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Resumen

Los propagulos de Rhizophora mangle son frecuentemente afectados por Coccotrypes
rhizophorae, pero también otros insectos provocan el dafio y muerte de los propagulos. El
objetivo de este estudio fue analizar la riqueza de familias de insectos asociados a C.
rhizophorae en propéagulos de R. mangle antes y después de la dispersion. En el manglar de
Tumilco, Veracruz, México se establecieron 3 sitios de estudio: Tular (al borde del manglar),
Nucleo (al interior del manglar); y Pastizal (a la orilla de la carretera de terraceria y un area
de Pastizal), donde se colectaron aleatoriamente 2,400 propagulos durante los 4 meses de
muestreos (1,200 propégulos en la época seca y propéagulos en la época de lluvia). Se
determind que el mayor porcentaje (15%) de propagulos barrenados fue en la época seca
después de la dispersién, y en el sitio Tular ningln propégulo barrenados en el sitio Ndcleo,
y 3.5% en el sitio Pastizal. La estacion seca tuvo mayor promedio de propagulos con galerias,
siendo mayor que en la estacion de lluvias. Se encontré en cuanto al tamafio de los propagulos
que C. rhizophorae después de la dispersion afecté mas a propagulos que median entre 20 a
24.9 cm, en la estacion seca para el sitio Tular con un 5.25%, ninguno para el sitio Ndcleo y
1% en Pastizal. Al observar la riqueza de insectos, se reportaron 6rdenes como Diptera,
Himendptera, Lepiddptera y ColeOptera, siendo este ultimo el mas abundante registrado en
los sitios Tular y Pastizal. La informacion obtenida en este trabajo podra permitir futuros
estudios respectos al analisis de la relacion que presenta la presencia de insectos sobre el
estado de conservacion de los propagulos de R. mangle.

Palabras Clave: Escarabajo, 6rdenes de insectos, volumen de galeria.
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l. Introduccion

Los manglares son ecosistemas costeros claves por las multiples funciones ecologicas y
servicios ambientales que proveen a la poblacién humana (Kauffman et al., 2013). Se
extienden a través de las zonas tropicales y subtropicales del planeta, adaptdndose a
sobrevivir adversas condiciones ambientales, desarrollando asi caracteristicas de
supervivencia ante un entorno desafiante incluso para la dispersion y propagacion de sus
semillas (Carvajal et al., 2019). Estos ecosistemas costeros cubren 4% de la superficie
terrestre, pero en ellos esta asentada un tercio de la poblacion mundial (Zhao et al., 2016).

Los sistemas de manglar ofrecen a los seres humanos beneficios como la madera,
material de curtiduria y tefiidura, entre otros (Kindelan, 2016). Estos bosques ademas actan
como refugios naturales para la reproduccion y desarrollo de varias especies de animales, son
considerados habitats productivos por la pesca de muchas especies y son sistemas naturales
de amortiguamiento en inundaciones, ademas de su capacidad de almacenamiento de altas
cantidades de carbono orgéanico en los suelos (Acampora, 2016). A pesar de su importancia
y los beneficios mencionados, la barrera protectora del manglar se esta perdiendo (Erazo-
Alvarez, 2014). Lamentablemente las actividades humanas como cambio del uso de suelo,
las piscinas camaroneras, crecimiento urbano, entre otras, pueden causar alteraciones en el
crecimiento de algunas especies de mangle en la etapa adulta y de la mayoria de sus
propagulos durante el establecimiento y posterior al mismo, derivandose en grandes
presiones sobre éstos como la disminucion de la produccion de semillas de mangle, y
susceptibilidad a enfermedades (Ortiz-Reyes et al., 2018).

Aunado a esto, diversas investigaciones han mostrado que el estrés al cual estan
sometidos los vuelve vulnerables ante la presencia de plagas, por ejemplo, la ocupacion de
insectos en los propagulos puede influir en la densidad de plantas adultas, principalmente
donde la cobertura del manglar se ha visto alterada (Sousa et al., 2003a; Carvajal y Santillan,
2019). La presencia de insectos plaga en las especies de mangle puede afectar dicho
ecosistema, al disminuir la sobrevivencia y el establecimiento de sus propagulos (Castillo,
2001). La dispersion de los propagulos puede verse alterada cuando éstos antes de caer del
arbol empiezan a ser barrenados por insectos; ya que se modifica el establecimiento (incluso
la estructura), asi como su desarrollo llegando a ser critico en habitats perturbados o paisajes
fragmentados (Sousa et al., 2007). También se ha encontrado que los patrones de dispersién
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y establecimiento de propégulos de especies dominantes como Rhizophora mangle, han
podido influir en la dindmica y la estructura tanto a nivel poblacional como de comunidades
de insectos encontrados en los propagulos (Sousa et al., 2007).

Los insectos como lo menciona Cannicci et al. (2008), son en casi todos los
ecosistemas los organismos mas abundantes y diversos. Por otra parte Wood (1982) y
Equihua et al. (1984), indicaron que tanto los Scolytinae y Platypodinae son de los primeros
insectos en atacar e invadir las plantas de mangle que se encuentren muertas, recién cortadas
o enfermas. En el ataque utilizan sus mandibulas, causando dafio en sus huéspedes
(propéagulos) al ser insectos descortezadores. Ademds de los insectos también hay otros
factores que afectan el desarrollo de los manglares. En el estado de Veracruz, en el manglar
de Tumilco, Martinez-Zacarias et al. (2017) estudiaron a Coccotrypes rhizophorae
(Coleoptera Curculionidae: Scolytinae), como uno de los insectos frecuentemente encontrado
en los propagulos de la especie Rhizophora mangle. Los autores encontraron que los
propagulos barrenados por dicho escarabajo se relacionaron con variables como las
estaciones climaticas y las caracteristicas del sitio de colecta, ya que para encontraron que
los insectos fueron mas abundantes en la estacion seca y el sitio Tular. Estos insectos al
buscar sombra, refugio y alimento necesario para su desarrollo y existencia barrenan los
propagulos de dicha especie (Feller y Mathis., 1997). Por su parte Geronimo-Torres et al.
(2015), también encontraron en Tabasco, México ejemplares de escarabajos de subfamilias
como Scolytinae y Platypodinae (Coleoptera: Curculionidae), como parte del listado de las
especies asociadas al manglar de Tabasco.

Baena et al. (2020), llegaron a evaluar la presencia de varios insectos y su relacion
con las caracteristicas del dafio que provocan en los propagulos de R. mangle, donde
encontraron que el volumen de la galeria tiene una relacion significativa con la presencia de
insectos que pertenecian a los o6rdenes Coleoptera, Diptera, Hymendptera, Collembola y
Lepiddoptera en diferentes estados de desarrollo dentro de propagulos recolectados en
diferentes ecosistemas de manglar a lo largo del estado de Veracruz, siendo Coleoptera el
mas frecuente dentro de los propagulos (64.3%). Por lo anterior, el presente trabajo propone
un estudio en el manglar de Tumilco situado en la costa del Golfo de México, el cual es uno
de los bosques mas extensos y mejor conservados en la zona norte del estado de Veracruz
(Basafiez-Mufioz, 2005; CONABIO, 2008). En este trabajo se estudiaron los insectos
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asociados a propagulos de R. mangle, antes y después de la dispersion, en sitios que

mantienen diferente grado de perturbacion dentro del manglar de Tumilco.



Il. Antecedentes

Los manglares estan presentes en aproximadamente 123 paises, cubriendo una superficie
total de cerca de 150, 000 km? donde el 43% de los manglares existentes se encuentran en
paises como: Indonesia, Brasil, Australia, México, Nigeria entre otros (Spaldind et al., 2010).
Cornejo (2014), afirma que tan solo en América del Sur se han reportado 14 especies de
manglar, de las cuales cuatro pertenecen al género Rhizophora, siendo Rhizophora mangle
(mangle rojo) parte de este género. Los manglares constituyen ecosistemas altamente
especializados que pueden morir bruscamente cuando uno de los parametros de su entorno
se modifica, es por eso por lo que en las costas tropicales son los primeros en detectar las
variaciones del régimen hidrico, por pequefias que éstas sean (Blasco, 1991).

En la actualidad el bosque de manglar se degrada y con mas frecuencia pierde
superficie como consecuencia de muchas actividades antropicas, siendo esta la principal
amenaza causante de la destruccion y alteracion de la conservacion de los manglares
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2008).
Ademas y como consecuencia de esta alteracion, diversas publicaciones indican que los
insectos pueden afectar al manglar en funcién de variables asociadas a su estado de
conservacion, con una tendencia a incrementar el namero de individuos, cuando se produce
un estado de perturbacion o estrés en las plantas. Esto se conoce como grado de perturbacion;
es decir, el cambio en las condiciones ambientales que causa un cambio drastico en un
ecosistema que puede ser originada por factores externos como salinidad, nivel de
inundacidn, iluminacién (Sousa et al., 2003a). Estos factores climaticos como la temperatura,
el nivel de precipitacion, y la humedad atmosférica, pueden influir en la presencia de
entomofauna que dafa a los propagulos (Iturre y Darchuck, 2006).

Balakrishnana et al. (2016), sugieren que R. mangle al ser rico en nutrientes es mas
propenso a ser consumido por los insectos que lo atacan. Pero no solo factores ambientales
pueden influir en la perturbacion de estos ecosistemas, segin Ramirez-Hernandez (2010), los
asentamientos humanos han venido aumentando lo que produce una mayor amenaza sobre
los recursos naturales, asi también el sector agropecuario forma parte de las actividades que

causan perturbacion ambiental por la ampliacion de sus fronteras agropecuarias o



simplemente por la sola presencia del ganado que puede afectar a este tipo de ecosistemas
reduciéndolos a fragmentos o parches.

Segun Cannicci et al. (2008), en todos los ecosistemas forestales como los manglares,
los insectos tienen un importante impacto en la tasa y forma de crecimiento de los arboles,
supervivencia, reproduccién y produccién forestal. Estos organismos pueden generar grandes
dafios a los ecosistemas del manglar (Flores-Romero et al., 2014), al atacar especies como R.
mangle, el cual tiene una amplia distribucidn en las costas de los océanos Pacifico y Atlantico
(Tovilla y Orihuela, 2002). CIDEA (2006), describe como un ejemplar de los insectos
hospederos del mangle a los escarabajos (Coleoptera: Scolytidae), quienes taladran los
propagulos o adultos y se introducen en la planta ocasionando algunas veces la muerte del
individuo; los propéagulos son criticamente més vulnerables al ataque de los insectos durante
los primeros meses de desarrollo.

Aunque es escasa la informacion sobre la presencia de insectos en los propagulos de
R. mangle, es carente la informacion respecto a la fauna de insectos asociados a estos y las
caracteristicas del dafio que causan en sus estructuras. No obstante, dentro de los estudios
realizados con R. mangle, esta el de Feller y Mathis (1997), donde indicaron que una de las
caracteristicas del dafio que presentan los propagulos son las galerias construidas por los
insectos, que se determinan en este caso como la cantidad de tejido vegetal muerto resultante
de las actividades de alimentacion de los insectos que barrenan los propéagulos de R. mangle,
los cuales no solo sufre pérdidas de tejido considerables como resultado directo de los
barrenadores, sino que también en el caso de las plantulas, pierde sus hojas como resultado
indirecto del dafio que sufre el mangle. Los autores también mencionan; que los orificios
pueden ser indicadores de las galerias ocupadas o vacias al interior de los manglares
afectados. Estas galerias se reutilizan con frecuencia como domatia por un gran grupo de
especies, registrando hasta el momento 70 especies de artropodos asociados a R. mangle
(Feller y Mathis., 1997). Pero los mecanismos de dafio de los insectos hacia R. mangle no
siempre son conocidos (Cannicci et al., 2008).

Coccotrypes rizhophorae, es una especie de escarabajo de la familia Curculionidae,
que se caracteriza por ser pequefia (5 mm maximo), barrena ramas, troncos, raices y
plantulas. Cuando la hembra fecundada hace una galeria en el propagulo, deposita sus huevos

y al nacer las larvas amplian en gran medida la galeria inicial, por lo que esta especie de
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escarabajo madura rapidamente, pues a los 20 dias de emerger del propdgulo ya pueden
copular y continuar su ciclo de vida en un nuevo hospedero (Arias de Lopez y Molina-
Moreira, 2019). Las galerias pueden ser de diferentes dimensiones, destruyendo tejido que
puede ser primordial para el desarrollo, establecimiento y supervivencia de los propagulos
(Wood et al., 1991; Atkinson y Equihua, 1986; Sousa et al., 2003a). El habito barrenador de
C. rizhophorae es favorecido por su forma cilindrica y alargada del cuerpo, sus mandibulas
son capaces de perforar la madera del arbol y/o sus propagulos (Navarro y Liendo, 2010).

También se ha encontrado que la afectacion que pueden generar estos insectos es
importante antes y después de la dispersion de los propagulos (Sousa et al., 2003a). Antes de
la dispersién, C. rhizophorae puede barrenar tanto a los propagulos que se encuentran en el
arbol que aun no caen al suelo, como también a las plantulas y raices aéreas del manglar ya
que estos insectos pueden barrenar a los propagulos cuando se dispersan una vez caen al
suelo (Sousa et al., 2003b). Una reciente publicacion mostré que en el manglar de
Sontecomapan, Veracruz, México, se han encontrado propagulos ocupados antes y después
de su dispersion con al menos una perforacion, siendo un indicador de la ocupacion de C.
rhizophorae. De acuerdo a los resultados obtenidos por Carmona et al. (2020), sugirieron
que los propagulos antes de la dispersion en la estacion de lluvia presentaron mayor presencia
de C. rhizophorae.

Blackman (1942), relaciona el dafio que sufren los propagulos de mangle por insectos,
al registrar dos especies de coledpteros que afectan a R. mangle en Cuba, identificados como
Coccotrypes rhizophorae y Pytiopthorus nr, regularia. Por su parte Flores-Verdugo et al.
(1995), reportaron el registro de larvas de insectos de Scarabaeidae y Curculionidae en
propagulos y plantulas del mangle rojo, entre otros insectos que han sido presentados en
diversos articulos. Por otra parte Sousa et al. (2003b), encontraron que C. rhizophorae
(Hopkins), en propagulos de R. mangle causo el 72 al 89% de dafio en plantulas ubicadas en
sitios de dosel cerrado, pero solo 1 a 2% en sitios con presencia de luz, afectando la
regeneracion de los manglares. Otro trabajo realizado en Cuba, en las provincias de
Matanzas, el de Villa, Menéndez et al., (2006), mencionan que una de las especies de insectos
encontrados dentro de propagulos de R. mangle, eran las larvas de una especie de mariposa
nocturna de Pyralidae, que causan una mortalidad masiva en los propagulos de dicha especie

de mangle.
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En México, en el estado de Tabasco se registraron las especies: Hypothenemus
erectus (LeConte) y H. seriatus (Eichhoff), ambos coledpteros que afectan las plantas del
género Rhizophora por su afinidad biogeogréafica neotropical (Romero et al.,1997). Para el
manglar de Tumilco en el estado de Veracruz, se observaron perforaciones en propagulos
muertos y donde se encontraron adultos de la especie Curculionidae, los que posteriormente
fueron identificados como Acalles sablensis, estos insectos se consideraron una especie
oportunista, ocupando galerias previamente construidas por C. rhizophorae (Chamorro-

Florescano et al., 2014).

Asi mismo Martinez-Zacarias et al. (2017), al estudiar la incidencia de C.
rhizophorae, en el manglar Tumilco, encontraron un incremento en el nimero de propagulos
barrenados durante la temporada seca. Las zonas de manglar mas afectadas fueron, un area
alterada, al borde de un camino de terraceria donde predominan R. mangle y A. germinans,
y el borde con un fragmento de Typha latifolia y con presencia de R. mangle, no asi en la
zona nucleo. Lo anterior coincide con el estudio de Mendoza-Zambrano et al. (2020), en
Ecuador quienes reportan que el mayor dafio por C. rhizophorae en los propagulos fue en la
zona de manglar y bosque seco (MCB) por ser la zona més alejada del agua y con mayor
intervencion humana.

Es decir que la falta de agua recurrente y las actividades humanas como la circulacion
de vehiculos, y el turismo local contribuyeran al estrés del manglar y por consecuencia a ser
una zona estratégica para los insectos, mientras que el menor dafio se dio en la zona de
manglar y espejos de agua, esta Ultima zona al estar en contacto directo con el flujo del agua
y por tener gran cobertura de manglar disminuyendo la intensidad de luz los dafios generados
por C. rhizophorae fueron menores. Por Gltimo Sousa et al. (2003a) y Baena et al. (2020),
indicaron que el tamafio (longitud) del propagulo no presentaba relacion con la cantidad de
escarabajos que puedan encontrarse dentro de los propagulos. Sin embargo, Baena et al.
(2020), demostraron que el volumen de las galerias es una caracteristica que presenta una
relacion con el porcentaje de ocupacion de C. rhizophorae y de otros insectos.

El dafio causado por la ocupacion tanto de coledpteros de la familia Curculionidae:
Scolytinae, como de otros insectos que viven dentro de las galerias, pueden afectar el

crecimiento y el desarrollo de los propagulos de R. mangle (Pérez-De la Cruz et al,. 2009;

7



Baena et al., 2020), lo cual tiene gran repercusién en los ecosistemas de manglar. De acuerdo
con lo anterior, en este estudio se propuso conocer la ocupacion que tienen los insectos
asociados a galerias creadas por C. rhizophorae, considerando el antes y después de la
dispersidn de los propagulos de R. mangle en sitios con diferente grado de perturbacion en el

manglar de Tumilco durante las estaciones de secas y de lluvias.



I1l. Hipotesis

Los insectos asociados a las galerias construidas por Coccotrypes rhizophorae en propagulos
de Rhizophora mangle antes y después de la dispersion son mas abundantes en sitios con
mayor perturbacion (Pastizal), debido a las alteraciones de las condiciones ambientales en las
que se encuentra dichos sitios dentro del manglar en Tumilco.



IV. Objetivos

Objetivo general

Analizar la riqueza de familias de insectos asociados a C. rhizophorae en propégulos de
Rhizophora mangle antes y después de la dispersion, en sitios con diferente grado de

perturbacién considerando la estacion seca y de Iluvia en el manglar de Tumilco, Veracruz.

Objetivos especificos

o Analizar el nimero de propagulos de R. mangle ocupados por C. rhizophorae antes y
después de la dispersion, considerando la estacion seca y de lluvia en sitios con

diferente grado de perturbacién en el manglar.

e Analizar la relacion entre el volumen de las galerias construidas dentro de los
propagulos y la abundancia de C. rhizophorae, de acuerdo a la estacionalidad y el

grado de perturbacion de los sitios muestreados.

o Evaluar la riqueza de insectos en funcién del volumen de las galerias construidas por
C. rhizophorae, considerando la estacionalidad y el grado de perturbacion de los sitios

muestreados.
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V. Areade estudio

El Manglar de Tumilco en Veracruz cuenta con una extension de 200 hectéreas de
superficie que esté asociado a las zonas de inundacién del estero Tumilco (Fig. 1) (Basafiez-
Mufioz, Olmedo-Pérez y Rojas-Mencio, 2006) tiene un clima calido hiumedo, con una
temperatura media anual mayor de 24,9 °C, siendo enero el mes més frio con un promedio
de 19,9 ° C y junio el méas caluroso con un promedio de 28,3 ° C. La precipitacion total anual
es de 1,341.7 mm, presentando la estacion seca de noviembre a mayo Y la lluviosa de junio
a octubre. El mes mas seco es enero con 33 mmy el mas lluvioso, julio con 175.7 mm. Este
manglar presenta un tipo de suelo en su mayoria de Vertisol (INEGI, 2001).

El manglar de Tumilco presenta cuatro de las seis especies de mangle en México,
Laguncularia racemosa (mangle blanco), Rhizophora mangle (rojo), Avicennia Germinans
(mangle negro), Conocarpus erectus (mangle botoncillo) (Basafiez-Mufioz, 2005). La
segunda especie mas destacada por su valor de importancia en el Manglar de Tumilco (V1)
luego de Avicennia Germinans (116,9 VI) es R. mangle (102,9 VI), una de las especies de
mangle que se encuentra dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, siendo el manglar de
Tumilco parte del sitio Ramsar 1602, humedales y manglares de Tuxpan (CONABIO, 2008).

* MAPA DE LOS SITIOS MUESTREADOS
V EN MANGLAR TUMILCO, VERACRUZ

Univwrsidad Veeacruzana

Datos del mapa

Leyenda
. Tular )
Nucleo
Pastizal

Coordinate System: Mexico ITRF2008 UTM Zone 14N
Projection: Transverse Mercator
Datum: Mexico ITRF2008
False Easting: 500,000.0000
False Northing: 0.0000
Central Meridian. -99,0000
Scale Factor: 0.9996
Latitude Of Origin: 0.0000
Units: Meter

0 440 880 1,760 2640 3520 4 em = 399 km lilborudo por: Ing: Dunkini Loisn Mendozs Zambrano

Figura |. Sitios de muestreo del manglar Tumilco, Veracruz. Mendoza-Zambrano (2022).
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VI. Materiales y métodos
6.1 Disefio de muestreo

6.1.1 Seleccidn de los sitios
Se establecieron tres sitios de estudio en el manglar de Tumilco, con diferente grado

de perturbacion, distribuidos de la siguiente manera: EIl primer sitio corresponde al Tular,
donde predomina una planta herbacea de la especie Typha latifolia (20°54°44.4” N y
097°19°18.20” O). El segundo sitio lo denominamos sitio Nucleo, ya que esta ubicado en al
interior del manglar que es donde el dosel estd mas cerrado (20°55°22.30” N vy
097°19°57.20”0); y el tercer sitio, fue el Pastizal que se encuentra a la orilla de la carretera
de terraceria que va a la comunidad de Tumilco (20°55°58.30” N y 097°20°19.10” O),
(Figura 1).

En cada sitio se realizaron tres transectos de 100 metros de largo por 20 m de ancho
cada uno. Los transectos estuvieron separados de la orilla de la carretera aledafia al manglar
alrededor de 150 m para evitar el efecto de borde, es decir un desgaste de las condiciones
originales en su perimetro (Vides, 2021). En estos tres transectos se efectuaron las colectas
dos veces durante la temporada de seca y dos veces durante la temporada de lluvia. De cada
transecto, se recolectaron 100 propagulos antes y 100 después de la dispersion (sumando 200
propagulos por sitio en casa salida) teniendo un total de 600 propagulos por los tres sitios en
cada colecta. La estacion seca corresponde a los meses de marzo y abril, la estacion de lluvias
corresponde a los meses de julio y agosto de 2021 obteniendo 1,200 propagulos por estacion

con un total de 2,400 propagulos.

VIl. Procesamiento de muestras
7.1 Analizar el nimero de propagulos de R. mangle ocupados por C. rhizophorae

Los propégulos de Rhizophora mangle recolectados fueron separados antes de la
dispersion (estos son aquellos que aun estan unidos al arbol en cualquier estado de
maduracion) y después de la dispersion (estos son aquellos que ya han caido del arbol) en los
tres sitios muestreados, estos fueron trasladados al laboratorio de Preservacion y
Conservacion de Ecosistemas Tropicales de la Facultad de Ciencias Biologicas vy
Agropecuarias de la Universidad Veracruzana en la ciudad de Tuxpan para determinar los
insectos presentes en los propagulos de R. mangle. A cada propagulo se le contabilizo el

namero de perforaciones externas que presentaba. Para el tamafio se midié con una regla el
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largo del propégulo desde la base hasta el apice en centimetros (cm). Posterior a esto, fue
diseccionado longitudinalmente con un bisturi quirdrgico para buscar los individuos en el
interior de cada propagulo; para esto se tuvo apoyo de un estereoscopio marca Leica. Ademas
se contabiliz6 cada individuo de C. rhizophorae segun sus estadios bioldgicos (huevos,

larvas, pupas y adultos).

Analizar la relacion del volumen de las galerias en funcion de la abundancia de

C. rhizophorae

De acuerdo con Baena et al. (2020), para analizar la relacion del volumen con la
condicion de ocupacion por C. rhizophorae, se procedié a contabilizar cada insecto en
aquellas galerias ocupadas Unicamente por C. rhizophorae y clasificarlo de acuerdo a la etapa
biologica en la que se encontraba, se los colocd en frascos con alcohol al 70%, los mismos
que se etiquetaron con los datos del dia de recolecta y el sitio de donde fueron tomados
(Baena et al., 2020), luego se media el alto, ancho y profundidad de las galerias ocupadas
por este escarabajo, para lo cual se utilizd un Vernier digital de precision: 0,01 mm para asi
obtener el volumen de cada galeria teniendo en cuenta la siguiente formula:
(=3.14159*Altura*Anchura*Profundidad/6) (Macias-Ordoiiez y Draud 2005). Se obtuvo el
volumen de cada galeria al interior del propagulo siendo mm? la unidad de volumen. Asi se
analizé si la abundancia de C. rhizophorae estaba relacionada con el volumen de las galerias
que el insecto ocupaba en los propagulos.

Evaluar la riqueza de insectos en funcion del volumen de las galerias construidas

por C. rhizophorae

Para de otras familias de insectos que fueron hallados en diferentes etapas bioldgicas
(huevos, ninfas / larvas, pupas y adultos), se siguio el mismo procedimiento de colocar en
frascos con alcohol al 70% a los insectos recolectados y etiquetados con los datos del dia y
sitio de colecta (Baena et al., 2020). Los individuos vivos encontrados en etapas inmaduras
se mantuvieron en observacion en el laboratorio hasta que llegaran a la edad adulta para
facilitar su identificacion (Veenakumari et al., 1997). En las galerias ocupadas tanto por C.
rhizophorae como por otros insectos, se registrd el volumen de aquellas para evaluar la

relacion que presentaba el volumen con la riqueza de los insectos que las ocupaban. Ademas
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se determind el nivel taxondmico de los insectos conociendo el orden de los individuos

encontrados.



VIII. Analisis estadistico

Para analizar el efecto de factores como la dispersion, la perturbacion y la estacionalidad en
los propagulos de R. mangle ocupados por C. rhizophorae, se realiz6 un MLG con
distribucion quasi poisson. La variable dependiente fue el numero de propagulos de R.
mangle afectados por C. rhizophorae y las variables independientes fueron: el factor
dispersion (antes y después de la dispersion), el factor perturbacion (los tres sitios con
diferente grado de perturbacién) y el factor estacion (secas y lluvias). Para analizar el efecto
que genera la abundancia de C. rhizophorae entre los sitios con diferente grado de
perturbacién en la estacion de secas y lluvias sobre el volumen de las galerias construidas
dentro de los propagulos, se utilizé un MLG con distribucién de errores quasi poisson.

Para la evaluacion de la riqueza de los insectos en funcion del volumen de las galerias
construidas por C. rhizophorae, considerando tanto la estacionalidad como los sitios
muestreados, se analizaron las galerias de C. rhizophorae y su ocupacion (teniendo en cuenta
la clasificacion de los propagulos que presenten las tres condiciones de ocupacion: 1) los
ocupados solo por C. rhizophorae, 2) los ocupados por C. rhizophorae y otras especies de
insectos, y 3) los ocupados solo por otras especies de insectos donde no esté presente C.
rhizophorae) en tres sitios con diferente grado de perturbacion, para este objetivo se utilizd
un MLG con distribucidn de errores quasi poisson. Los analisis estadisticos se realizaron con
el programa R 3.3.3 (R Development Core Team, 2019). Los gréaficos estadisticos fueron
elaborados en el programa de Excel Microsoft Worksheet para una mejor visualizacion de

los datos obtenidos.
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IX. Resultados

9.1  Numero de propégulos de R. mangle ocupados por C. rhizophorae

El anélisis del MLG reveld que el nimero de propagulos barrenados fue afectado de manera
significativa por la estacion y marginalmente significativo por el sitio que indica la
perturbacién del manglar. La condicion (antes y después de ser dispersado) no influyé en el
namero de propégulos barrenados (Tabla 1). Durante la estacion seca hubo 65 y en la estacion

lluviosa hubo 22 propagulos barrenados.

Tabla I. Resultados de MLG con distribucion Quasi Poisson sobre el nimero de propagulos
de C. rhizophorae barrenados en funcion de la condicion (antes o después de la dispersion),

estacion (seca y lluvia) y sitio (tular, pastizal y nicleo) de estudio.

Término LR Df P
Condicion 1.4824 | 0.223400
Estacion 7.32560 I 0.006798 **
Sitio 3.4840 | 0.061966

Nota: Los simbolos ** indican que se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la
incidencia de propagulos barrenados con respecto a la condicion, estacion y sitios muestreados en el manglar
de Tumilco.

De manera mas detallada (respecto al nimero de propagulos barrenados por estacion
y por sitios), se encontrd que durante la estacion seca, del total de propagulos colectados
(1,200), el mayor numero de propagulos ocupados por C. rhizophorae se presento
Unicamente en el sitio uno (Tular) con un total de 55 propagulos afectados, representando el
12.5%. En la estacion lluviosa, también se encontro un resultado similar con total de 12

propagulos afectados, 6 (3%) propagulos (Figuras 2 y 3).
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Figura 2. Proporcion de dafio en los propagulos de acuerdo a los sitios muestreados durante la
estacion seca. Sitio | = Tular, Sitio 2 = Nucleo, Sitio 3 = Pastizal.
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Figura 3. Proporcion de dafio en los propagulos de acuerdo a los sitios muestreados durante la
estacion lluviosa. Sitio | = Tular, Sitio 2 = Nucleo, Sitio 3 = Pastizal.

9.2 Relacion del volumen de las galerias en los propagulos con la abundancia de C.
rhizophorae

El MLG mostro que el volumen de las galerias construidas dentro de los propagulos
fue afectada de manera significativa por la abundancia de C. rhizophorae (y2 = 2.716, gl =
1, p = 0.00815). También se encontrd que la condicion no influyé significativamente en el

volumen de las galerias, ya que el valor de P fue 0.33 o sea no fue significativo (Tabla 2).

Tabla 2. Resultados de GLM del volumen de las galerias construidas dentro de los

propagulos sobre la abundancia de C. rhizophorae, estacion (seca y lluvia) y sitio (tular,
pastizal y nucleo).

Condicion 6.9645 | 0.008314 **
Estacion 0.9450 I 0.330986
Sitio 0.1518 | 0.696818

Nota: Los simbolos ** indican que se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la incidencia de
propagulos barrenados con respecto a la condicion, estacion y sitios muestreados en el manglar de Tumilco.

En las tablas 3 se describen a los propagulos con C. rhizophorae de acuerdo a la
condicidn, si son propagulos dispersados o propagulos no dispersados, mientras que en la
tabla 4 se muestra asimismo la ocupacion propagulos con C. rhizophorae de acuerdo a la

condicidn, pero detallando los resultados por sitios de estudio.
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Tabla 3. Resumen general sobre la abundancia C. rhizophorae. ‘

Propagulos
dispersados

Propagulos no
dispersados

Con C. rhizophorae 42 29
Sin C. rhizophorae 19 21
Total 61 50

Tabla 3. Resumen general del nimero de propagulos con galerias y su

relacion con la dispersion sobre ocupacién de C. rhizophorae en los tres
sitios de estudio (Tular, Pastizal y Nucleo).

Propagulos dispersados Propagulos no dispersados
ACon ¢ Sin C. rhizophorae _Con = Sin C. rhizophorae
rhizophorae rhizophorae
Sitio | (Tular) 38 16 23 13
Sitio 2 (Nucleo) 0 0 0 0
Sitio 3 (Pastizal) 4 3 6 8
Total 42 19 29 21

En cuanto al tamafio de los propagulos se evidencid que antes y después de la

dispersion, C. rhizophorae se encontraron mas propagulos que median entre 20 a 24.9 cm

(5.25% y 1%, respectivamente), (Figura 4). Mientras para los meses de Iluvia muestreados,

antes y despueés de la dispersion, C. rhizophorae afecté mas a los propagulos que median
entre 20 a 29.9 cm (38.46% y 40%, respectivamente), (Figura 5).
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Figura 4. Relacion de la longitud (cm) de los propagulos y su ocupacién por C.

rhizophorae en dependencia del factor dispersidén durante la época seca.
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Figura 5. Relacion de la longitud (cm) de los propéagulos y su ocupacién por C.

rhizophorae en dependencia del factor dispersion durante la época de lluvia.

En cuanto al comportamiento de ocupacion que tuvo C. rhizophorae en relacion al

tamafo de los propagulos se muestra la siguiente tabla a manera de resumen (Tabla 5).

Tabla 5. Comportamiento de ocupacion que tuvo C. rhizophorae en relacion al tamano de

los propagulos.

Longitud Porcentaje (%) Condicion
252299 cm 4 Antes de la dispersion
Propagulos mas afectados
152249 cm 6.5 Después de la dispersion
9al49cm 0.5 Antes de la dispersion
Propagulos menos afectados
252299 cm | Después de la dispersion

De la muestra total (100%), para la estacion seca, el 82.67 % de los propagulos no
presentaron ninguna perforacién, y el menor porcentaje con 0.25 % se encontré en el sitio
dos (Ndcleo), ya gque en este sitio se encontrd un propagulo perforado pero sin insecto. Los
propagulos con una sola perforacion representaron el 12.08 % y aquellos que solo
presentaron dos perforaciones fueron el 3.75 %, mientras que el 1.50 % fueron propagulos
con tres perforaciones; propagulos con perforaciones mayores a cuatro no se registraron
(Tabla 6 y 7). EI mayor porcentaje de propagulos sin orificios se da en el sitio dos (Nucleo)
con 95 %.
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Tabla 6. Nimero de perforaciones en los propagulos por cada sitio de

estudio en la estacion seca.

Rango del

nimero de TULAR (%) PATIZAL (%) NUCLEO (%)
orificios

0 orificios 279 69.75 333 83.25 380 95
| orificios 80 20 49 12.25 16 4
2 orificios 30 7.5 12 3 3 0.75
3 orificios I 7.5 6 1.5 | 0.21
mayor a 4 0 0 0 0 0 0
orificios
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Tabla 7. Numero de perforaciones en los propagulos por cada sitio de estudio en la

estacion de lluvia.

Rango de o o o Muestra o
orificio TULAR (%) PATIZAL (%) NUCLEO (%) Total (%)
0 orificios 362 90.5 275 68.75 377 82.62 1085 90.42
| orificios 33 8.25 38 9.5 17 12.08 88 7.33
2 orificios 3 0.75 I 2.75 5 3.75 19 1.58
3 orificios 2 0.5 5 1.25 | 1.5 8 0.67
4

mayor a 0 0 0 0 0 0 0 0
orificios

Los propagulos y su relacion con el nimero de las perforacion dieron como resultado,

que del total de los propagulos, el mayor porcentaje no tuvo orificios y de aquellos que los

presentaron, la mayoria en ambas estaciones y (tanto antes como después de la dispersion),

solo tuvieron 1 solo orificio (Tablas 8 y 9).

Tabla 8. Numero de perforaciones en los propagulos en dependencia del factor

dispersion en la estacion seca.

o Antes de | % D és de | %
Rango de orificio nees e 1 (%) espues ce1a (%)
dispersion dispersion

e 457 76.17 545 90.83
0 orificios
| orificios 97 16.17 36 6
2 orificios 31 5.17 13 2.17
3 orificios 15 25 é !
mayor a 4 orificios 0 0 0 0
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Tabla 9. Numero de perforaciones en los propagulos en dependencia del

factor dispersion en la estacion de lluvia.

Al de | % D és de | %
Rango de orificio f‘tes y 2 (%) e.spues”e 2 %)
dispersion dispersion
0 orifici 533 88.83% 552 92.00%
orificios
| orifici 49 8.17% 39 6.50%
orificios
2 orificios 12 2.00% 7 1.17%
3 orificios 6 1.00% 2 0.33%
mayor a 4 orificios 0 0.00% 0 0.00%

9.3 Riqueza de insectos y el volumen de las galerias de C. rhizophorae

El MLG mostré que el volumen, la condicion, la estacionalidad y el sitio de muestreo

influyeron de manera significativa en la riqueza de insectos (Tabla 10).

Tabla 10. Resultados de GLM del efecto del volumen de las galerias construidas dentro de

los propagulos, la condicion (antes o después de la dispersion), la estacion (seca y lluvia) y
sitio (tular, pastizal y nucleo) sobre la riqueza de insectos.

Término LR Df P

Volumen 10.608 | 0.001 1260000 **
Condicion 20.600 | | 0.000005659 ***
Estacion 21.621 | | 0.000003323 ***
Sitio 21.668 | | 0.00000324 | ***

Nota: Los simbolos ** indican que se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la incidencia
de propagulos barrenados con respecto a la condicién, estacién y sitios muestreados en el manglar de Tumilco.

Para explicar cual es la mayor medida de volumen ocupada por C. rhizophorae con
la mayor cantidad de propagulos se detalla en la Figura 5, la relacion ocupacion y volumen
fue significativa, donde los pardmetros fueron: y2 = 250.3, df = 4, p = < 2.2e-16. En esta
figura se detalla que el mayor nimero de C. rhizophorae se encuentra en propagulos que
tienen un volumen de hasta 1.5 mm3. Cabe indicar que en la presente investigacion se
encontraron ordenes como Diptera, Hymendptera, Lepidoptera y ColeOptera, siendo este

altimo el mas abundante encontrado al interior de los propagulos.
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Numero de C. rhizophorae

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

Volumen de las galerias

Figura 6. Relacion del volumen de las galerias (mm?) en los propagulos y su ocupacién por C.
rhizophorae.

Nota: En la curva Namero de Coccotrypes-Volumen de las galerias, la linea continua representa la

rama ascendente, y la punteada, la descendente.
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IX. Discusion

Numero de propégulos de R. mangle ocupados por C. rhizophorae

De manera significativa la infestacion de propagulos por C. rhizophorae con la mayor
cantidad de propagulos (55 propéagulos afectados) se dio durante la época seca en el area de
muestreo. De manera similar los resultados reportados recientemente por Mendoza et al.
(2020), indican que los curculionidos son mas abundantes en la época seca en los propéagulos
de R. mangle. Los presentes resultados presumen que debido a que el flujo de agua es menor
y por lo tanto al no fluir libremente, estas parecen ser condiciones favorables para iniciar la
infestacion de los propéagulos por parte de esta especie de escarabajo. Esta investigacion
muestra que el Tular resulto ser el sitio mas afectado y con mayor cantidad de propéagulos
ocupados por C. rhizophorae. Este sitio es aledafio a las comunidades, mismas que realizan
actividades de ganaderia, agricultura y turismo. Un lugar con caracteristicas similares
investigado por Mendoza et al. (2020), llevada a cabo en Ecuador donde los investigadores
denominaron a una de sus tres zonas de estudio como la Zona de Manglar, cultivos y Bosque
Seco (MCB) fue la mas afectada por ser la zona con menos flujo de agua; y la méas cercana a
restaurantes, turistas, actividades ganaderas y piscicultura. En este trabajo se evidencio un
descenso de la infestacion por C. rhizophorae en la temporada de lluvias en todos los sitios
de estudio, coincidiendo con Martinez-Zacarias (2017), quienes coinciden en que las zonas
muestreadas durante la poca de lluvia son las que reflejan mayor indice de infestacion por
los insectos, esto puede ser por el nivel de inundacién que varia segun el flujo de la marea.

Para los sitios muestreados y el factor dispersidn, después de la dispersion se presentd
en el sitio uno y tres en ambas estaciones, influyendo de manera significativa en el nimero
de propéagulos registrados. El sitio dos correspondiente al nicleo del manglar, mantuvo cero
numero de propagulos afectados tanto antes como después de ser sueltos del arbol, mientras
que el sitio tres (al lado de la carretera) y uno (al lado del Typha) mantuvieron gradualmente
el nimero de propagulos afectados en su dispersion tanto en temporada seca y lluviosa. En
la presente investigacion, las estaciones (lluvias y secas) influyd en el incrementd de
propagulos barrenados de R. mangle por C. rhizophorae; y marginalmente también los sitios
de muestreo que muestran diferente nivel de perturbacion. Esto difiere de los resultados de
Zacarias et. al. (2020) donde la estacion no fue relevante pero si los sitios de muestreo. Se

observé también que en la estacion seca y el sitio Tular fueron los que presentaron mayor
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frecuencia de infestacion, lo cual se muestra en la investigacion de Mendoza et. al. (2020)
donde coinciden que la estacion seca al tener un nivel bajo de contacto con el del agua la
poblacién de C. rhizophorae fue mayor en el Tular que en los otros dos sitios de estudio,
aunque sin presencia en el sitio nucleo, creando condiciones favorables para el desarrollo del

insecto coledptero que infesta a los propéagulos del manglar.

Relacién del volumen de las galerias en los propagulos con la abundancia de C.

rhizophorae
El volumen de las galerias se asocio significativamente con la abundancia de C.

rhizophorae, donde se evidenci6é que en la estacion seca el volumen de galeria fue menor
(0.023mm?3) sin ningtn individuo de C. rhizophorae u otros insectos (Figura 2), mientras
que en la estacion de lluvias tuvo un mayor volumen de galeria (4.39 mm?®) también sin
ningun individuo de C. rhizophorae u otros insectos. Este resultado quiza se deba a que los
insectos podrian estar desplazandose mejor entre los propagulos cuando el sustrato esta seco
0 con poco flujo de agua cuando las galerias podrian inundarse. Este trabajo muestra que el
volumen de las galerias aumentd conforme la abundancia de los insectos, indicando que los
insectos requieren de mayor espacio cuando ocupan los propagulos. Asi también lo
demostraron Baena et al. (2020), quienes indican que la relacion de las galerias con el
volumen fue una medicion mas precisa de la cantidad de tejido extraido que varia segun C.

rhizophorae convivia con otras especies de insectos.

En cuanto a los sitios muestreados también influyd de manera significativa el
volumen de las galerias registradas con la abundancia de C. rhizophorae; dado que el sitio
Tular mantuvo un namero de propagulos barrenados similar en los muestreos, en menor
grado el sitio Pastizal; mientras que el sitio Nucleo no presentd ningn nimero de propagulos
barrenados en ninguna estacion asi como en la condicidn de dispersion por presentar un dosel
mas cerrado e intacto. Y asi como Baena et al. (2020), indicaron que es importante continuar
el estudio de los propagulos como microambientes donde los insectos completan o pasan
cierto tiempo de sus ciclos de vida, lo que coincide con esta investigacién pues estudiar la
relacion de los insectos con el manglar es una estrategia para conocer el grado de dafio e

infestacion que causan en él.
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Los manglares a pesar de ser ecosistemas costeros de gran importancia por las
funciones ecoldgicas y servicios ambientales que proveen a la poblacion humana, en la
actualidad presentan una serie de afectaciones antropogénicas que causan su deterioro
(Kauffman, Donato y Adame, 2013). No obstante ademas de las actividades humanas, las
causas naturales también se presentan, llegando a provocar que grandes extensiones de
arboles de mangle sean destruidas por el estrés o perturbacion amenazando asi su
conservacion y volviéndolos susceptibles a la ocupacion de insectos (Carvajal y Santillan,
2019). La presencia de insectos en dichas especies de mangle disminuye la sobrevivencia,
establecimiento y desarrollo de los propagulos principalmente en los primeros afios de la
planta (Castillo, 2001).

Aunque los estudios acerca de insectos y su afinidad con el manglar son limitados,
trabajos como los de Feller y Mathis (1997) y Cannicci et al. (2008) han identificado que
entre los insectos que afectan a los propagulos de Rhizophora mangle estd Coccotrypes
rhizophorae (Hopkins) (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae). Esta especie ocupa a
propagulos tanto antes como después de dispersarse pudiendo influir en la dinamica de los
propagulos, ya que estos pueden ser afectados por los insectos desde que estan en el arbol
(Sousa et al., 2007). C. rhizophorae ha sido encontrado en diferentes manglares del mundo,
incluyendo en manglares mexicanos, como en la costa de Veracruz, donde adicional al
coledptero mencionado, también se encontraron a especies de otros ordenes como: Diptera,
Lepidoptera y Hymenoptera en propagulos de R. mangle (Baena et al., 2020), lo que indica
que C. rhizophorae no es el Unico insecto que habita en arboles y propagulos del género
Rhizophora. Estos hallazgos dieron pauta al desarrollo de esta investigacion, sobre como se
da la asociacion planta-insecto y la diversidad de insectos hospederos que puedan ser
encontrados ademas de C. rhizophorae en el manglar de Tumilco, Veracruz.

Por otra parte, los resultados de esta investigacion coinciden con lo expuesto por
Basafiez-Mufioz (2005), pues de manera significativa la infestacion de propagulos por C.
rhizophorae en la mayor cantidad de propagulos se dio durante la época seca en el area de
muestreo. Resultados similares fueron reportados recientemente por Mendoza et al. (2020),
los investigadores indican que las poblaciones de curculionidos en propagulos de R. mangle
son mas altas en la época seca debido a que el flujo de agua es menor por lo tanto se crean

condiciones favorables para iniciar la infestacion de los propagulos por parte del insecto.
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Para Mendoza et al. (2020), la Zona de Manglar, cultivos y Bosque Seco (MCB), fue
la mas afectada. El sitio MCB del estudio en Ecuador y el Tular en este estudio, presentan
caracteristicas similares dado que ambos se encuentran alejados del agua, y con una mayor
sedimentacidn, siendo quizas estas caracteristicas lo que los convierten en areas del manglar
con indices altos de infestacion. Cabe indicar que la afectacion descendid en la temporada de
[luvias en todos los sitios de estudio, coincidiendo con Martinez-Zacarias (2017), en que las
zonas por su nivel de inundacion variado se deben al flujo de la marea.

Tanto Sousa et al. (2003) como Zacarias et al. (2020) investigaron otro atributo que
fue la atribucién de la longitud de los propagulos de R. mangle , relacionado con la presencia
0 ausencia de C. rhizophorae, en donde encontraron que el tamafio promedio de propagulos
de R. mangle analizados no difirieron significativamente entre los sitios, ya que como se
mostraron en los presentes resultados no varia de 18 a 20 cm, coincidiendo con las
investigaciones anteriores donde las tendencias son similares en ambos trabajos
investigativos.

En cuanto al volumen de las galerias se observd que fueron significativas lo que indica
que la infestacion debido al espacio limitado de los insectos que ocupan los propagulos
aumento, como lo demostrd también Baena et al. (2020). Es decir, que en las galerias el
volumen fue una medicion méas precisa de la cantidad de tejido extraido que varia segun
conviva con C. rhizophorae u con otras especies de insectos. EI volumen aumenté conforme
era mayor la abundancia de los insectos, estos resultados coinciden con los de Baena et al.
(2020), exponiendo la importancia de los propagulos para la creacion de microambientes
donde los insectos completan o pasan cierto tiempo de sus ciclos de vida.

Se sugiere que en proximos trabajos se estudien mensualmente diferentes
parametros: salinidad, temperatura, pH y nivel de inundacion del agua superficial del manglar
para complementar y observar otros resultados que junto a este estudio sean una guia para
futuros investigadores de diferentes 6rdenes de insectos encontrados y su efecto sobre el dafio

a R. mangle.
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Conclusiones

o En la presente investigacion se concluye que para el manglar Tumilco los
propagulos fueron més afectados por C. rhizophorae después de la dispersion durante
la época seca en el sitio Tular.

Asi también se reportd que las especies encontradas pertenecieron a los 6rdenes como
Diptera, Hymendptera, Lepiddptera y Coledptera, siendo este Ultimo el mas
abundante encontrado al interior de los propagulos.

El orden coledptera abundo méas durante la poca seca en el sitio Tular.

En este estudio el volumen de las galerias depende de la abundancia de insectos

encontrados en ellas.
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Xl. Aplicacion practica

Meéxico cuenta con una gran riqueza natural, sin embargo, las estrategias para administrar los
recursos naturales no siempre se implementan de manera oportuna para proteger a los
mismos, para aprovechar adecuadamente los beneficios que brinda la naturaleza y para
obtener a través de un desarrollo sostenible, muchos de ellos imprescindibles para la
subsistencia humana. Entre estos recursos naturales destaca el ecosistema de manglar, el cual
ofrece servicios ecosistémicos que son indispensables para un equilibrio en la naturaleza, y
de igual forma para la sociedad. Es probado que la vegetacién de manglar protege contra la
erosion, vientos, oleaje, proporciona mayor productividad a los ecosistemas costeros y por
ende beneficios para salvaguardar la infraestructura urbana e incluso la economia de las
sociedades costeras.

Actualmente, existen instrumentos legales como leyes, reglamentos, normas y disposiciones
internacionales como nacionales que contribuyen a la proteccion y restauracion de los
manglares. Para nuestro pais, solo hay dos estrategias de politica publica para la conservacion
de los manglares: las CONANP y CONABIO. Es necesario implementar otros instrumentos
como: incentivos para la recuperacion de areas deterioradas, pagos por servicios ambientales,
descuentos en impuestos por invertir en areas privadas de manglares y otros humedales
asociados.

En el ambito internacional, existen instituciones como CITES y la UICN, que constituyen un
eje principal del cuidado y preservacion mundial de humedales que mantienen funciones
vitales y prestan servicios de los ecosistemas, tanto para las personas, como para la
naturaleza. Del mismo modo estan a nivel nacional instituciones como la Universidad
Veracruzana que mediante la generacidn de investigaciones cientificas, practicas y proyectos
de vinculacién conservan y aprovechan los recursos naturales y especificamente de los
ecosistemas de manglar.

Por lo que cinco formas en las que el presente trabajo serviria al sector social se encuentran:
. Conservacion de un ambiente sano. Ya que esta investigacion fue realizada en un area
protegida como el manglar Tumilco.

. Plan de uso y manejo del manglar. Para creacion de documentos bajo normativas
ambientales que se lleven a cabo en el area de estudio.

. Turismo sostenible. Ya que en Tumilco se realiza turismo en zonas cercanas.

. Identificacion de especies para recorridos educativos. Un punto importante debido a

que son varias las instituciones que realizan investigaciones y recorridos turisticos en la zona.
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. Economia ambiental. Sin lugar a duda esta es una de las areas que mejoraria con el

aporte de este trabajo investigativo.
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XIl. Anexo Fotografico

Fotografias | y 2. Material utilizado para el procesamiento de los propagulos.
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Ejemplares de insectos encontrados al interior de las galerias.
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Recoleccion de las muestras en el manglar de Tumilco
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Propagulos con indicaciones externas de que fueron infestados por otros insectos.
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Fotografias de una polilla y su desarrollo biolégico.

37



38

“Lis de Veracruz: Arte, Ciencia, Luz”

WWW.Uv.mx



39



	Índice
	Índice de tablas
	Índice de figuras
	I. Introducción
	II. Antecedentes
	III. Hipótesis
	IV. Objetivos
	Objetivo general
	Objetivos específicos

	V. Área de estudio
	VI. Materiales y métodos
	6.1 Diseño de muestreo
	6.1.1 Selección de los sitios


	VII. Procesamiento de muestras
	7.1 Analizar el número de propágulos de R. mangle ocupados por C. rhizophorae
	Analizar la relación del volumen de las galerías en función de la abundancia de C. rhizophorae
	Evaluar la riqueza de insectos en función del volumen de las galerías construidas por C. rhizophorae

	VIII. Análisis estadístico
	9.1 Número de propágulos de R. mangle ocupados por C. rhizophorae
	9.2 Relación del volumen de las galerías en los propágulos con la abundancia de C. rhizophorae
	9.3 Riqueza de insectos y el volumen de las galerías de C. rhizophorae

	IX.  Discusión
	X. Conclusiones
	XI. Aplicación práctica
	XII. Referencias

