPUESTA FISIOLOGICA Y CARACTERIZACION
ESTOMATICA DE TRES ESPECIES DE MANGLE EN EL ESTERO DE
TUMILCO, TUXPAN, VERACRUZ.”, realizada por la C. Ingeniero Agrénomo
Arianna Rubi Gonzalez Sanchez, bajo la direccién del consejo particular del
Doctor Pablo Elorza Martinez y bajo la asesoria del Doctor Julio César Gonzalez
Cardenas y la Doctora Maritza Lépez Herrera ha sido aprobada y aceptada para

poder llevar a cabo la solicitud de fecha de examen para obtener el grado de:

MAESTRO EN EMAS MARINOS Y COSTEROS

%OR P O ELORZA MARTINEZ
IRECTOR

DOCTOI7/JULIO céigﬁ/ GONZALEZ CARDENAS
E

SOR
ﬁ-@ %
e X

DOCTORA MARITZA LOPEZ HERRERA
ASESOR




AGRADECIMIENTOS

A mi Maxima Casa de Estudios, la Universidad Veracruzana que una vez mas me
permite formarme y crecer profesionalmente bajo su respaldo y prestigio
académico.

Al DOCTOR Pablo Elorza Martinez Director de esta tesis, gracias por su amistad
incondicional y su apoyo para lograr que una idea se concrete con este trabajo.

A la DOCTORA Maritza Lépez Herrera, Asesora de Tesis, por su amistad y sus
aportaciones precisas a este trabajo.

A la DOCTOR Julio César Gonzalez Cardenas, Asesor de Tesis, por sus
aportaciones a este trabajo.

A la COMISION LECTORA integrada por el M. A. Agustin de Jesus Basafiez
Mufioz, M. C. José Manuel Maruri Garcia y Saw-rah’ee Veldzquez Jiménez
quienes con su vasta experiencia y acertadas observaciones orientaron la mejora
de este trabajo.

Al DOCTOR Arturo Serrano, Director de la Facultad, por su amistad, apoyo y las
facilidades otorgadas para la realizacion de este trabajo.

A la DOCTORA Maria Rosario Alvarez profesora titular  del
departamento de biologia vegetal y ecologia. Edificio Verde. Facultad de biologia,
Universidad de Sevilla, Espafa. Por su apoyo incondicional y asesoria durante mi
estadia de maestria en su laboratorio.

Al DOCTOR Juan Manuel Pech Canché, a la MAESTRA Blanca E. Raya Cruz por
su apoyo profesional en las aportaciones de informacion para la realizacion de
este documento y los comentarios que lo enriquecieron.

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) por el financiamiento.

A mis compafieros y maestros de posgrado, por su complicidad, amistad y apoyo
en esta etapa de mi formacion profesional.



DEDICATORIA

Principalmente este trabajo esta dedicado a Dios ya que él guio mi camino hacia
este gran proyecto que aporto conocimientos, experiencias, vivencias pero sobre
todo importantes lecciones de vida que seran trascendentales en mi futuro.

A mis padres Julian Gonzéalez Pérez y Francisca Sanchez Dominguez que son el
motivo por el cual vivo, son los pilares en mi vida, son la fuerza y el motor que
impulsa mis suefios y a la vez son ese freno irreversible que me detiene cuando
me precipito a actuar sin pensar, son los sabios serenos que me llevan a retomar
el buen camino en momentos de desesperacién, son la calidez que me hace falta
cuando me siento perdida o sola, son titanes al momento de levantarme cuando
caigo por distraerme en cosas sin sentido, son mi refugio cuando me siento
temerosa, son lo mas grande que Dios pudo concederme al momento de nacer.
Siento que no puedo encontrar las palabras suficientes y correctas para expresar
el agradecimiento que siento a esas extraordinarias personas.

A mis hermanos Julian, Leticia y Perla quienes son complices, maestros y motores
para desarrollarme en la vida.

A mis sobrinos quienes son la alegria de mi vida y unos verdaderos maestros de
vida, los amo.

A mis amigos Alma Delia Pérez Berman, Elfego Cuevas Dominguez, Pablo Elorza
Martinez que se convirtieron en parte de mi familia al estar a mi lado apoyandome
y orientdndome a externar lo mejor de mi para realizarme productivamente en
todos los aspectos de la vida.

A Leonardo David Santiago Fernandez, Bernardo Antonio Barbosa Romo, Bruno
Torres Ruiz quienes me apoyaron en labores de campo o gabinete durante algun
momento en el que se realiz este estudio.

A mis amigos Claudia Sanchez Villegas, Eliza Sanchez Villegas, Asaf Castro
Jarillo de quienes siempre he recibido apoyo y entusiasmo en todos los aspectos
de mi vida y para finalizar este proyecto.

Y a todos aquellos que en su intento por hacerme desistir me impulsaron alin mas
para finalizar este trabajo y seguir adelante con nuevos retos.



indice general

Agradecimientos
Dedicatoria
indice general
indice de cuadros
indice de figuras
Resumen
[. Introduccion
Il. Antecedentes
lll. objetivos
3.1. Objetivo general
3.2. Objetivos particulares
IV. Material y Métodos
4.1. Descripcién del area de estudio
4.1.1. Localizacion
4.1.2. Tipo de suelo
4.1.3. Clima, temperatura y precipitacion
4.2. Material vegetal
4.3. Equipo y material
4.4. Trabajo de campo
4.5. Caracterizacion estomatica

4.6. Evaluaciones fisico-quimicas

10

10

10

11

11

11

12

13

15

15

16

17

19

Vi



4.6.1. Evaluacion de parametros fisico-quimicos del

suelo 20
4.6.2. Evaluacion de parametros fisico-quimicos del
agua 21
4.7. Cuantificacion de clorofila 23
4.8. Analisis estadistico 25
V. Resultados 27
5.1. Caracterizacion estomaética 27
5.2. indice y densidad estomatica 30
5.2.1. Temporada de lluvia 30
5.2.2. Temporada de sequia 33
5.2.3. Comparacion de resultados 36
5.3. Parametros fisico-quimicos del suelo y agua 41
5.4. Cuantificacion de clorofila 48
VI. Discusion 52
VII. Conclusién 61
VIII. Aplicacion préctica 65
IX. Bibliografia 65

vii



indice de cuadros

Cuadro 1. Modelo estadistico determinado para cada objetivo
particular

Cuadro 2. Ubicacion de estomas y células epidérmicas de la especie
de Rhizophora mangle

Cuadro 3. Caracterizacion estoméatica en temporada de lluvias de las

especies Rhizophora mangle y Laguncularia racemosa

Cuadro 4. Caracterizacion estomatica en temporada de sequia de las
especies Rhizophora mangle y Laguncularia racemosa.

Cuadro 5. Valor de p de los resultados del Estadistico de Prueba
(ANOVA) por Estacion y Piezémetro

Cuadro 6. Valor de p de los resultados del Estadistico de Prueba
(ANOVA) de clorofila por Estacién y Piezometro

Cuadro 7. Valores de p de la Prueba de Tukey por Piezdmetro

Cuadro 8. Resultados de Anova con respecto a Clorofila- Parametros

fisico quimicos.

34

39

40

43

51

59

60

61

viii



indice de figuras

Figura 1. Ubicacion del area de estudio

Figura 2. Suelo del Municipio de Tuxpan y cercanos al area de estudio

Figura 3. Clima, temperatura, precipitacioén y recorrido del viento de
Tuxpan y cercanos al area de estudio

Figura 4. Distribucién de cuadrantes y piezometros

Figura 5. Microscopio 6ptico

Figura 6. Medidor multiparametros HI-9829

Figura 7. Disposicién de los piezOmetros en el cuadrante de 70 x 30 m.

Figura 8. Medidor de clorofila (SPAD 502)

Figura 9. Epidermis abaxial de Rhizophora mangle

Figura 10. Epidermis adaxial y abaxial de Laguncularia racemosa

Figura 11. Epidermis abaxial de Avicennia germinans

Figura 12. indice estoméatico en temporada de lluvias de las especies

Rhizophora mangle (R.m.) y Laguncularia racemosa (L.r.)

Figura 13. Densidad estomatica en temporada de lluvias de las especies

Rhizophora mangle (R.m.) y Laguncularia racemosa (L.r.)

Figura 14. indice estomatico en temporada de sequia de las especies

Rhizophora mangle (R.m.) y Laguncularia racemosa (L.r.)

12

13

14

16

19

20

23

23

27

28

29

32

33

35



Figura 15. Densidad estomatica en temporada de sequia de las especies
Rhizophora mangle (R.m.) y Lagunculariaracemosa (L.r.)
Figura 16. indice estomaético en temporada lluvias y de sequia de las
especies Rhizophora mangle (R.m.) y Laguncularia racemosa (L.r.)
Figura 17. Densidad estomatica en temporada lluvias y de sequia de las
especies Rhizophora mangle (R.m.) y Laguncularia racemosa (L.r.)
Figura 18. Densidad estomatica en temporada lluvias y de sequia de las
especies Rhizophora mangle (R.m.) y Laguncularia racemosa (L.r.)
Figura 19. indice estomaético en temporada lluvias y de sequia de las
especies
Figura 20. Relacion de temperatura de suelo y agua entre temporadas
Figura 21. Relacién de solidos disueltos totales de suelo y agua entre
temporadas
Figura 22. Relacion de Salinidad (ups) de suelo y agua entre temporadas
Figura 23. Relacion de Potencial de Hidrogeno de suelo y agua entre
temporadas

Figura 24. Contenido de clorofila por estacion

36

37

38

40

41

43

45

46

48

49



RESUMEN

“RESPUESTA FISIOLOGICA Y CARACTERIZACION ESTOMATICA
DE TRES ESPECIES DE MANGLE EN EL ESTERO DE TUMILCO,
TUXPAN, VERACRUZ.”

ARIANNA RUBI GONZALEZ SANCHEZ

México es uno de los paises que estan considerados como megadiversos, uno de
los niveles de expresion que se consideran para determinar la biodiversidad de un
pais son los ecosistemas, dentro de estos podemos encontrar los manglares. El
objetivo del proyecto fue evaluar las respuestas fisiolégicas y realizar una
caracterizacion estomética de tres especies de mangle a las condiciones fisico-
guimicas del agua y suelo del estero de Tumilco, se establecieron 10 cuadrantes
donde se recolectaron los datos. Para realizar la caracterizacion estomatica se
recolecto material vegetal de las 3 especies considerando el DAP, la toma de los
parametros fisico-quimicos se ubicaron cuatro piezOmetros en cada cuadrante,
para la toma de muestras de clorofila, se buscaron 5 plantas adultas de cada
especie por cuadrante. Los resultados obtenido para las hojas de Rhizophora
mangle y Avicennia germinans se clasificaron como Hipoestomaticas,
Laguncularia racemosa se clasifico como Anfiestométicas se observé que
presentan estomas tipo parasitico para Rhizophora mangle, anomocitico para
Laguncularia racemosa y Avicennia germinans presentaron células excretoras en
la parte abaxial. La relacion de la densidad estomatica especies-temporadas tiene
una diferencia de sequia con respecto a lluvias, la relacion del indice estomatico
por especies y por temporadas climaticas tiene muy poca diferencia, sin embargo
es visible un ligero aumento de este indicador lluvias con respecto a sequia. Con
respecto a los niveles de temperatura se mantuvieron en un rango de 28 a 25°C,
TDS de 16 a 40 g/l., salinidad de 16 a 41 ups y finalmente un ph de 6.4 a 8.6. Los
niveles de Clorofila con respecto a estaciones del afio fue a la alza de invierno a
verano, registrando una disminucion tenue para primavera, existiendo diferencias
significativas entre las tres especies de mangle por las cuatro estaciones y por
piezoOmetros.

Palabras clave: Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Laguncularia
racemosa, Clorofila, Fisico-quimicos, Densidad estomatica, Indice estomatica.
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|. INTRODUCCION

México es un pais en extremo diverso y complejo. Lo es en la forma, ubicacion y
topografia de su territorio, sus ecosistemas, diversidad biologica, su historia y sus
cultura, se encuentra en una latitud intertropical, es una region de transicion entre

las zonas biogeograficas neartica y neotropical. (CONABIO, 2006)

Nuestro pais es privilegiado por su biodiversidad, la cual se refiere en general a la
variabilidad de la vida; incluye ecosistemas terrestres y acuaticos, los complejos
ecologicos de los que forman parte, asi como la diversidad de especies y dentro

de cada una de ellas.

El concepto de megadiversidad se aplica solo a un nimero muy pequefio de
paises: aquellos que contienen un porcentaje extraordinario de la biodiversidad del
planeta. De todos los paises en el mundo, sélo 111 se encuentran situados parcial
o totalmente en los tropicos; aproximadamente una docena de estos paises
cuentan con una gran parte; entre 60 y 70%, de la diversidad biolégica del planeta
y de ellos, México es uno de los mas importantes (Mittermeier y Goettsch de

Mittermeier, 1992).

La biodiversidad abarca tres niveles de expresion de variabilidad biologica:

ecosistemas, especies y genes. Dentro de la gran diversidad de ecosistemas



podemos encontrar humedales costeros como los manglares que constituyen una
parte importante de nuestra riqgueza natural a lo largo de la linea de costa de
ambos litorales del territorio nacional. Estos estan clasificados como uno de los

ecosistemas mas productivos del planeta (Costanza et al., 1997)

Los manglares son formaciones vegetales en las que predominan distintas
especies conocidas como mangle, los cuales son arboles haléfitos facultativos y
crecen prolificamente a lo largo de las costas sedimentarias bajas situadas en
areas deltaicas donde predomina sustrato limo-arciloso mas que arena.
Asimismo, la cobertura de los bosques de manglar es mas extensa en areas
costeras asociadas a grandes descargas de los rios que proporcionan nutrientes
y crean ambientes de baja salinidad (Cintron-Molero and Schaeffer-Novelli, 1992;

Kjerfve et al., 1999)

Los manglares son bosques que se encuentran en los limites del continente y las
aguas oceanicas. En ellos habitan una gran variedad de flora y fauna silvestre.
Son fuente de alimento (peces, crustaceos y otros), recursos forestales (madera
para lefia, postes y carbon), de recursos no maderables (taninos y miel), asi
mismo funcionan como biorremediadores de la contaminacion marina
(Foroughbakhch, et al., 2004). Ademas tienen una alta importancia en la

productividad primaria y secundaria de las aguas costeras (INE, 2005).



Con respecto al manglar, FAO (2007) estima que a nivel mundial existe una
cobertura de mas de 17 millones de hectareas. Los manglares en América Latina
estan bien desarrollados a lo largo de las costas ecuatoriales, estan influidos por la
intensa actividad dentro de la zona de convergencia intertropical (Yafiez—Arancibia
y Lara—Dominguez, 1999). En México, la CONABIO, (2007), establece una

extension estimada de 665,667 hectareas para todo el territorio nacional.

En el mundo se conocen 54 especies de mangle, distribuidas en 20 géneros y
pertenecientes a 16 familias (Tomlinson, 1986). Sin embargo en México se han
reportado siete especies de mangle con mayor extensién Rhizophora mangle
(Mangle rojo), Laguncularia racemosa (Mangle blanco), Avicennia germinans
(Mangle negro, Madre de sal), Conocarpus erectus (Mangle botoncillo), y en
menos proporcién Conocarpus erectus variedad sericeus (Miranda, 1958;
Tomlinson, 1986; INECOL, 1990), Avicennia bicolor (Jiménez, 1994) y Rhizophora
harrisoni. (Rico, 1981). Es comun encontrarlas asociadas, en un proceso
sucesorio dependiendo del nivel de las mareas que las inundan o los bafan, pero
estableciendo dominancia de una especie o de una asociacion predominante de
dos o tres especies dependiendo del lugar en donde se hayan asentado.
(CONABIO, 2008). Las especies antes mencionadas estan sujetas a proteccion
especial, porque son amenazadas por factores que inciden negativamente en su
estabilidad, lo que determinaria la necesidad de propiciar su recuperacion y

conservacion.



El valor de este trabajo radica principalmente en el mantenimiento idéneo de los
ecosistemas de manglar, ya que como se mencion0 son considerados de alta
productividad y estan amenazados, por lo que, se considera vital conocer el
comportamiento fisiolégico de las especies que los conforman a través de un
indicador tan importante como lo es la clorofila. La determinacion del contenido de
esta en las hojas es usada para detectar o estudiar mutaciones, en situaciones de
estrés abiotico y biotico, y el estado nutricional de las plantas (Kruhg et al., 1994);
Otro pardametro considerado en este trabajo es la caracterizacion estomatica
debido a 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 nUmero como
la forma de estos (Sanchez- Diaz y Aguirreolea, 1996); por ultimo, los aspectos
fisico quimicos del suelo y el agua presentes en estos ecosistemas fueron
muestreados, dado que la ubicacion, composicion, estructura, productividad y
funcionamiento de los manglares depende la combinacion de factores fisicos,

guimicos y biolégicos (Moreno-Casasola et al., 2002; Twilley, 1995; Thom, 1967).



Il. ANTECEDENTES

El estudio de los ecosistemas de manglar son de suma importancia dado su valor
biolégico, paisajistico, ecoldgico, turistico y econdmico, estos ecosistemas se
clasifican entre los mas productivos del mundo (Lacerda et al., 2001) por los que
en México las especies que los conforman estan sujetas a proteccion bajo la
NOM-059-SEMARNAT-2010 que cobija a las cuatro especies de mangle bajo la
categoria de Proteccién que se ubican en el pais (SEMARNAT, 2010)y la NOM-
022-SEMARNAT-2003 que establece las especificaciones para la preservacion,
conservacion, aprovechamiento sustentable y restauracion de los humedales

costeros en zonas de manglar. (SEMARNAT, 2003)

La mayoria de los trabajos realizados en México han sido floristico- ecoldgicos,
con descripciones fision6micas de la vegetacidén, estructura, densidad y
productividad presente en los manglares, algunos trabajos que podemos
mencionar van desde la distribucion de los manglares en México en forma muy
general de la estructura como los de Sanchez (1963); Lugo y Snedaker (1974);
Citrén y Schaffer-Novelli (1985); Correlacion de caracteristicas ecoldgicas de dos
bosques de manglar Vazquez-Yarez (1971); Examenes floristicos-ecologico de la
vegetacion de los manglares Lot et al., (1975); Menéndez (1976); Zola Béez
(1980); Tomlinson (1986), Sin embargo a pesar de que varios autores mencionan

que la ubicacion, composicion, estructura, productividad y funcionamiento de este



ecosistema depende la combinacién de factores fisicos, quimicos y bioldgicos
(Moreno-Casasola et al., 2002; Thom, 1967), no hay estudios que se enfoquen en
conocer la relacidbn que existe entre parametros fisioldégicos de las especies de

mangle y factores abidticos.

En el Sitio Ramsar 1602 se han realizado diversos analisis relacionados a las
especies de mangle, entre los que destacan los de Basafez et al. (2006), donde
realizaron una caracterizacion de la estructura y uso del manglar Cerro de
Tumilco; Lara-Dominguez et al. (2009), quienes hicieron una Caracterizacién del
sitio de manglar Tuxpan para la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad; Baséafiez et al. (2008), estudiaron la estructura y produccion de
Conocarpus erectus L. en el Sitio Ramsar 1602; Lopez et al. (2012), evaluacion la
estacionalidad de las variables fisico-quimicas del agua de la Laguna de
Tampamachoco; Cruz-Francisco (2012), quien estudié a Rhizophora mangle L.
como especie sombrilla y razén biolégica para la proteccion y restauracién de la
laguna de Tampamachoco; Cruz-Lucas (2012), estudio la topografia y los factores

ambientales relacionados a las comunidades vegetales del humedal de Tumilco.

El conocimiento del funcionamiento de los estomas y la caracterizacion estomatica
de las especies de mangle es de gran importancia ya que desempefian un papel
clave en la supervivencia de todas plantas debido a que por medio de estos poros
se lleva a cabo el intercambio gaseoso con el medio, es decir la adquisicion de

didéxido de carbono y el intercambio de oxigeno que son fundamentales para que
6



se desarrollen los procesos de fotosintesis y respiracion de estas, como es el caso
de Salisbury (1928), quien menciona que el indice estomatico es uno de los
métodos mas utilizados para obtener valores constantes, caracteristicos para
definir una especie; Salisbury y Ross (1994), por otra parte nos dice que el
balance hidrico de la planta depende en gran medida del mecanismo de apertura y
cierre estomatico, influenciado por la humedad del aire, que afecta la conductancia
estomatica, transpiracion y fotosintesis; (Mc Dermit, 1990), Menciona que la
conductancia estomatica foliar es un mecanismo importante a través del cual las
plantas limitan la perdida de agua, siendo frecuentemente utilizado como indicador
de déficit hidrico; Rodriguez-Rodriguez et al., (2011) Evalud la respuesta de la
conductancia estomatica de mangle que habitan en condiciones de contrastes de
salinidad en el Caribe insular Colombiano encontrando que no existen diferencia
significativa entre las tres especies estudiadas en cuanto a densidad estomatica,
asi mismo reporta que la salinidad tienen una influencia en la modificacion de tales
caracteristicas en estos individuos en particular, sin embargo dicha influencia es

baja.

Conocer la fisiologia de las plantas también es muy importante, y un parametro
fisiolégico de mayor relevancia, dado a su papel fundamental en el proceso de la
asimilacion de carbohidratos, es la clorofila Este indicador es basico para la
subsistencia de todo organismo vegetal, ya que mediante él, se valora entre otras
cosas, los procesos fotosintéticos y su estado fisiologico, hacerlo utilizando un

métodos no destructivos es primordial, sobre todo en especies de mangle que son
.



de gran importancia y estan sujetas a proteccion, estos métodos no destructivos
han sido utilizado en varios estudios como los realizados en plantas por Krause y
Weis (1991); Strasser et al. (2000), quienes mediante un medidor portatil de
clorofila para el monitoreo de los procesos fotosintéticos y para la evaluacion
fisiolégica de la planta, permitiendo la valoracién de la tolerancia de la vegetacion
a condiciones medioambientales especificas; Vasquez (2012), quien valud el
efecto del derrame de hidrocarburos sobre Avicennia germinans en el estado de
Veracruz; Curtis y Barnes (2003), mencionan que la reduccion del contenido de
clorofila conlleva a una menor capacidad de captacién de la luz por lo tanto la
disminucién del proceso de la fotosintesis, sin el cual las plantas son incapaces de

sobrevivir al no obtener los carbohidratos producto de dicho proceso; entre otros.

De igual manera, tener el conocimiento de las caracteristicas fisico quimicas del
suelo y agua presentes los ecosistemas de manglar es de vital importancia ya que
se reconoce que éstos son sistemas fragiles y sensibles, especialmente a
presiones antropogénicos como la deforestacion, cambio de uso del suelo y

contaminacion tal y como lo mencionaron Rani, et al. (2010).

A pesar de la importancia de los manglares no existen muchas investigaciones
sobre la fisiologia de estas plantas, sin embargo podemos mencionar a Carmona-
Diaz, et al. (2004), quienes propusieron un plan de manejo para manglares de
Veracruz y que en términos generales puede ser aplicado a cualquier otro sitio,

dicho plan considera tres ambitos fundamentales como son: investigacion
8



(interaccion entre elementos bidticos y abidticos, su estructura y dinamica, asi
como el aprovechamiento tradicional de recursos y ecoturismo); educacion (disefio
y aplicacion de programas de educacion ambiental, entre otros) y conservacion
(especies indicadoras y procesos biologicos); CONABIO (2009), Propuso un
programa de monitoreo de los manglares de México que consiste en generar un
programa de monitoreo sistematizado a largo plazo de los manglares de México, a
través de indicadores ambientales, para determinar las condiciones de la
vegetacion y los principales agentes que provocan su transformacion.; Ademas
CONABIO (2008), se dio a la tarea de estudiar los ecosistemas de manglar
principalmente a través de indicadores ambientales, para determinar las
condiciones de la vegetacidbn y los principales agentes que provocan Su

transformacion.



lll. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar las respuestas fisioldgicas de tres especies de mangle a las condiciones

fisico-quimicas del agua y suelo del estero de Tumilco.

3.2. OBJETIVOS PARTICULARES

Caracterizar estomaticamente tres especies de mangle en dos temporadas

climéaticas.

Evaluar densidad e indice estomatico de tres especies de mangle en dos

temporadas climaticas.

Comparar de los aspectos fisicos y quimicos (pH, salinidad, temperatura) del suelo

y agua del estero.

Valorar el contenido de Clorofila en tres especies de mangle.
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V. Materiales y Métodos

4.1. Descripcion del area de estudio

4.1.1. Localizacion

La ubicacion del sitio donde se llevd a cabo el trabajo fue en un bosque de mangle
entre las coordenadas: N 20° 55.707" y W 97°20.262’ el cual colinda con la
comunidad de Tumilco al este, al norte con predios portuarios, al sur y oeste con
propiedades privadas ganaderas, perteneciente al municipio de Tuxpan,

Veracruz., como se muestra en la figura 1.

El sitio de muestreo se encuentra en el interior del sitio Ramsar 1602 “Manglares y
humedales de Tuxpan” dentro del cual se determiné la presencia de las especies
de Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Laguncularia racemosa, Conocarpus
erectus y Conocarpus erectus var. sericeus (Baséafiez, 2006), de las anteriores
Unicamente las tres primeras se posicionan en el manglar del Ejido Cerro de

Tumilco, Veracruz, México.
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UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

Por:
Ing. Arianna Rubi
Gonzalez Sanchez.

BEE Estado de Veracruz.
[EZEE] Tuxpan de Rodriguez Cano.

Tuxpan.

x  Tumilco.

El 4] ] 18 Kilometers

Figura 1. Ubicacion del area de estudio.

4.1.2. TIPO DE SUELO

México es un pais megadiverso lo cual se ve reflejado en la variacion de suelos
que tenemos tanto en el Municipio de Tuxpan, como en el area donde se ubican
nuestros cuadrantes a analizar, por ejemplo los Vertisoles, Feozem y Regosoles
(INEGI, 2001), los cuales estan entre los grupos principales de suelo segun la
FAO. Este tipo de suelos tiene altas concentraciones de arcilla y por lo regular
encontramos pastizales, popal-tulares, agricultura de humedad y vegetacion

haldfila asi como algunos bosques de mangle.
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Suelos del puerto de Tuxpany
del area de estudio.

Por:
Ing.Arianna Rubi Gonzalez Sanchez

TUMILCO

[ ] Tuxpan.shp

Suelos.shp

N - Feozem
[ ] Gleysol
Luvisol
7] Regosol
- Vertisol

3000000 0 3000000 6000000 Kilometers

Figura 2. Suelos del Municipio de Tuxpan y cercanos al area de estudio.

4.1.3. CLIMA, TEMPERATURA Y PRECIPITACION

El sistema descrito esta situado en el clima calido subhimedo (AWZ) como se

muestra en la figura 3, con una temperatura media anual de 24.9°C, siendo el mes
mas frio. Enero con 19.9° C promedio y junio el mas caluroso con un promedio de
28.3°C. La precipitacion total anual es de 1,341.7 mm, presentando la estacién
sequia de Noviembre a Mayo y la lluviosa de Junio a Octubre. El mes mas seco es
enero con 33 mm y el mas lluvioso Julio con 175.7 mm. El volumen de agua que
puede almacenar la laguna y los humedales circundantes permiten regular y

mantener mas constantes los niveles freaticos de los que dependen las
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comunidades de manglar. Los vientos predominantes son del norte, conocidos
como “Nortes”, presentes de Octubre a Febrero. Estos vientos pueden alcanzar
los 80 km/h. De junio a septiembre se pueden presentar tormentas tropicales o
huracanes, con rachas de mas de 120 km/h. A su vez, en los meses de marzo a
junio se presentan vientos del sur, conocidos como “Suradas”; estos son vientos

secos y calientes que disminuyen la humedad atmosférica (Botello y Calva, 1998).

Climas de Tuxpan y del area
de estudio

Por:
Ing. Arianna Rubi Gonzélez Séanchez.

z

Clima tuxpan.shp

[ Agua

[ célido humedo
[[__] célido subhiimedo
Il Semicélido himedo

3000000 0 3000000 6000000 9000000 Kilometers

Figura 3. Clima, temperatura, precipitacion y recorrido de los vientos del Municipio

de Tuxpan y cercanos al area de estudio.
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4.2. MATERIAL VEGETAL.

Las especies que se evaluaron son las presentes en el estero de Tumilco, estas
son Rhizophora mangle, Avicennia germinans y Laguncularia racemosa (Basarfez

et al., 2006)

4.3. EQUIPO Y MATERIAL

v Bolsas de plastico de 25x35 v Cianoacrilato

v Etiquetas blancas chicas vy v Resina dental
grandes. v' Agua destilada

v Cinta masking tape delgada v Alcohol

v" Navaja o exacto v Microscopio optico

v Lapiz v GPS

v Marcador negro delgado v Multiparametro

v Cubre objetos v/ Camara psicométrica

v Porta objetos v' Spad 502

v Navaja de diseccién v' Camara fotogréfica

v Pinzas v Medidor de area foliar

v Cinta métrica v Toallas de papel

v' Barniz de ufias transparente
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4.4. TRABAJO DE CAMPO

Se realiz6 una prospeccion en la zona de estudio para elegir las areas en donde
se llevo a cabo la investigacion teniendo como criterios la estructura y
accesibilidad al area de estudio, para lo cual se opté por un muestreo sistematico,
siguiendo la carretera de terraceria que brinda acceso a la comunidad de Tumilco

de este a oeste.

Se establecieron diez cuadrantes a lo largo de la terraceria que lleva a la
comunidad de Tudmilco, cada cuadrante tiene una superficie de 70 X 30 m

Abarcando un total de 21,000 m? a lo largo de la terraceria.

-~ = > SIMBOLOGIA

} N > ~._. Carretera de terraceria

M u niCipiO : : Tuxpan-Tumilco
de Tuxpan & B Cuadrante con cuatro

piezémetros

- Bosque de manglar

Comunidad
de Tumilco

Figura 4. Distribucion de cuadrantes y piezémetro
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Los muestreos de caracterizacion estomatica fueron realizados en la temporada
de lluvia correspondiente al afio 2011 y la temporada de sequia del afio 2012. Las
evaluaciones de parametros fisico quimicos de suelo y de agua fueron realizados
en las temporadas de lluvia y sequia correspondiente al afio 2012, y finalmente los
muestreos sobre la evaluacion del contenido de clorofila fueron realizados durante

las estaciones de primavera, verano, otofio e invierno correspondiente al 2012.

4.5. CARACTERIZACION ESTOMATICA

Para la caracterizacion estomatica se recolecto material vegetal, cinco hojas de
cinco arboles de cada una de las tres especies (Rhizophora mangle, Avicennia
germinans y Laguncularia racemosa) dando un total de quince arboles y setenta y
cinco 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 numeradas con etiquetas, después
fueron colocadas en bolsas de plastico de 25 x 35 cm de acuerdo a la especie,
para posteriormente ser llevadas al Laboratorio de Fisiologia Vegetal de la
Universidad Veracruzana donde fueron colocadas en un refrigerador a una

temperatura de 3 grados con el fin de conservarlas para su analisis.

Todo este proceso se realizdé en temporada de lluvia y temporada de sequia para

evaluar las diferencias
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Posteriormente se midi el area foliar de cada una de las hojas y se realizaron las

impresiones estomaticas.

Para las especies Rhizophora mangle y Laguncularia racemosa se hicieron
impresiones semi permanentes mediante la técnica de micro—relieve, utilizando
cianoacrilato y en el caso de Avicennia germinans no se consiguié obtener
impresiones claras para obtener la densidad estomatica y el indice estomatico,
por lo que se descartd de las mediciones, sin embargo se determiné el tipo de hoja

que posee.

Una vez realizadas las impresiones se observaron mediante un microscopio
optico a un aumento de 40X (Figura 5), para tomar directamente las cinco

fotografias de cinco campos de cada hoja.
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Figura 5. Microscopio optico

El calculo del indice estomatico (IE) se realizo a través de la ecuacion sugerida por
Salisbury (1928):

IE = (NE) / (NE + CE*100)

Donde:

IE = indice estomatico.

NE = Numero de estomas por campo de observacion.

CE = Numero de células epidérmicas en el campo de observacion.

La determinacion de la densidad estomatica (DE) se realiz6 contabilizando el

niimero de estomas por unidad de area (mm?)

4.6. EVALUACIONES FiSICO-QUIMICOS

La toma de valores fisico quimicos seran realizadas mediante un medidor
Multiparametro modelo HI 9829 (Figura 6) empleando una de sonda de la serie HI
76x9829 del Laboratorio de Fisiologia Vegetal de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas y Agropecuarias de la Universidad Veracruzana regiéon Poza Rica-

Tuxpan.
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Figura 6. Medidor Multipardmetros HI 9829

4.6.1. EVALUACIONES DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DEL

SUELO.

Las evaluaciones del suelo se realizaron una vez de acuerdo a la temporada de
sequia (Noviembre a Mayo) y la temporada de lluvia (Junio a Octubre) estas

mediciones se hicieron utilizando un medidor Multiparametro HI 9829.

Los muestreos fueron realizados de la siguiente forma:

1. En cada uno de los 10 cuadrantes se colocaron 4 piezoémetros distribuidos a

dos metros de cada esquina, teniendo un total de 40 piezémetros en el area

de estudio.
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2. La colecta de las muestras se tomaron alrededor de cada uno de los cuatro

piezdmetros en un diametro de un metro, como se muestra en la figura 7.

3. Se cavo un pozo con una cavadora manual al lado del piezémetro de un
metro de diametro, con un recipiente se tomé una porcién de suelo y tres de
agua con el mismo recipiente (del mismo pozo) para obtener una muestra

delas3.

4. De la mezcla obtenida se tomé la medicion de pH, salinidad, solidos
disueltos totales y temperatura mediante un medidor multiparametro Hl
9829 empleando una de sonda de la serie HI 76x9829, en cada muestreo
se hicieron tres repeticiones, de los datos obtenidos se realiz6 una media

aritmética y este dato fue el que consideramos por cada piezometro.

4.6.2. PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DEL AGUA.

Las evaluaciones del agua del area de estudio se realizaron dos veces por mes
por medio de piezOmetros, los cuales se ubicaron con relacién a las esquinas de
cada cuadrante, con un total de 40 piezOmetros. Estas mediciones se hicieron

mediante un Multipardmetro modelo HI 9829.
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Los muestreos fueron realizados de la siguiente forma:

1. En cada uno de los 10 cuadrantes se colocaron 4 piezOmetros distribuidos a
dos metros de cada esquina, teniendo un total de 40 piezémetros en el area

de estudio.

2. La colecta de las muestras se tomaron del agua contenida en cada

piezémetro.

3. Las mediciones de los parametros del agua fueron directamente tomadas
de cada uno de los cuatro piezometros distribuidos en cada cuadrante
como se muestra en la figura 7, introduciendo la sonda del medidor
multipardmetro HI 9829, no fue necesario extraer el agua debido a que el
diametro del piezometro fue lo suficientemente grande para que la sonda

fuera introducida.

v

PiezOmetro

Figura 7. Disposicion de los piezometros en el cuadrante de 70 x 30 m.
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4.7. CUANTIFICACION DE CLOROFILA

Las mediciones se realizaron en cada estacion de afio (Primavera, Verano, Otofio
e Invierno). La cuantificacion de clorofila en la planta se midié con el Spad 502
que se muestra en la figura 8, esta es una prueba no destructiva, lo cual quiere

decir que no es necesario desprender las hojas del arbol para realizarla.

Figura 8. Medidor de clorofila (Spad 502)

La forma en la que se realizaron las mediciones fue la siguiente:

1. Se tomaron al azar cinco arboles de cada especie dando un total de 15

arboles por cuadrante.

23



2. La estimacion del contenido en clorofilas se realizaron con un medidor
portatil SPAD-502 (figura 8) en hojas ubicadas en el diametro a la altura del
pecho (DAP), las hojas seleccionadas fueron adultas y visiblemente sanas,
evitando la presencia de manchas causadas por alguna enfermedad e

incluso de dafios causados por plagas.

3. Las mediciones se hicieron en la parte central de las hojas a un lateral,

evitando la nervadura principal.

4. En cada muestreo se hicieron tres repeticiones por hoja, al final se obtuvo

una media aritmética y el resultado fue el que se tomé para cada hoja.
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4.8. ANALISIS ESTADISTICO

Para determinar el modelo estadistico que se utiliz6 para cada uno de los objetivos
fue necesario un andlisis completo de la identificacion y el tipo de variables de
respuesta, asi como la suma de tratamientos que fueron tomados en cuenta a lo

largo del trabajo de campo de la investigacion, dando como resultado lo siguiente:

Cuadro 1. Modelos estadisticos determinados para los objetivos particulares

* Caracterizacion y * |.E. (Indice

evaluacion estomatica estomatico) * ESPECIES * )

de t ies d
e (res especies de * TEMPORADAS *T-Student

mangle en dos * D.E. (Densidad
temporadas estomaética)
climéticas.

* Comparacion de los | * TEMPERATURA. | ORIENTACION

aspectos fisicos y * SALINIDAD. i
o * ESTACION * ANOVA
quimicos (pH, * pH.
o _ *CUADRANTE *TUKEY
salinidad, * TDS. (Solidos
_ *MUESTREO
temperatura) del suelo | Disueltos Totales)
y agua del estero.
* Evaluar el contenido * ORIENTACION + ANOVA
de Clorofila en tres *CLOROFILA * ESTACION
, *TUKEY
especies de mangle. *CUADRANTE
*MUESTREO
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Para el analisis de las pruebas se utilizd el paquete estadistico R version 2.10.1.
Todos los modelos estadisticos que se utilizaron se tuvo un margen de error de

0.05 (*) para poder considerarse significativo.
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V. RESULTADOS

5.1. CARACTERIZACION ESTOMATICA

Existe una clara diferencia entre el tamafo, distribucion y abundancia de los
estomas y las células epidérmicas de las tres especies estudiadas, los estomas de
Rhizophora mangle son visiblemente de mayor tamafio por lo cual se presentan en
menor cantidad en comparacion con los encontrados en Laguncularia racemosa y

Avicennia germinans tal y como se observa en las siguientes figuras 9, 10y 11.

Figura 9. Epidermis abaxial de Rhizophora mangle
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Las hojas de Rhizophora mangle se clasificaron como Hipoestomaticas,
Laguncularia racemosa se clasific6 como Anfiestométicas y Avicennia germinans

como Hipoestomaticas.

Figura 10. Epidermis adaxial y abaxial de Laguncularia racemosa

Con respecto al tipo de estomas se observl que presentan estomas tipo paracitico
para Rhizophora mangle (Figura 9), anomocitico para Laguncularia racemosa
(Figura 10) y Avicennia germinans presentd0 estomas en la superficie abaxial
(Figura 11), sin embargo debido a la mala calidad de las impresiones semi

permanentes no se pudo determinar qué tipo de estomas presenta, en esta

28



también se observaron células epidérmicas tipicas y la presencia de células

excretoras en la parte abaxial, lo anterior se muestra en la Cuadro 2.

Figura 11. Epidermis abaxial de Avicennia germinans. Tomado de Rodriguez et

al., 2011.

Enseguida se muestra un resumen del estudio que se le hizo a las tres especies
de mangle, donde sefala la presencia de células epidérmicas, estomas, y células
excretoras, teniendo dos especies con estomas ubicados en la parte abaxial de la

hoja y solo una especie con la presencia de estos en ambas caras (Cuadro 2)

Cuadro 2. Ubicacién de estomas y células en las especies de mangle
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ESPECIE SUPERFICIE ESTOMAS CELULAS CELULAS

EPIDERMICAS EXCRETORAS

- Rhizophora

mangle ABAXIAL X X

Rhizophora

mangle ADAXIAL X

Laguncularia

racemosa ABAXIAL X X Peciolo
Laguncularia

racemosa ADAXIAL X X Peciolo
Avicennia

germinans  ABAXIAL X X

Avicennia

germinans  ADAXIAL X X

5.2. INDICE Y DENSIDAD ESTOMATICA.

5.2.1. TEMPORADA DE LLUVIA.

El estudio fue realizado en la temporada de lluvias (Vazquez, 2010), en el mes de
noviembre del 2012; para determinar la densidad e indice estomatico fue
necesario contabilizar el nimero de estomas y células epidérmicas presentes en
cada campo capturado utilizando el software UTHSCSA Image Tool Version 3.00
para posteriormente hacer una media de la densidad e indice estomatico, dando

como resultado lo siguiente:
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Cuadro 3. Caracterizacion estomatica en temporada de lluvias de las especies
Rhizophora mangle y Laguncularia racemosa.

N° de N° de CEL. MEDIA MEDIA
ESPECIE SUPERFICIE ESTOMAS  EPIDERMICAS . D.E
(mm?)
" Rhizophora  ABAXIAL  8.968 356.616 247 358
mangle
Laguncularia  ABAXIAL 7.936 161.528 4.72 31.7
racemosa
Laguncularia ADAXIAL 12.368 189.096 6.15 49.35
racemosa

Los datos que arrojo el estudio realizado para indice estomético muestra que la
especie de Laguncularia racemosa en su superficie adaxial tiene un nivel mas alto
de indice con 6.2% que la superficie abaxial de Laguncularia racemosa con 4.7 y
que Rhizophora mangle en su superficie abaxial con 2.5%; esta diferencia es
notoria aunque no significativa estadisticamente utilizando una t de Student

(Figura 12)
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Media de indice estomatico
6.2%
4.7%
2.5%
ABAXIAL ABAXIAL ADAXIAL
Rhizophora mangle Laguncularia racemosa Laguncularia racemosa

Figura 12. indice estomatico en temporada de lluvias de las especies Rhizophora
mangle y Laguncularia racemosa

Los resultados de las medias de densidad estoméatica muestra que la especie de
Laguncularia racemosa en su superficie adaxial tiene un nivel més alto de estomas
con 49.35 mm? con que la superficie abaxial de Laguncularia racemosa con 31.7 y
Rhizophora mangle en su superficie abaxial tuvo un 35.8, mas alto que
Laguncularia racemosa para la misma superficie; esta diferencia es notoria

aungue no significativa estadisticamente utilizando una t de Student. (Figura 13)
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Media de densidad estomatica

(N° estomas /mm?)

49.35
35.80
31.70
ABAXIAL ABAXIAL ADAXIAL
Rhizophora mangle Laguncularia racemosa Laguncularia racemosa

Figura 13. Densidad estomatica en temporada de lluvias de las especies
Rhizophora mangle y Laguncularia racemosa

5.2.2. TEMPORADA DE SEQUIA.

El estudio fue realizado en el mes de Mayo del 2013 segun (Vazquez, 2010);
siguiendo el mismo procedimiento para la temporada de lluvia, dando como

resultado lo siguiente:
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Cuadro 4. Caracterizacion estoméatica en temporada de secas de las especies
Rhizophora mangle y Laguncularia racemosa.

N° de N° de CEL. MEDIA MEDIA
ESPECIE SUPERFICIE ESTOMAS EPIDERMICAS I.LE D.E
(%) (mm?)
" Rhizophora  ABAXIAL 12.6 408.7 3 5027
mangle

Laguncularia  ABAXIAL 9.53 270.3 3.5 38.03
racemosa

Laguncularia  ADAXIAL 16 280.3 5.4 63.84
racemosa

Los datos que arrojo el estudio realizado para indice estomético muestra que las

medias para la especie de Laguncularia racemosa en la cara abaxial tiene un

indice mas alto con 5.4 en comparacion con la cara adaxial con 3.5 de esta misma

especie y aun menor fue el indice de Rhizophora mangle en la superficie abaxial

con 3; esta diferencia es notoria aunque no estadisticamente significativa una t de

student al analizarlas de manera individual (Fig. 14).
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Media de indice estomatico
5.4%
35%
3.0%
ABAXIAL ABAXIAL ADAXIAL
Rhizophora mangle Laguncularia racemosa Laguncularia racemosa

Figura 14. indice estomatico en temporada de sequia de las especies Rhizophora
mangle y Laguncularia racemosa

Los resultados de las medias de densidad estomatica muestra que la especie de
Laguncularia racemosa en la cara adaxial tiene un nivel mas alto con una media
de 63.8 estomas por mm?, que en la superficie abaxial de Rhizophora mangle con
50.3 y aun menor Laguncularia racemosa en la cara abaxial con 38 estomas por
mm?, estas diferencias son notorias aunque no significativas estadisticamente

realizando t de Student (Fig. 15)
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Media de densidad estomatica

(N° estomas /mm?)

63.8
50.3
38.0
ABAXIAL ABAXIAL ADAXIAL
Rhizophora mangle Laguncularia racemosa Laguncularia racemosa

Figura 15. Densidad estomatica en temporada de sequia de las especies
Rhizophora mangle y Laguncularia racemosa

5.2.3.- COMPARACION DE RESULTADOS.

La relacion del indice estomatico por especies y por temporadas climéticas tiene
muy poca diferencia, sin embargo es visible un ligero aumento de este indicador
en la temporada de lluvias con respecto a la temporada de sequia, siguiendo el
mismo patrén, teniendo un indice minimo Rhizophora mangle con 2.5% en la
superficie abaxial durante la temporada de lluvia y un maximo en Laguncularia
racemosa en su parte adaxial con 6.2%, lo antes mencionado puede visualizarse

en la siguiente figura.
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RELACION iINDICE ESTOMATICO (%)
==TEMPORADA DE LLUVIA TEMPORADA DE SECA
6.2%
4.7%

5.4%

3.0%

~ 3.5%

2.5%

R m. (ABA) Lr. (ABA) Lr. (ADA)

Figura 16. indice estomatica en temporada lluvias y de sequia de las especies
Rhizophora mangle (R.m.) y Laguncularia racemosa (L.r.)

La relacion de la densidad estomatica por especies y por temporadas climaticas
tiene una muy visible diferencia de la temporada de sequia con respecto a la
temporada de lluvias siempre siguiendo el mismo patrén, teniendo un mayor
numero de estomas en Laguncularia racemosa en su parte adaxial con 64
estomas por mm? en temporada de seca, y una minima en Laguncularia racemosa
en su parte abaxia con 20 para la epoca de lluvia, como se muestra en la

siguiente figura.
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RELACION DENSIDAD ESTOMATICA

(N° estomas por mm?)
=4==TEMPORADA DE LLUVIA TEMPORADA DE SECA
63.8

50.3
38.0

MLUU

22.48 19.89

R m. (ABA) Lr. (ABA) Lr. (ADA)

Figura 17. Densidad estomatica en temporada lluvias y de sequia de las especies
Rhizophora mangle (R.m.) y Laguncularia racemosa (L.r.)

Para analizar estadisticamente los datos de densidad e indice estomético se utilizd
una #* (Chi cuadrada) para analizar las medias por mm? de dos especie durante
las dos temporadas climaticas y una prueba de t de Student en la cual se utilizaron
los mismos datos pero esta vez de manera individual para Laguncularia racemosa
y Rhizophora mangle, ambos datos de la superficie abaxial, con lo que se obtuvo
lo siguiente:

De acuerdo a la figura 17, se puede observar con claridad que Rhizophora
mangle tuvo un aumento marcado de la densidad estomatica de la temporada de
lluvia a la temporada de sequia, mientras que Laguncularia racemosa aumento
levemente en la temporada de lluvia ante la temporada de sequia, sin embargo
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utilizando la prueba de » analizando todo el conjunto, no se encontraron
diferencias significativas entre especies por temporadas climaticas como se
muestra a continuacion:

27/=0.7886, gl =1, p=0.3745
Y al realizar una prueba de t de student para analizar los datos de manera
individual por especie tampoco se obtuvieron diferencias significativas, dando

como resultado lo siguiente:

t =-1.0814, df = 75.503, p = 0.283
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Figura 18. Densidad estomatica en temporada lluvias y de sequia de las especies.

De acuerdo a la siguiente figura se puede observar con claridad que Rhizophora

mangle aumento levemente en cuanto al indice estomatico en la temporada de
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sequia con respecto a la temporada de lluvia, mientras que Laguncularia
racemosa disminuyo en la temporada de sequia ante la temporada de lluvia, sin
embargo estadisticamente utilizando la prueba de » con respecto al indice
estomatico no se encontraron diferencias significativas entre especies por

temporadas climaticas dando como resultado lo siguiente:

27/=0.2062, gl= 1, p= 0.6498

Y al analizarse mediante una t de Student de manera individual por especie, se
reafirmoé que no existe significancia obteniendo que:

t=0.706, df = 82.473, p = 0.4822.
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Figura 19. indice estomatico en temporada lluvias y de sequia de las especies
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5.3. PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DE SUELO Y AGUA.

Los parametros fisico-quimicos del suelo y el agua presentes en el bosque de
manglar fueron analizados estadisticamente en relacion a la clorofila dando los

siguientes resultados:

Cuadro 5. Resultados de Anova con respecto a Clorofila- Parametros fisico

quimicos.
CLOROFILA-TEMPERATURA 3.552e-11 ***
CLOROFILA-SALINIDAD 5.027e-07 ***
CLOROFILA-pH 0.36006
CLOROFILA-TDS.g.l 0.83001

Los promedios de los valores de temperatura del suelo en los diez cuadrantes
para la época de lluvia muestra una variacion de 0.9 unidades, presentando una
temperatura minima de 25.6 °C para el cuadrante 3 y una maxima de 26.5 °C para
el cuadrante 1, para la época de seca las medias muestran una variacion de 1.6
unidades, presentando una temperatura minima de 26.2 °C para el cuadrante 6 y

una maxima de 27.8 °C para el cuadrante 3. En tanto los valores del agua para la
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época de lluvia muestra una variacion de 1°, presentando una temperatura minima
de 25.3°C para el cuadrante 6 y una maxima de 26.3 °C para el cuadrante 1, para
la época de seca los valores que muestra una variacion de casi 2°, presentando
una temperatura minima de 26.2 °C para el cuadrante 9 y una maxima de 27.3 °C
para los cuadrantes 1 y 2. Esto sugiere que hay diferencias entre cuadrantes y
temporadas lluvia-sequia, sin embargo no son diferencias estadisticas. Lo anterior

se puede observar en la figura 20.

Al analizar la temperatura con el contenido de clorofila se obtuvo un valor de
p=3.552e-11 lo cual dice que si existen diferencias altamente significativas, en
base a esto se realiz6 una prueba de correlacién dando como resultado que existe
una correlacién positiva, es decir que al aumentar la temperatura de igual forma
aumenta el contenido de clorofila sin embargo esta correlacion solo se explica en

un 28%.
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Figura 20. Relacion de temperatura de suelo y agua entre temporadas.
En tanto los sélidos disueltos totales los promedios de los estudios del suelo en
los diez cuadrantes para la época de lluvia muestra una variacion de 17 unidades,
presentando un valor minimo de 23.8 g/l para el cuadrante 1 y un méaximo de 40.8
g/l para el cuadrante 6, para la época de seca los valores que muestra una
variacion de 19.2 unidades, presentando un valor minimo de 17.7 g/l para el
cuadrante 9 y un maximo de 36.9 g/l para el cuadrante 5. Asi los valores del agua
para la época de lluvia muestra una variacion de 10.9 unidades, presentando un
valor minimo de 30.1 g/l para el cuadrante 9 y un maximo de 41 g/l para el
cuadrante 2, para la época de seca los valores que muestra una variacion de 8
unidades, presentando un valor minimo de 30.8 g/l para el cuadrante 10 y un

maximo de 38.6 g/l para el cuadrante 2 lo cual nos dice que hay diferencias, sin
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embargo al realizar una prueba de Anova se demuestra que no son
estadisticamente importantes, de igual forma sucedio al relacionar el contenido de

clorofila con los TDS. Esto se puede observar en la figura 21.
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Figura 21. Relacion de solidos disueltos totales de suelo y agua entre temporadas

Con respecto a las medias obtenidas para salinidad en cuanto al suelo en los diez
cuadrantes para la época de lluvia muestra una variacion de 12.8 unidades,
presentando un valor minimo de 27.8 ups para el cuadrante 1 y un maximo de
40.6 ups para el cuadrante 5, para la época de seca los valores que muestra una
variacion de 21 unidades, presentando un valor minimo de 16.7 ups para el

cuadrante 9 y un maximo de 37.7 ups para el cuadrante 5. En tanto los valores del
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agua para la época de lluvia muestra una variacion de 16.5 unidades, presentando
un valor minimo de 30.7 ups para el cuadrante 10 y un maximo de 47.2 ups para
el cuadrante 2, para la época de seca los valores que muestra una variacion de
17.5 unidades, presentando un valor minimo de 24.9 ups para el cuadrante 5y un

maximo de 42.3 ups para el cuadrante 2. Esto se puede observar en la figura 22.

Sin embargo al analizar los valores medios de salinidad con el contenido de
clorofila se obtuvo un valor de p=5.027e-07 *** lo cual nos dice que existe una
diferencia altamente significativa, en base a esto se realizé una prueba de
correlacion dando como resultado que existe una correlacion negativa, es decir
qgue al aumentar la temperatura disminuye el contenido de clorofila y viceversa,

esta correlacion solo se explica en un 21%.
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Figura 22. Relacion de Salinidad (ups) de suelo y agua entre temporadas.
Finalmente los valores medios del potencial de hidrogeno relacionados con el
contenido de clorofila nos dicen que no hay una diferencia estadistica, en cuanto
al suelo en los diez cuadrantes para la época de lluvia muestra una variacién de
0.9 unidades, presentando un valor minimo de 7.7 para el cuadrante 6 y un
maximo de 8.6 para el cuadrante 7, para la época de seca los valores que
muestra una variacién de 0.5 unidades, presentando un valor minimo de 6.6 para
el cuadrante 6 y un maximo de 7.1 para el cuadrante 2. En tanto los valores del
agua para la época de lluvia muestra una variacion de 0.4 unidades, presentando
un valor minimo de 6.8 para el cuadrante 6 y un maximo de 7.2 para el cuadrante
10, para la época de seca los valores que muestra una variacion de 0.7 unidades,

presentando un valor minimo de 6.4 para el cuadrante 1 y un maximo de 7.1 para
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el cuadrante 10, como es evidente existe una diferencia, mas no es

estadisticamente significativa. Esto se observa en la figura 23.
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Figura 23. Relacion de Potencial de Hidrogeno de suelo y agua entre temporadas.
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5.4. CUANTIFICACION DE CLOROFILA

Como se puede observar en la siguiente figura, al analizar el estudio de clorofila
de las tres especies de mangle por estaciones del afio, presentaron un aumento
partiendo de la estacion de invierno hasta el verano, sin embargo en primavera
surgié una disminucién, teniendo un rango de los niveles de clorofila que van

desde un maximo de 69 al minimo de 43.

Presentando los niveles mas altos de clorofila en los meses de Junio a Agosto con
69% para Rhizophora mangle, 68% en Avicennia germinans y 67% Laguncularia
racemosa y porcentajes minimos en cuanto los meses de diciembre, enero y
febrero con 43% para Rhizophora mangle, 44% en Avicennia germinans y 45%
para Laguncularia racemosa por lo que se puede determinar que existe una
diferencia altamente significativa con un valor de p= 2.2e-16, mostrado en la
Figura 24. Asi mismo analizando los porcentajes en cuando a especies no se

encontraron diferencias significativas.
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Figura 24. Contenido de Clorofila por estacion del afio.

Analizando estos niveles con el modelo estadistico de Anova se obtuvo que
existen diferencias altamente significativas en cuanto a los niveles de clorofila
relacionados con la estacion del afio, ademas de una diferencia significativa en la

ubicacion de los piezometros tal y como se muestra a continuacion:

Cuadro 6. Valor de p de los resultados del Estadistico de Prueba (ANOVA) de
clorofila por Estacion y Piezometro.

RELACION VALOR DE p
ESTACION < 2.2e-16 ***
PIEZOMETRO 0.02648 *
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Como se encontraron diferencias altamente significativas en contenido de clorofila
por estacion, se llevo a cabo una prueba de Tukey para determinar en donde se
presentaron las diferencias dando como resultado que todas las combinaciones de

las estaciones son significativas con un valor de p = < 0.001

Cuadro 7. Valores de p de la Prueba de Tukey por Estaciones.

OTONO-INVIERNO <0.001
PRIMAVERA-INVIERNO <0.001
VERANO-INVIERNO <0.001
PRIMAVERA-OTONO <0.001
VERANO-OTORO <0.001
VERANO-PRIMAVERA <0.001

Para los resultados obtenidos con el Anova donde reflejan que los niveles de
clorofila en cuanto a piezdmetros son significativos tambien se realizo una prueba
de Tukey para definir en cual de ellos se marco la diferencia, mostrando que el

piezometro 3B difiere con el 2B, 1D y 7D unicamente.
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Cuadro 8. Valores de p de la Prueba de Tukey por Piezometro

RELACION ENTRE VALOR DE p
PIEZOMETROS
3B-2B 0.0220543
3B-1D 0.0159466
3B-7D 0.0150207

51



VI. DISCUSION

En este trabajo se evaluaron diferentes parametros tanto fisiolégicos de tres
especies de mangle, como fisico-quimicos del suelo y agua presentes en una
seccion del sitio Ramsar 1602, que se consideraron de importancia para indicar si

este sitio esta siendo afectado.

De los resultados obtenidos destacan los de la caracterizacion estomatica, en las
tres especies, coincidiendo Rhizophora mangle y Avicennia germinans en sus
hojas Hipoestomaticas, y Laguncularia racemosa presentando hojas
Anfiestomaticas lo cual concuerda con lo reportado por Seshavatharam and
Srivalli, (1989) al realizar una sistemética de la anatomia de varias especies del
Indopacifico, destacan el hecho de presentan estomas mas pequefios y
numerosos en comparacion con los de Rhizophora mangle; lo cual es coherente
segun lo mencionado por Cutler, et al. (1977) in Rodriguez-Rodriguez et al.,
(2011), quienes mencionan que células mas pequefias mantienen mejor la

turgencia que las de mayor tamafo.

Asi mismo se encontrando diferencias en relacion al tamafio (a pesar de no haber

sido tomado en cuenta para este estudio), distribucién en ambas superficie de la

hoja y abundancia de los estomas y las células epidérmicas.
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La caracterizacion de las hojas de las tres especies coincide con lo reportado por
Rodriguez-Rodriguez et al., (2011), al hacer una caracterizacion foliar en las
mismas especies pero en manglares del Caribe Colombiano y bajo diferentes

condiciones de salinidad.

En cuanto a la caracterizacion estomatica, se obtuvo estomas de tipo paracitico en
Rhizophora mangle y anomocitico para Laguncularia racemosa, estos resultados
no pudieron ser discutidos con otros estudios ya que no se encontraron

antecedentes.

Ademas, las caracteristicas de los estomas (fenotipo) son afectadas por factores
intrinsecos (genotipo), ambientales o su interaccion, entre los que destacan el
estado de desarrollo y localizacion de la hoja en la planta, nutricion, disponibilidad
de agua durante el desarrollo, temperatura y concentracion de CO, (Weyer y

Meidner, 1990).

El indice estomético fue analizado Unicamente en la superficie abaxial de
Rhizophora mangle y Laguncularia racemosa ya que coincidieron en estomas y
células epidérmicas Unicamente en esta superficie; esta caracteristica de la hoja
también esta influenciada por la especie vegetal ademas de las condiciones
ambientales como, humedad, sequia, luminosidad y temperatura entre otras
(Bethke y Drew, 1992; Salas et al.,, 2001), el indice estomatico presento
porcentajes maximos de 4.7 en Laguncularia racemosa para la temporada de
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lluvia y un minimo en Rhizophora mangle con 2.5 de estomas por cada 100
células epidérmicas de igual manera para la temporada de lluvia; con respecto a
Lumnitzera racemosa los datos difirieron con los reportados por Seshavatharam
and Srivalli, (1989) quienes obtuvieron valores mayores a los obtenido en este
trabajo una media de 12 % para la superficie abaxial y 7.2 para la superficie

adaxial.

De igual manera la densidad estomatica fue analizada Unicamente en la superficie
abaxial de Rhizophora mangle y Laguncularia racemosa ya que coincidieron en
estomas y células epidérmicas Unicamente en esta superficie presentando una
densidad maxima de 50 estomas por mm? para Rhizophora mangle en temporada
de sequia y un minimo de 20 estomas por mm? en Laguncularia racemosa para la
temporada de lluvia; estos datos coinciden con los reportados por Rodriguez-
Rodriguez et al.,, (2011) quien realiz0 un estudio similar, sin embargo sus
tratamientos fueron, niveles de salinidad y los que se tomaron en cuenta en este
estudio fueron temporadas climatica; a pesar lo mencionado anteriormente fue
posible establecer una relacion debido a que la media que obtuvo para densidad
estomatica en Rhizophora mangle en ambiente de salinidad similar al area de
estudio tomada en cuenta en este trabajo fue de 42 estomas por mm? y para
Laguncularia racemosa de 36; y en este estudio Rhizophora mangle obtuvo una
densidad de 23 lo cual difiere con lo reportado por Bendana et al., (2000) quienes
hicieron una relacién de densidad estomatica bajo diferentes condiciones de luz

para Rhizophora mangle encontrando 21 estomas por unidad de area en
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condiciones de sol y 25 para sombra, cabe destacar que este estudio fue realizado
en plantulas de esta especie; y la especie de Laguncularia racemosa presento 20
estomas por mmz (abaxial) lo cual difiere con lo reportado por Seshavatharam and
Srivalli, (1989) quienes obtuvieron para Lumnitzera racemosa misma superficie 57
estomas por mmz2, cabe mencionar que a pesar de que los valores de densidad
estomatica variaron, surgié una constante entre el estudio realizado en la India por
Seshavatharam and Srivalli, (1989) y el presente ya que en ambos la densidad fue
mayor en la superficie abaxial. Los resultados obtenidos en el presente trabajo
mostro la misma tendencia para ambas temporadas climaticas, es decir,
Rhizophora mangle presenta una mayor densidad estomatica en comparacion con
Laguncularia racemosa y Lumnitzera racemosa en ambos estudios. Existe otro
estudio realizado por Vales y Vilamajo, (1995) en los manglares de Majana, Cuba
en el cual se reporta la densidad estomatica total por especie, no por superficie de
la hoja, en el cual nos dice que para Laguncularia racemosa encontraron 107
mientras que para Rhizophora mangle se reportan 70 estomas por mm?, esto
datos fueron comparados con los resultados aqui obtenidos mostrando que ambos
estudios difieren, sin embargo existe la constante de que la especie de
Laguncularia racemosa contiene mayor numero de estomas por mm? en ambas
temporadas climaticas. Cabe aclarar que en el trabajo realizado por Vales y
Vilamajo, (1995) no se menciona la temporada climatica en la cual fueron tomados

los datos.
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Ademas el valor promedio de estomas por mm? en la superficie abaxial
Laguncularia racemosa no concord6 con lo reportado por Leegod (1993), quien
menciona que para plantas C3 se tiene un rango que va desde 40 hasta 300
estomas por mm? y en el estudio realizado apenas llego a 38 estomas, sin
embargo no es una diferencia significativa, pero podria deberse a que a pesar de
que las especies de mangle con Cs, se encuentran sometidas a condiciones
extremas de inundacion y salinidad; para lo cual se puede mencionar que existen
varios trabajos han mostrado la gran diversidad morfolégica y funcional de los
estomas y esas diferencias son aprovechadas por las plantas para adaptarse a
diferentes factores ambientales (Willmer y Fricker, 1996; Franks y Farquhar,
2007); asi como que la frecuencia o densidad estomatica es muy sensible a las

condiciones ambientales (Esau, 1977).

Royer (2000), menciona que al realizar un estudio de indice y densidad estomatico
en tres especies de mangle en obtuvo para el mes de marzo un notable
incremento en la densidad estomatica, mientras que en agosto, los valores fueron
mas bajos; en este estudio los niveles de densidad estoméatica fueron mayores en
mayo con 50 y 38 estomas por mm? para Rhizophora mangle y Laguncularia
racemosa respectivamente, y con respecto al indice estomético los porcentajes
presentaron el mismo comportamiento teniendo 3 y 3.5 % para Rhizophora
mangle y Laguncularia racemosa respectivamente, mientras que en el mes de

noviembre tuvo valores mas bajos.

56



Ademas en este estudio la relacion de la densidad estoméatica por especies y por
temporadas climaticas presenta diferencias entre la temporada de sequia y la
temporada de lluvias, Rhizophora mangle presentd un aumento marcado de la
densidad estomatica de la temporada de lluvia en donde se presentd mayor
salinidad con respecto a la temporada de sequia donde los niveles de salinidad
fueron menores, mientras que Laguncularia racemosa incrementd levemente en la
temporada de lluvia ante la temporada de sequia, esto concuerda con lo reportado

por Royer (2000), donde se realiz6 igualmente la salinidad en ambas temporadas.

Asi mismo, tanto la densidad estomatica como el indice estomatico son variables
que estan fuertemente influenciadas por la especie vegetal asi como por

condiciones salinas (Bethke y Drew, 1992; Salas et al., 2001).

De acuerdo a los resultados obtenidos en los parametros fisico quimicos
observamos que en el estudio no encontramos diferencias significativas en
pardmetros como el pH, y solidos disueltos, sin embargo si existieron diferencias
significativas en cuanto a temperatura y salinidad lo que es importante debido a
qgue coincide con lo que sefiala Flores-Verdugo et. al. (2007), en el sentido que la
salinidad est4 asociada con la influencia de mareas y la cercania del humedal al
mar, presentandose una salinidad mas alta en los manglares y disminuyendo en
seguida en las demas comunidades del humedal (tular, popal, potrero inundable,
lago interdunario y selva inundable). En este apartado observamos que las
variaciones registradas con respecto a la salinidad es de 12.8 Ups en la
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temporada de lluvia y de 17.5 Ups en la temporada de seca. En este mismo orden
de ideas la temperatura registrada en los nuestra area de estudio nos muestra que
la temperatura fue mas baja en la temporada de lluvias, lo que concuerda con lo
que sefala Flores-Verdugo et al., (2007), Quienes afirman que las variaciones de
salinidad del 10 al 20 %; como las encontradas en nuestro estudio, favorecen el
desarrollo del manglar y que la salinidad se incrementa de acuerdo a las mareas o
como en este caso en los cuerpos de agua en temporada de sequia incrementado
la concentracion de solidos como se muestra en la graficas 20 y 21 de
temperatura y de concentracién de solidos; respectivamente. Es conveniente
mencionar que nuestros resultados de soélidos disueltos solubles, difieren de los
encontrados por Flores-Verdugo et al., (2007), puesto que los valores en época de
lluvia fueron mayores que en temporada de sequia para salinidad y solidos
disueltos totales y pH, mostrando valores maximos para solidos disueltos totales
en temporada de lluvia de 40.8 g/l y minimos de 23.8 g/l, al igual que para el pH
donde sin embargo las diferencias son de 0.9 para lluvia con un pH maximo de 8.6
y un minimo de 7.7 y de 0.5 para temporada de sequia con un pH de 7.1 como
maximo y 6.6 como minimo en suelo siendo ligeramente mayores las variaciones
en el pH del agua. Con lo anterior observamos que las variaciones de
temperatura, pH, Sdlidos disueltos totales y Salinidad sirven de marco de
referencia para entender el desarrollo que presentan el bosque de manglar en
Tumilco, sustentado también por lo sefialado por Agraz-Hernandez (1999) quién

realizé un experimento similar con A. germinans, relacionando el crecimiento del
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mangle con él % de salinidad registrado, no encontrando variaciones mayores a

las registradas en nuestro estudio.

En este trabajo se evalud el contenido de clorofila en tres especies de mangle sin
embargo no se encontraron diferencias significativas entre ellas, lo cual coincide
con lo mencionado por (Falqueto et al., 2008) en donde se evalu6 el contenido de
clorofila en Rhizophora mangle y Laguncularia racemosa en condiciones de

campo en el distrito de Vitoria, Espirito Santo, Brasil.

La comparacion de medias de temperatura tuvo variaciones altamente
significativas con respecto a las estaciones del afio, por otra parte los niveles de
clorofila con relacién a estaciones del afio y temperatura evaluada también fueron
altamente significativos lo cual es de gran importancia ya que la determinacién del
contenido de clorofila en las hojas es usada para detectar o estudiar mutaciones,

en situaciones de estrés abiobtico y bidtico.

Al determinar en qué época concentran mayor contenido de clorofila es posible
determinar cuando los ecosistemas de manglar son mas propensos a deficiencias
gue podrian provocar el deterioro 0 muerte de algunas especies de mangle, ya
gue por mencionar un ejemplo Imexcor.s.r.l. (2011), sefiala que en la sintesis de
la clorofila esta presente el nitrégeno, y la falta de este elemento significaria que la

planta no realiza de manera adecuada la absorcién de nutrientes, en algunas
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ocasiones la pérdida de clorofila significa una evidente necrosis en las plantas o

incluso la muerte.

Al conocer el contenidos de clorofila en las plantas es igual a determinar el nivel
de nitrégeno, ya que el contenido de este elemento y la clorofila es proporcional
dado que por una molécula de clorofila existen 4 atomos de nitrdgeno como lo
indica Burgos, (2012); ademas de que el hecho de que los aminoacidos estén
constituidos por esqueletos carbonados y nitrdgeno pone en evidencia la relacion

entre la fotosintesis y el metabolismo del nitrégeno (Pereyra, 2001).

La importancia de que los ecosistemas naturales tengan un buen contenido de
nitrégeno ya sea de forma natural o por fertilizaciones orgénicas e inorganicas se
deriva de que se han mostrado importantes incrementos en la productividad de

estos (Pereyra, 2001).
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VIl. CONCLUSION

El tipo de hoja que presentaron Rhizophora mangle y Avicennia germinans fue
de tipo Hipoestomaticas, mientras que Laguncularia racemosa presento hojas

Anfiestomaticas.

Se localizaron estomas y células epidérmicas en las hojas de las tres especies
de mangle, sin embargo no en la misma superficie para todas, de igual forma
se encontraron células excretoras en el peciolo de Laguncularia racemosa y en

la parte abaxial de Avicennia germinans.

A pesar que para este estudio no fue considerado medir el tamafio de los
estomas y las células epidérmicas, es visible que hay diferencia entre
Rhizophora mangle y Laguncularia racemosa siendo visiblemente mas grandes

en la primera especie y mas pequefos en la segunda.

En cuanto al tipo de estomas, Rhizophora mangle presento parasiticos,
Laguncularia racemosa anomocitico y Avicennia germinans debido a las
caracteristicas de su hoja no pudieron ser observados sus estomas de manera
clara para determinar su tipologia, sin embargo se ha descubierto que
modificando técnicas ya establecidas, es posible observarlos, lo cual es

importante para la realizacién de estudios posteriores.
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Rhizophora mangle presento una mayor densidad estomética en comparacion
con Laguncularia racemosa en su parte abaxial y ambas especies tuvieron una
mayor densidad en la temporada de sequia con respecto a la temporada de

lluvia.

De manera general Laguncularia racemosa presenta mayor densidad
estomatica en comparacion de Rhizophora mangle para ambas temporadas

climéaticas.

Rhizophora mangle presento un menor indice estomatico en comparacion con
Laguncularia racemosa en su parte abaxial y ambas especies tuvieron un

mayor indice en la temporada de lluvia con respecto a la temporada de sequia.

La comparacién de medias de temperatura, solidos disueltos totales, salinidad
y potencial de hidrogeno tuvieron variaciones significativas con respecto a los
cuadrantes y en cuanto a temporadas climaticas de lluvias y sequias mostro

diferencias notables, mas no significativas.
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Los niveles de Clorofila con respecto a estaciones del afio fue a la alza de
invierno a verano, tornando una disminucion tenue para primavera, existiendo
diferencias significativas entre las tres especies de mangle por las cuatro

estaciones y por piezémetros, especificamente 3B, 2B, 1D y 7D.

Los muestreos de suelo se realizaron a una profundidad aproximada de 30 a
50 cm y en un 90 % de estos se conto con el recurso hidrico para hacerlos, lo
gue nos sefiala que existe un gran contenido de agua libre dentro de los poros
de la estructura del suelo, lo cual es de suma importancia ya que la forma en la
que las plantas absorben los nutrientes es a partir de minerales y sales

disueltas en el agua.

VIIl. APLICACION PRACTICA

El proyecto surge por la necesidad de contar con informacion de comportamiento
fisiolégico de los arboles de mangle en el area de Tumilco, en general los

resultados obtenidos nos muestran informacion que es Util para:

Ademas servira de base para futuros estudios morfoldgicos en las 3 especies de
mangle que se encuentran establecidos en el area de Tumilco dado que contienen
informacion de los parametros fisicos y quimicos de la zona; tanto en suelo como

del agua.
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La informacién relacionada con el contenido de clorofila nos muestra el contenido
de nitrogeno en las plantas ya que estan estrechamente relacionados y por ende

podemos determinar las épocas en que presenta mayor crecimiento vegetativo.

La prolongacion de este tipo de estudios que proporcionen informacion sobre
pardmetros fisiologicos de las especies de mangle pueden ser la clave para
evaluar detalladamente el desperfecto de la planta y asi determinar cuales son los
agentes causales de dicho deterioro para prevenir la muerte o detrimento de los

bosques de mangle.

Asi mimos los datos obtenidos en este estudio puede ser el marco para poder
comparar los pardmetros fisiolégicos y abibticos de este ecosistema con otros
bosques de manglar y poder descubrir los valores Optimos en los que se

desarrollan.
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