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RESUMEN

Las lagunas costeras bordeadas con bosque de manglar, proporcionan mdltiples bienes y
servicios de valor para la sociedad asi como para la flora y la fauna silvestre. Estos
ecosistemas son protectores contra huracanes y barrera contra inundaciones e intrusion
salina, control de la erosion y proteccion a la costa y filtro bioldgico para la purificacion del
aire por el método de captacion de bioxido de carbono y almacén de carbono. Constituyen
zonas de refugio y alimentacion de fauna silvestre amenazada y en peligro de extincion, y
de especies endémicas y migratorias. Ademas el habitat de especies de peces, crustaceos y
moluscos de importancia ecoldgica y comercial. (Hernandez, Trejo, & Portillo, 2006).

En presente trabajo se realizd de Octubre 2022 a Enero 2023 en la Laguna de San Simo6n
para observar y conocer las condiciones de agua y suelo de este. Para esto, se procedio a
recabar datos, con la finalidad de determinar las causas de la disminucion en la cobertura
de manglares, se realizaron las observaciones en distintos puntos de la laguna y afluentes
para extraer muestras de agua y suelo, haciendo anélisis de materia o con el propdsito de
identificar la posible causa que origin6 la mortalidad del manglar en la laguna, siguiendo la
metodologia de andlisis de acuerdo a la norma oficial mexicana NOM-021-SEMARNAT-
2000. Los andlisis muestran gque en la zona de manglar existe una perturbacion en el flujo
de agua y circulacion de nutrientes que ha llevado a un estancamiento de estos, provocando
un estrés en los manglares principalmente en los Avicennia germinans
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CAPITULO I. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 Introduccion

Los manglares corresponden a la vegetacion arborea y arbustiva de la zona de mareas en las
regiones tropicales y subtropicales. Estos pueden crecer en diferentes salinidades que van
desde 0 ups (dulceacuicolas) hasta hipersalinas (mas de 40 y hasta 90 ups), alcanzando su
méaximo desarrollo en condiciones salobres (aproximadamente a 15 ups; las unidades ups
equivalen a gramos de sal por litro de agua). De halofitas se conocen 69 especies nacleo (3
especies de helechos, una de palma y 65 de arbustos o arboles) correspondientes a 24
géneros distribuidos en 19 familias. Las especies de manglar poseen adaptaciones
morfolégicas y fisiol6gicas que les permiten ocupar habitats bajo condiciones especiales,
tales como suelos desde limosos hasta arenosos, inestables y con baja concentracion de
oxigeno, en ambientes salinos y salobres. Asi mismo, estas especies han desarrollado
estrategias reproductivas como la viviparidad o criptoviviparidad (frutos que germinan en
la planta madre y que forman propagulos e hipocotilos). También tienen un sistema de
raices verticales con geotropismo negativo conocidos como pneumatéforos que captura
oxigeno atmosférico y de raices de cable y de anclado que penetran hasta 60 cm y que da
estabilidad y soporte al tronco. Ademas tienen glandulas en las hojas que les permiten
secretar el exceso de sal y hojas gruesas, similares a las plantas de desierto, pero de mayor
tamaiio. (Moreno, Rojas, & Lara, 2002).

En México hay cinco especies de manglar: el mangle rojo (Rhizophora mangle), el mangle
negro (Avicennia germinans), el mangle blanco (Laguncularia racemosa), el mangle
botoncillo (Conocarpus erectus) (Pennington y Sarukhan, 1969) y una especie de mangle
rojo que sélo ha sido registrada en las costas de Chiapas (Rhizophora harrison. Rico-Gray,
1981. 29). También los manglares y zonas de manglar mantienen una gran variedad de
fauna exclusiva de estos ambientes. Tal es el caso de mamiferos como el manati
(Trichechus manatus), reptiles como los cocodrilos (Crocodylus moreletti y Crocodylus
acutus), moluscos, crustaceos entre otros. Asi mismo especies de importancia comercial
como el ostion (Crassotrea virginica), camarones (Litopenaeus spp.), lisas y pargos (Mugil
spp. y Lutjanus spp.). Hay también muchas especies de aves como garzas y egretas (Ardea
spp., Egretta spp.), flamencos (Phoenicopterus ruber) y una gran abundancia de patos y
gansos. (Hernandez, Trejo, & Portillo, 2006)

Los bosques de manglar se encuentran relacionados funcionalmente con los ecosistemas
lagunares-estuarinos, proporcionando multiples servicios, usos y funciones de valor para la
sociedad, la flora y la fauna silvestre, entre otros. Estos ecosistemas sirven como sistemas
naturales de control y barrera contra inundaciones e intrusion salina, control de la erosion y
proteccioén a la costa y filtro bioldgico (por remocion de nutrientes y toxinas). Constituyen
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zonas de refugio y alimentacion para la fauna silvestre amenazada y en peligro de
extincion, y de especies endémicas y migratorias. Historicamente, los manglares se han
utilizado como fuente de energia y materias primas (carbon, material de construccion,
extraccion de sal, taninos y otros tintes e incluso alimento). Las areas de manglares pueden
también considerarse como vias de comunicacion y como un banco genético. Tienen un
alto valor estético y recreativo, ademas de cultural y educativo. Mantienen procesos de
acrecion, sedimentacion y formacion de turba; son excelentes sistemas de absorcion de
diéxido de carbono (CO,). Los manglares asi como las marismas son zona de
amortiguamiento de inundaciones, una funcién crucial en las zonas con alta frecuencia de
huracanes y tormentas. (Portillo, Hesp, Hérnandez, & Vasquez, 2002)

No obstante, de los multiples beneficios que nos proporcionan los manglares, estos estan
siendo afectados principalmente por las actividades humanas. Entre las principales
actividades estan la destruccion del habitat, la contaminacion y la sobreexplotacion de los
recursos. Las grandes extensiones de manglares se ha reducido por la falta de planificacion
del desarrollo urbano, industrial (derrames) y turistico, asi como del desarrollo agricola,
ganadero, avicola y acuicola. Los desechos solidos urbanos, contaminantes industriales,
pesticidas y fertilizantes agricolas, derrames de petroleo, etc., asi como las modificaciones a
las condiciones hidrologicas han tenido un gran impacto sobre los manglares. La
sobreexplotacién de algunas especies altera substancialmente la composicion, estructura y
funcién de este ecosistema. Distintos estudios a nivel internacional sefialan que la
recuperacion de un manglar que ha sido severamente dafiado puede tomar muchos afios
cuando ello sea posible. En muchas ocasiones la pérdida es total e irreversible. La pérdida
de los manglares afecta significativamente a todas las especies que los utilizan durante su
ciclo bioldgico. (CONABIO, Manglares de México Extension y distribucion, 2009).
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1.2 Descripcion de la empresa u organizacién y del puesto o area del
trabajo el estudiante.

La conformacion del INECOL surgio en torno al interés por desarrollar investigacion
acerca del uso de los recursos naturales, la conservacion y la biodiversidad de México. A su
vez, este interés partio de la necesidad de contar con estudios basicos y respuestas
cientificamente fundadas para resolver los problemas ecoldgicos derivados del uso de los
recursos naturales. Esta postura ha permitido reunir un importante cimulo de experiencias
y sigue vigente en la actualidad. Con esto, se busca apoyar con bases solidas el
establecimiento de politicas y mecanismos adecuados para continuar e impulsar el
desarrollo del pais, evitando al maximo posible la afectacién del medio ambiente y la
riqueza bioldgica de los ecosistemas, que condicionan la calidad de vida y el bienestar de la
poblacion.

Organigrama:

- Direccion General

Grgano Interno.
de Control J
Auditorfa Interna
Subdireccién
Biodiversidad Estuciantes ) de Finanzas
¥ Sistemética )
oS, —
de Vertebrados.
Interacciones
Multitréficas | Contabilidad
Ecoetologia ) Subdireccién
de Desarrollo
Instituckonal
Ecologia
Funcional Recursos
Humanos
Manejo
Biotecnolbgico '
de Recursos Planeacién
¥ Seguimiento
Mansjo Biorracional
=
Subdireccién de
Blenes y Servicios
Ambiente S~ -
y Sustentabilidad
Adguisiciones
Biologia Evolutiva ) ~ )
Estudios Servicios
Moleculares
;}

llustracion 1. Organigrama de la empresa de INECOL
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Problematica.

México es el cuarto pais con mayor superficie de manglar en el mundo con 905 mil 086
hectareas que representan el 6.7 por ciento de la cubierta de este ecosistema en el planeta.
Veracruz cuenta con una superficie de 42 mil 696 hectareas de manglar con las especies
manglar blanco (Laguncularia racemosa), manglar negro (Avicennia germinans), manglar
rojo (Rhizophora mangle) y botoncillo (Conocarpus erectus), de acuerdo con informacion
de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO).
(Velazquez-Salasar S., Rdriguez-Zuiiiga M., Alcantara-Maya J.A, Villeda-Chavez E.,
Valderrama-Landeros L., & Tronche-Souza C., 2021)

No obstante, la importancia ecoldgica de los manglares persiste en los ultimos afios, los
procesos de conversion de areas para el desarrollo de actividades productivas siendo cada
vez mas intensa ha llevado al deterioro, asi como a la pérdida definitiva de valiosos
recursos naturales y de funciones ecoldgicas. Un ejemplo de esto es la laguna de San Simon
gue se encuentra al norte Tuxpan, donde se observé hace un par de afios la mortandad de
arboles de mangle y al no haber estudios de esta zona se desconoce la magnitud y la causa
del dafio. Por eso en un reconocimiento por imagenes de satélite el area con dafio se
aproxima a 80-100 hectareas de manglar muerto donde el més afectado es el manglar negro
(Avicennia germinans). Por consiguiente es probable que los impactos por actividades
econdmicas locales estdn modificando el estado natural del ecosistema, transforméandolo y
deteriorandolo entre las posibles causas de este impacto estan asociadas a las actividades
del desarrollo urbano, industrial, asi como el agricola, ganadero, acuicola y avicola,
induciendo la disminucion y muerte de los manglares de esta laguna.

11
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1.3 Objetivos.

% Objetivo General

Analizar el comportamiento hidrologico y sedimentoldgico de la laguna de San Simon
y afluentes para determinar las posibles causas de afectacion a los manglares y otros
humedales.

¢+ Objetivos especificos

e Caracterizar la microtopografia para evaluar los niveles del suelo.

e Analizar caracteristicas fisicoquimicas de agua en zonas de manglar y afluentes.

e Analizar caracteristicas fisicoquimicas en muestras de suelo en zona de manglar y
afluentes.

e Relacionar las caracteristicas fisicoquimicas del agua y suelo con las afecciones en
manglares y otros humedales.

12
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1.4 Justificacion.

La laguna de San Simén se encuentra (N 21°11°04.1"- W 097°25745.0"") ubicada en San
Simoén C.P., 92595 Tamiahua, Ver. Al norte se conecta con la Laguna de Tamiahua a traves
de sus afluentes que se alimentan entre si principalmente del mar y al sur con la laguna de
Tampamachoco, que son cuerpos de agua que conservan una gran biodiversidad. Estas tres
lagunas se encuentran bordeadas por las cuatro especies de manglares que se reportan en la
region. Los manglares son muy importantes ya que estos brindan muchos servicios
ambientales como zonas de alimentacidn, refugio y crecimiento de crustaceos y alevines de
peces asi como de otras especies de importancia comercial, por lo que sostienen gran parte
de la produccion pesquera; son utilizados como combustible (lefia), poseen un alto valor
estético y recreativo, actian como sistemas naturales de control de inundaciones y como
barreras contra huracanes e intrusion salina, controlan la erosion y protegen las costas,
mejoran la calidad del agua al funcionar como filtro bioldgico, contribuyen en el
mantenimiento de procesos naturales tales como respuestas a cambios en el nivel del mar,
mantienen procesos de sedimentacion y sirven de refugio de flora y fauna silvestre y del
mas importante la captacion de carbono que permite la purificacion del aire de este
elemento y nutricion de los suelos entre otras grandes variedades de servicios. (Velazquez-
Salasar S., Rdriguez-Zufiiga M., Alcéantara-Maya J.A, Villeda-Chévez E., Valderrama-
Landeros L., & Tronche-Souza C., 2021)

Por estas caracteristicas ecoldgicas e importancia ambiental el presente estudio recabara
datos sobre la condicién del suelo y agua en la laguna de San Simén y sus afluentes ya que
se observa que en la laguna estan asociados aproximadamente 10km? de manglar que son
de importancia para la region y que en estos presentan algunas hectareas de manglar
muerto y deteriorado. Con los resultados que se obtengan se pretende conocer las causas de
esta mortandad.

13
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO.

Los ecosistemas de manglar constituyen una fragil membrana de intercambio entre los
ecosistemas terrestres y marinos, por lo que es indispensable conocer y difundir la gran
variedad de relaciones bidticas y abioticas que se forman a lo largo del gradiente ambiental
y configurado sobre ella. EI manglar esta definido realmente por el ambiente generado por
unas pocas especies de arboles o arbustos que se desarrollan en las costas tropicales e
intertropicales del mundo. En Veracruz estdn presentes cuatro especies arbdreas que
componen el manglar: mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle blanco (Laguncularia
racemosa), mangle negro (Avicennia germinans) y botoncillo (Conocarpus erectus).
(Moreno, Rojas, & Lara, 2002)

2.1 Ecosistema de manglar.

El término “Mangle” deriva de un vocablo guarani que significa arbol torcido. Los
manglares corresponden a la vegetacion arborea de la zona de mareas que corresponde al
ecotono entre los ambientes marino y terrestre. Los manglares pueden crecer a diferentes
salinidades que van desde O ups (dulceacuicolas) hasta hipersalinas (mas de 40 y hasta 90
ups), alcanzando su maximo desarrollo en condiciones salobres (aproximadamente a 15
ups; las unidades préacticas de salinidad equivalen a gramos de sal por litro de agua). De
haléfitas se conocen 69 especies nucleo (3 especies de helechos, una de palma y 65 de
arbustos o arboles) correspondientes a 24 géneros distribuidos en 19 familias. Las especies
de manglar poseen adaptaciones morfologicas y fisioldgicas que les permiten ocupar
habitats bajo condiciones especiales, tales como suelos desde limosos hasta arenosos,
inestables y con baja concentracion de oxigeno, en ambientes salinos y salobres. Asi
mismo, estas especies han desarrollado estrategias reproductivas como la viviparidad o
criptoviviparidad(frutos que germinan en la planta madre y que forman propagulos), un
sistema de raices verticales conocidos como pneumatoforos que captura oxigeno
atmosférico y de raices de cable y de anclado que penetran hasta 60 cm y que da estabilidad
y soporte al tronco. Algunas especies tienen ademas glandulas en las hojas que les permiten
secretar el exceso de sal y hojas gruesas, similares a las plantas de desierto, pero de mayor
tamafo. (Hernandez, Trejo, & Portillo, 2006).
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2.2 Distribucion de los manglares

Geograficamente, los manglares se distribuyen siguiendo las caracteristicas climaticas y
fisiograficas de la costa. Se presentan en areas donde la temperatura ambiental no es menor
alos 20 ° C y la oscilacion de ésta no es mayor a 5° C. En nuestro pais, los manglares de la
costa noroccidental de México y el Caribe son menos extensos y menos desarrollados que
los del Golfo de México y la costa sudoccidental. La costa del Pacifico, por su origen
tecténico (una costa de colision), es mas accidentada y cuenta con acantilados y playas
cortas bordeadas por montafias. La plataforma continental del Pacifico esta ausente o es
muy estrecha cuando se le compara con la costa del Golfo de México (que es una costa de
arrastre), que cuenta con una llanura aluvial y una plataforma continental extensa
(Carranza-Edwards, 1975). Por otra parte, las caracteristicas karsticas (de un substrato
formado por rocas calizas) de la peninsula de Yucatan y el caracter oligotréfico (con pocos
nutrientes disponibles) de las aguas del Caribe, asi como la presencia frecuente de
tormentas tropicales y huracanes, son determinantes en el grado de desarrollo de los
manglares de esta region. En la Peninsula de Yucatan no hay rios superficiales porque el
agua de lluvia se infiltra rapidamente a través de los suelos calcéreos, formando
escurrimientos subterraneos que afloran en cenotes o rias en la franja litoral. Otro factor
determinante para la expansion de los manglares es el intervalo de las mareas. En la costa
del Pacifico el rango de mareas es superior a 1 metro, mientras que en el Caribe es de
menos de 30 centimetros. (C. Agraz-Hernandez, Noriega-Trejo R., Ldpez-Portillo J.,
Flores-Verdugo F.J., & Jimenéz-Zacarias J.J., 2006)

Tabla 1. Superficie de manglares en la replblica mexicana

) Total de Area %
e Estado fragmentos Hectireas km® del total
1 Quintana Roo 101 219485 | 2,195 233
z Campeche 112 207,350 | 2,074 220
3 Sinaloa 236 58,521 a5 9.4
B Mayarit 31 82,615 826 a8
5 Yucatin a5 80,294 803 8.5
[ Tabasco 123 58,171 582 6.2
7 Chiapas 27 55,507 555 59
8 Veracruz-Llave 115 46,121 461 49
9 Baja California Sur 292 35,602 356 3.8
10 Oaxaca 43 33,262 333 35
11 Sonora 74 12,031 120 1.3
12 Guerrero 33 10,851 109 1.2
13 Colima 15 3,980 40 0.4
14 Tamaulipas 9 3,781 38 0.4
15 Jalisco 17 3,022 30 0.3
16 Michoacin de Ocampo 5 1,502 15 0.2
TOTAL Nacional 1268 942097 | 9421
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2.3 Importancia ecoldgica y econdmica de manglares

Gracias a su condicion de ambientes costeros y ecosistemas terminales de las cuencas
hidrograficas, los manglares presentan varias caracteristicas particulares:

e Ecosistema de alta productividad y riqueza bioldgica.

e Ecosistemas que dependen en buena medida de factores externos de gran escala como
las corrientes ocednicas, la conexion con el mar, el clima y los cambios en la cobertura
y usos del terreno a un nivel de paisaje.

o Habitat de especies residentes permanentes y temporales de moluscos, cangrejos, jaibas,
camarones, erizos, insectos, peces, aves, mamiferos, bromelias, orquideas, bejucos y
otras especies.

o Habitat de estados juveniles de fauna marina.

e Habitat de aves migratorias y de colonias de reproduccion.

e Fuente de nutrientes para ecosistemas vecinos como pastos marinos y arrecifes de coral.

Ademas los manglares ademas proporcionan una serie de beneficios como:

1.- Barrera natural de proteccion que contiene la erosion de vientos y mareas. En
aquellos sitios en donde los manglares se han mantenido, el impacto de fendmenos
naturales, como ciclones y tsunamis, ha sido menor al de aquellos sitios en donde se
destruyeron o no existen estas barreras naturales.

2.- Ecosistemas altamente productivos, ya que generan una gran cantidad de nutrientes
que son exportados por las mareas a las aguas marinas cercanas a la costa, donde son
aprovechados por pastos marinos, arrecifes de coral y una variedad de peces que tienen
importancia comercial.

3.- Zona de proteccion y crianza de especies comerciales como peces (bagre, lisa,
mojarras, pargos, robalo, sabalo, etc.), camarones, cangrejos, langostinos y moluscos. La
pesqueria del camardn, una de las mas importantes en México, existe gracias a la gran
cantidad de lagunas costeras que albergan importantes humedales, como areas de manglar y
marismas, en donde se refugian las postlarvas de camaron y se desarrollan durante varios
meses hasta alcanzar sus fases juveniles, momento en el cual migran al mar para completar
su ciclo de vida.

4.- Zona de amortiguamiento de los impactos del acarreo de tierra y contaminantes por
las corrientes de agua de rios y arroyos sobre los arrecifes de coral. Mantenimiento de la
linea de costa y sostenimiento de las arenas sobre las playas.
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5.- Filtro bioldgico, retencién y procesamiento de algunos contaminantes utilizados en la
agricultura; filtracion de agua y abastecimiento de mantos freaticos.

6.- Captura de gases de efecto invernadero y sumideros de bioxido de carbono;
produccidn de lefia y carbon por las comunidades rurales.

7.- Material de construccién en viviendas rurales y en la fabricacién de cercos para la
delimitacion de los terrenos o el confinamiento de animales para el consumo doméstico;
industria de la construccién como puntales para las cimbras.

8.- Fabricacion de artes de pesca como los tapos, en la elaboracién de espigas y puntales
para la locomocion de pequefias embarcaciones en zonas someras de las lagunas costeras y
los esteros.

9.- Zona de desarrollo de actividades cinegéticas.

10.- Zona de desarrollo de la creciente industria asociada al ecoturismo, avistamiento de
aves migratorias, vida silvestre y paisajes. (CONABIO, 2009)

2.4 Destruccion y perdida de manglares

Los humedales son sistemas dinamicos que cambian sin cesar como resultado de la
acumulacion de sedimentos 0 materia organica, la subsidencia, las sequias o el aumento del
nivel del mar. Asi, muchos humedales no son méas que componentes temporales del paisaje
y por ende es de proveer que cambien y acaben por desaparecer y que al mismo tiempo se
formen humedales nuevos en otros sitios. El incremento de poblacion en la zona costera
constituye una constante amenaza para los humedales, ya que una buena parte del
crecimiento urbano y agropecuario se dara sobre estos ecosistemas esta actividad directa e
indirecta del ser humano han modificado sustancialmente el indice de transformacion de los
humedales. Aunque se han se han construido embalses, canales y zonas de almacenamiento
para casos de inundacion, con todo, se han destruido muchos mas humedales de los que se
han creado. La destruccion de humedales puede ser causada también por la contaminacion,
la eliminacion de desechos, la mineria o la extraccion de aguas subterraneas ademas, la
pérdida pone en riesgo a la propia poblacion costera, al perderse los servicios ambientales
de proteccion a la linea de costa y de zona de acumulacion y percolacion de las grandes
avenidas de agua producidas por tormentas y huracanes. (Ricafio-Soriano, Cuervo-Lopez,
& Capistran-Barradas, 2013).

Las actividades humanas constituyen la principal amenaza para los manglares. Entre las
principales actividades humanas estan el cambio de uso de la tierra, la contaminacion y la
sobreexplotacién de los recursos. La falta de planificacion del desarrollo urbano, industrial
y turistico, asi como del desarrollo agricola, avicola, ganadero y acuicola, han desplazado y
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reducido extensiones considerables de manglares. Los desechos sdélidos urbanos,
contaminantes industriales, pesticidas y fertilizantes agricolas, derrames de petréleo, etc.,
asi como las modificaciones a las condiciones hidrologicas han tenido un gran impacto
sobre los manglares. La sobreexplotacion de algunas especies altera substancialmente la
composicion, estructura y funcion de este ecosistema. (CONABIO, Manglares de México:
Extension y distribucion, 2009).

2.5 Estado de los humedales en Veracruz y Tuxpan

La riqueza natural del estado de Veracruz radica en que cuenta con ambientes
representativos de la mayoria de los ecosistemas que existen en México, en los cuales
subsiste un gran numero de especies animales y vegetales, incluso endémicas y de alto
valor ecoldgico. La combinacion de costas con montafias en un gradiente latitudinal da
como resultado climas desde célido humedo hasta frio, en un relieve que va desde cero
hasta 5,610 msnm. Veracruz tiene también un gran nimero de cuencas Yy recursos hidricos;
asociados a ellos estan los humedales. Esta gran biodiversidad es consecuencia de su
ubicacion en la porcion central del Golfo de México, cuenta con 745 km de linea de costa 'y
con una parte importante de la Sierra Madre Oriental y el Eje Neovolcanico (SEMARNAT,
2016).
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CAPITULO Ill. DESARROLLO

3.1 Metodologia

La ubicacion geogréfica del &rea de estudio en la Laguna de San Simdn en las coordenadas
21°11°04.1°N 97°25°45.0" como se muestra en la ilustracion 2 y 3, y en los puntos con
marcas de posicion la ruta del muestreo realizado. Cuenta con una gran extension de
bosque de manglar donde se pueden encontrar tres de las especies regionales de manglar
que son mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle negro (Avicennia germinans) y mangle
blanco (Laguncularia racemosa) y esta cuenta con una gran diversidad de fauna. Tiene
influencia de agua dulce por los afluentes que estan conectados que vienen entre el paso de
Lorenzo y paso del norte que también fueron estudiados como se muestra en la llustracion
4. Funciona como un ecosistema por si solo y es posible distinguir los humedales de otras
formaciones terrestres y cuerpos de agua principalmente por la vegetacion que se ha
adaptado al suelo humedo.

(| Galindo
Ejido Tanhuijo

Paso'de’llorenzo

San Simoén

'Soquana Ines dela cruz

&
'

Paso del Norte

22/ Maxar Technologies
TerraMetrics

2022 CNES / Airbus
< ; Google Earthll

Fechas de imagenes: 3/13/2022  21°11'06.77" N 97°26'27.70" O elevacion Sm  alt:ojo 7.64 km

llustracién 2. Ubicacién de la Laguna de San Simén
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llustracion 3. Area de estudio de la Laguna de San Simén
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llustracion 4. Puntos de observacion de los afluentes
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3.2 Obtencion de muestras de suelo y agua en la laguna de San Simon y
afluentes

La recopilacion de muestras se llevo a cabo en las ubicaciones ya mencionadas (llustracion
2) de acuerdo a la norma NOM-021-SEMARNAT-2000. A continuacion se describe el
procedimiento.

Toma de muestra:

1. De cada perfil que se representa de muestreo se tomaron dos muestras como horizontes
uno superficial y uno a 30cm debajo comprenda el perfil con la ayuda de un nucleador y en
el caso de los afluentes se tomd un horizonte que es a media agua o a mediacion con un
barreno.

2. De la muestra se colectara de aproximadamente un kg en peso por cada horizonte.

3. Se colectaran en bolsas ziplock se marcaran y se homogeneizaran.

llustracion 5. Muestra del nucleador llustracion 6. Extraccion de suelo con el barreno

Secado:

1. El secado se realiza con el prop6sito de facilitar el manejo de la muestra, mejorar la
homogeneizacion y disminuir los cambios quimicos indeseables.

2. Las muestras de suelo se secaron a temperatura ambiente.

3. El secado se realizo extendiendo la muestra de suelo sobre una superficie que no
contamine. Se expusieron al secado en bandejas de plastico y carton.
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4. La muestra se extendieron logrando una profundidad inferior de 2.5 cm, exponiéndolas
al sol a unas 30°C aproximadamente.

llustracién 7. Secado de muestras de manglar

Molienda:

1. Para realizar la molienda, deben retirarse con anticipacion de la muestra, las rocas y el
material organico visible.

2. La molienda se realiza con un mazo de madera y/o mortero. (llustracion 8)

llustracion 8. Mortero para molienda de muestras y mazo para trituracion.
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3.3 Determinacion de la Microtopografia del manglar en San Simén

La topografia es la técnica que permite medir directa o indirectamente la representacion
gréfica del terreno. La caracterizacion de la microtopografia de los humedales permite
determinar la distribucion de los diferentes tipos de humedales, las areas potenciales de
restauracion, asi como la ampliacion o creacion de nuevas areas para determinado tipo de
humedal (Lewis, 1982).

Materiales y equipo:

e Manguera de plastico de 10m
e Cinta métrica de 50m

e 2 reglas de madera de 1m

e Cinchos

e Agua

Procedimiento:

1.

Se utiliza los cinchos para amarrar la manguera a las dos reglas de madera una en cada
extremo de la manguera.

Con la cinta métrica se realizé un transecto hasta la distancia requerida de 500m. Y por
el cual se va a medir con la manguera y reglas.

Llena de agua la manguera hasta que entes en un nivel equilibrado.

Parte de tu punto de inicio colocando una de las reglas, en este caso se midieron cada
8m donde se colocd la segunda regla y con el metro se midio la diferencia en el agua y
asi hasta el final del transepto.

Llena un registro de todos los datos y has los calculos para la simulacion de la
topografia.

llustracion 9. Medicidn de topografia
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3.4 Analisis de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-021-
SEMARNAT-2000

La presente norma es de observancia obligatoria en todo el territorio nacional y tiene por
objetivo establecer las especificaciones técnicas de muestreo y andlisis de fertilidad,
salinidad y clasificacion de suelos, a partir de sus caracteristicas especificas de constitucion,
formacion y distribucion.

Los andlisis que se realizaron para determinar la disminucion del manglar en San Simon
son:

3.4.1 Ladeterminacion del pH del suelo medido por agua.

La evaluacion electrométrica del pH se basa en la determinacion de la actividad del ion
Hidrégeno mediante el uso de un electrodo cuya membrana es sensitiva al H. Para los suelo
el pH mide potenciométricamente en la suspension sobrante de una mezcla de relacion agua
y suelo.

El pH es una de las mediciones mas comunes e importantes en los analisis quimicos
rutinarios de suelo, ya que controla reacciones quimicas y biolégicas en el suelo. La
determinacion del pH es afectada por varios factores tales como: el tipo y cantidad de
constituyentes organicos e inorganicos que contribuyen a la acidez del suelo, la
concentracion de sales en la solucidn, la relacion suelo: solucién, la presion parcial de
bioxido de carbono y el efecto de la suspension asociado con el potencial de unién, etc.

Material y equipo:

e Medidor de pH equipado con electrodo de vidrio en combinacion con electrodo de
referencia.

e Balanza con 0.1 g de sensibilidad.

e Frascos de vidrio o plastico transparente de boca ancha con capacidad de 50 a 100
ml.

e Pipeta volumétrica de 20 ml.

e Varilla de vidrio que sirva como agitador manual.

e Piceta.

Procedimiento:
1. Se peso6 10 g de suelo en un frasco de plastico de boca ancha.
2. Adicionar 20 ml. de agua destilada al frasco conteniendo el suelo.

3. Con un agitador se mezcla el suelo: agua a intervalos de 5 minutos, durante 30 minutos.

24

——
| —



TECNOLOGICO NACIONAL DE

MEXICO

4. Dejar reposar durante 15 minutos.

5. Calibrar el medidor de pH con las soluciones reguladores pH 4.00 y 7.00 o0 7.00 y 10.00
segun el suelo, enjuagando con agua destilada los electrodos antes de iniciar las lecturas de

las muestras.

6. Agitar nuevamente la suspension e introduzca el electrodo en la suspension.

7. Registre el pH al momento en que la lectura se haya estabilizado.

lustracién 10. Uso del potenciémetro

Interpretacion de resultados:

Para la clasificacion del suelo en cuanto a su valor de pH se presenta el cuadro siguiente:

Tabla 2. Clasificacion de pH

Clasificacion pH
Fuertemente acido < 5.0
Moderadamente acido 5.1 -6.5
MNeutro 6.6 - 7.3
Medianamente alcalino 7.4 - B.5
Fuertemente alcalino = B.5

——
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3.4.2 Ladeterminacion de la textura del suelo por el procedimiento de Bouyoucos.

Método para la determinacion de la textura del suelo por el procedimiento de Bouyoucos.
La textura del suelo define como la proporcion relativa de grupos dimensionales de
particulas. Proporciona una idea general de las propiedades fisicas del suelo. Su
determinacion es rapida y aproximada. En general el problema es separar los agregados y
analizar solo las particulas. En el presente método se elimina la agregacion debida a materia
organica y la floculacion debida a los cationes calcio y magnesio. No se eliminan otros
cementantes como carbonatos. El tiempo de lectura se ha escogido de 40 segundos para la
separacion de particulas mayores de 0.05 mm (arena) y de 2 horas para particulas de
diametro mayores de 0.002 mm (limo y arena). Estos limites han sido establecidos por el
Departamento de Agricultura de Estados Unidos y se han usado para construir el tridangulo
de texturas.

Reactivos:

e Agua oxigenada al 30%.
e Hexametafosfato de sodio (calgén). Disolver 25 g de (NazPOs)s en agua destilada y
aforar hasta llegar a los 500 ml.

Material y equipo:

e Hidrometro de Bouyoucos con escala de 0-60.
e Probetas de 1000 cc.

e Cilindro de Bouyoucos.

e Agitador con motor para dispersion.

e Agitador de mano.

e TermOmetro de -10 a 110°C.

Procedimiento:

1. Se peso 60 g de suelo de textura fino en un vaso de precipitados de 500 ml agrego 40 ml
de agua oxigenada y se dejo a evaporar hasta la sequedad, luego se agrego otros 40 ml y se
observo la reaccion. Se repitio el procedimiento hasta que no haya efervescencia al agua
oxigenada.

2. En general se utilizaron de tres a cinco ataques para la mayoria de los suelos. Despues
de eliminar la materia organica y llevar a sequedad el suelo, se peso 25 g de suelo de
textura arcillosa y se colocaron en un vaso de precipitados de 250 ml donde se adiciono
agua hasta cubrir la superficie con una lamina de 2 cm y 25g de Hexametafosfato.

3. Pasar las muestras de los vasos de precipitado a las copas del agitador mecanico, pasando
todo el material con la ayuda de una piceta. Activar los agitadores y proceder a dispersar
cinco minutos. Al finalizar el tiempo de agitacion, bajar la copa del dispersor y pasar el
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contenido a una probeta de 500 ml o al cilindro de Bouyoucos enjuagando la copa con
ayuda de una piceta.

4. Se agrega agua destilada hasta completar con el hidrdmetro dentro de la suspension en el
caso del cilindro de Bouyoucos con el hidrometro dentro de la suspension. Sacar el
hidrometro y suspender el suelo con un agitador de mano operando durante un minuto.

5. Tomar las lecturas del hidrometro a los 40 segundos y después de 2 horas de terminada la
dispersion con el agitador de mano.

6. Para hacer una lectura, colocar el hidrometro dentro de la probeta 20 segundos antes del
momento de la determinacion, cuidando de alterar lo menos posible la suspension. Después
de hacer la lectura se seca el hidrometro, se lava, se seca y se toma la temperatura. Si por
alguna razén al hacer la lectura se acumula espuma alrededor del hidrémetro, agregar unas
gotas de alcohol etilico.

llustracion 12. Oxidacion de materia organica
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Calculos:

Corregir las lecturas del hidrémetro agregando 0.36 por cada grado centigrado arriba de
19.5°C restando la misma cantidad por cada grado abajo de dicha temperatura (tabla de
correccion por temperatura). La lectura a los 40 segundos multiplicada por 2 es igual al
porcentaje de arcilla més limo. Restando de 100 se obtiene el porcentaje de arena. La
lectura obtenida a 2 horas multiplicadas por 2 es igual al porcentaje de arcilla. EIl porcentaje
de limo se obtiene por diferencia. Cuando se usan 100 g no debe multiplicarse por 2 ya que
el hidrometro estd calibrado en porcentajes considerando 100 g de suelo. Con los
porcentajes de limo, arena y arcilla se determina la textura correspondiente con el triangulo

de texturas.

Tabla 3. Correccion por temperatura

llustracién 13. Lecturas de Bouyoucos con hidrémetro

TEMP. °C CORRECCION TEMP. =C CORRECCION
15.0 - 1.62 21.5 + 0.18
15.5 - 1.44 22.0 ES 0.90
16.0 - 1.26 22.5 ES 1.08
16.5 - 1.08 23.0 + 1.26
17.0 - 0.90 23.5 + 1.44
17.5 - 0.72 24.0 + 1.62
18.0 - 0.54 24.5 + 1.80
18.5 - 0.36 25.0 + 1.98
19.0 - 0.18 25.5 + 2.15
19.5 - 0 26.0 + 2.34
20.0 + 0.18 26.5 + 2.52
20.5 + 0.36 27.0 + 2.70
21.0 + 0.54 27.5 + 2.858
28.0 + 3.06
( 1
| 2 )




Tabla 4. Interpretacion de resultados de textura

Clave Clase de textura
R Arcillosa
Rl Arcillo limosa
Ra Arcillo arenosa
Cr Franco arcillosa
Crl Franco arcillo limosa
Cra Franco arcillo arenosa
C Francosas
Cl Franco limosa
L Limosa
Ca Franco arenosa
Ac Areno francosa
A Arenosa
100
CLASES TEXTURALES a0 10

arcillo arenosa

llustracién 14. Triangulo de identificacion de textura

franco arcilloso

T avena
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3.4.3 Determinacién de color en suelos utilizando la carta Munsell

Método de la Tabla Munsell para la determinacion del color de los suelos minerales y
organicos. La determinacion se basa en el igualamiento del color observado en el suelo
tanto en seco como en hdmedo respecto al color registrado en las tarjetas de color, ubicadas
en cada una de las péginas de la Tabla Munsell, donde se manejan los parametros de matiz
(Hue), Brillo (Value) e Intensidad (Chroma).

Material y equipo:

e Tablas de color Munsell (Munsell Soil Color Charts).
e Placa de porcelana con huecos.
e Tamiz con aberturas de dos mm de diametro.

Procedimiento:

1. Se tom6 100 g del suelo previamente secado al aire y se pasé por el tamiz de abertura dos
mm.

2. Después se tomo una pequefia muestra de suelo tamizado, suficiente para enrasar uno de
los huecos de la placa de porcelana.

3. Tome la capsula de porcelana y coléquela abajo de la pagina de la tabla Munsell,
ubicando la muestra de suelo por abajo de cada orificio de la carta junto al cual se tiene la
tarjetita con el color.

4. Recorra las paginas que considere tienen una mayor similitud entre el color que presenta
el suelo y el color de las tarjetas, hasta encontrar el color que mas se parezca al del suelo.

5. Una vez ubicado el color registre el valor del Hue que se encuentra en la parte superior
derecha de la pagina, asimismo, registre el valor del Value ubicado en el eje vertical de la
pagina y el valor del Chroma ubicado en el eje x de la pagina.

llustracion 15. Identificacion en tabla de Munsell
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3.4.4 Determinacion de materia organica del suelo por el método de Walkley y Black

La determinacion de materia organica del suelo se evalua a través del contenido de carbono
organico con el método de Walkley y Black. Este método se basa en la oxidacion del
carbono organico del suelo por medio de una disolucion de dicromato de potasio y el calor
de reaccion que se genera al mezclarla con &cido sulfirico concentrado. Después de un
cierto tiempo de espera la mezcla se diluye, se adiciona &cido fosforico para evitar
interferencias de Fe** y el dicromato de potasio residual es valorado con sulfato ferroso.
Con este procedimiento se detecta entre un 70 y 84% del carbon orgénico total por lo que
es necesario introducir un factor de correccidn, el cual puede variar entre suelo y suelo. En
los suelos de México se recomienda utilizar el factor 1.298 (1/0.77).

Reactivos:

Los reactivos que a continuacién se mencionan deben ser grado analitico a menos que se
indique otra cosa.

e Dicromato de potasio 0.166 M o 1N.- Disolver 48.82 g de K,Cr,0O; en agua
destilada aforar a 1000 ml en un matraz volumétrico.

e Acido sulfarico concentrado (H,SOy).

e Acido fosforico concentrado (HsPO,).

e Indicador de difenilamina. Disolver 0.5 g de difenilamina en 20 ml de agua y afiadir
100 ml de &cido sulfurico concentrado.

e Sulfato ferroso 1.0 M (aproximadamente). Disolver 278 g de FeS0O,.7H,0 en agua a
la que previamente se le afiadieron 80 ml de H,SO,4 concentrado, enfriar y diluir a
un litro. Esta solucién debe ser valorada con K,;Cr,O; 1 N antes de realizar la
determinacion.

Material:

e Matraces Erlenmeyer de 500 ml. Bureta para K,Cr,0; (50 ml).
e Bureta para FeSO,4.7H,0 (50 ml).

e Pipeta volumétrica (10 ml).

e Probeta de vidrio (25 ml).

e Procedimiento

1. Pesar 0.5 g de suelo seco y pasado por un tamiz de 0.5 mm vy colocarlo en un matraz
Erlenmeyer de 500 ml. Procesar un blanco con reactivos por triplicado.

2. Adicionar exactamente 10 ml de dicromato de potasio 1 N girando el matraz
cuidadosamente para que entre en contacto con todo el suelo.
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3. Agregar cuidadosamente con una bureta 20 ml de H,SO,4 concentrado a la suspension,
girar nuevamente el matraz y agitar de esa forma durante un minuto.

4. Dejar reposar durante 30 minutos sobre una lamina de asbesto o sobre una mesa de
madera, evitando las mesas de acero o cemento.

5. Afadir 200 ml de agua destilada.
6. Afadir 5 ml de H3PO,4 concentrado.
7. Adicionar de 5 a 10 gotas del indicador de difenilamina.

8. Titular con la disolucion de sulfato ferroso gota a gota hasta un punto final verde claro.

Black

lHlustracion 17. Resultados de la titulacion de las muestras
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Calculos:

(B-T)
% C Orgamico = | —— | 0D (039) met

lkg

Donde:
B= Volumen de sulfato ferroso gastado para valorar el blanco de reactivos (ml).
T= Volumen de sulfato ferroso gastado para valorar la muestra (ml).

N= Normalidad exacta del sulfato ferroso (valorar por separado al momento de analizar las
muestras).

g= Peso de la muestra empleada (g).
mcf = factor de correccion de humedad.

% Materia organica = % C Organico x 1.724
Observaciones:

Si al afadir el dicromato de potasio al suelo la solucion se torna verdosa o si se gastan
menos de dos ml de sulfato ferroso al titular la muestra, se debe reducir el peso de la
muestra a la mitad.

El factor 0.39 resulta de multiplicar

12
F3
4000 077

1 2 L

Donde: + 0 0 1 es el peso miliequivalente del C, © 77 es un factor de
Correccion debido a que se supone que el método sdlo oxida 77% del C, v 100 es la
conversion a porcentaje. En la mayoria de los |laboratorios se sigue usando el factor de
Van Benmelen de 1.724 para estimar la M.O. a partir de C organico, el cual resulta de

- 1 .72 4

la suposicién de que la M.O. contiene un 58% de C, 033

Alternativamente puede emplearse una solucidn de sulfato ferroso amdnico O.5N
pesar 196.1 g de Fe(NH4)2{504)2.6H20, disolverlos en 800 ml de agua destilada con

20 ml de H2S504 concentrado y diluir a 1 L.

Se ha reportado que los cloruros reaccionan con el dicromato en este método. Se ha
propuesto que su efecto sea corregido mediante:

Ce = ¢ - CL°

11
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Donde:
Cc= Contenido de C organico en el suelo en porcentaje.
C = Contenido de C organico determinado por el método en porcentaje.
C;- = Contenido de cloruros en el suelo en porcentaje alternativamente, también se ha

recomendado separar los cloruros por lavado o eliminar su efecto mediante la adicion
de 25 g de sulfato de plata por cada litro de acido sulfdrico concentrado.

Interpretacion de Resultados de Materia Organica
Los valores de referencia para clasificar la concentracion de la materia organica en los
suelos minerales y volcanicos se presentan en el cuadro siguiente:

Tabla 5. Interpretacion de resultados de materia organica

Clase Materia organica (%)
Suelos volcanicos Suelos no volcanicos
Muy bajo < 4.0 < 0.5
Bajo 4.1 - 6.0 0.6-1.5
Medio 6.1 -10.9 1.6 -3.5
Alto 11.0 - 16.0 3.6 -6.0
Muy Alto = 16.1 = 6.0

3.5 Anadlisis fisicoquimicos para suelo y agua

Los anélisis complementarios nos permiten tener otras perspectivas sobre los resultados de
los analisis realizados con la NOM-021-SEMARNAT-2000, asi podemos compararlos y
tener otros tipos de datos que ayuden para poder obtener un amplio rango de entendimiento
a base de los resultados.

3.5.1 Analisis fisicoquimico de muestras de agua con ayuda de un Multiparamétrico

El sensor multiple con microprocesador permite la medicion de pardmetros clave que
incluyen al pH, ORP, conductividad, oxigeno disuelto, turbidez, amonio, cloruro, nitrato y
temperatura. La sonda transmite las lecturas de forma digital con opcion de registro estando
la sonda desconectada del medidor. EI GPS opcional proporciona la ubicacion de las
mediciones. El sistema completo es muy facil de configurar y de usar. EI HI9829 es muy
personalizable y se suministra con todos los accesorios necesarios en un estuche rigido de
transporte.
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Materiales y equipo:

e Multiparamétrico con sensor portétil
e Frascos de vidrio de Y2 a 1 litro

e Hielera

e Marcador

e Botella de van dorn

Procedimiento:

Utilizar la botella de van dorn para extraer la muestra de agua, alce los tapones de la botella
y abrdchelos a la botella, luego introduzca la botella lentamente en el agua en caso de tener
poca profundidad hacerlo lento para no levantar arenas y tierras del fondo, deje caer la pesa
de plomo de forma recta para que accione el mecanismo y capture la muestra de agua.
Almacenamiento de la muestra de agua, primero impregne un poco de agua de la botella
con la muestra de agua extraida en uno de los frascos de vidrio y tirar el agua, después
vierta toda la muestra de agua en el frasco.

Después de tener la muestra de agua en los frascos etiquételos y métalos en una hielera
para que el agua no tenga ningin cambio en sus componentes y se pueda obtener un buen
registro de los datos.

Utilizacion del multiparamétrico, calibracion de los parametros claves que debe registrar,
después introduciendo el sensor en el los frascos y registrar los datos. Nota: este paso debe
realizarse dentro de las 24hrs a partir de la extraccion de las muestra ya que pasado ese
tiempo pueden variar los parametros.

Registre los datos en una tabla e interprete los resultados a medida del andlisis que se busca
realizar.

¥/

llustracién 18. Utilizacion de Multiparamétrico para analisis de agua
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llustracion 19. Botella de van dorn

3.5.2 Determinacion de densidad aparente

La medida de la densidad aparente debe ser realizada en la superficie del suelo y/o en una
zona compactada (piso de arado, etc.), si es que esta presente. Mida la densidad aparente
cerca (entre 3,28 y 6,56 cm) del sitio de los ensayos de respiracion e infiltracion. Para
obtener una medida méas representativa de la densidad aparente del area, se pueden tomar
muestras adicionales.

Materiales:

e Anillo de 3 pulgadas (7.62 cm) de diametro.
e Maza

e Bloque de madera

o Palita de jardinero

e Cuchillo de hoja ancha

e Bolsas sellables y marcador

e Balanza (precision 0,1 g)

e Cucharén para medir de 1/8 de taza (30mL)
e Taza de papel

e Vara metalica de 18 pulgadas

e Acceso a un horno de microondas

Procedimiento:
1. Clavar el anillo en el suelo.

Usando la maza y el bloque de madera, clave un anillo de 3 pulgadas (7.62 cm) de
didmetro, con el borde biselado hacia abajo, hasta una profundidad de 7.62 cm.
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Para la precisa medicion del volumen del suelo, debe anotarse la profundidad exacta
profundidad del anillo. Para hacer esto se mide la altura del anillo desde el suelo hasta
donde se registra el suelo dentro del tubo. Se realizaron cuatro mediciones (a espacios
similares) para calcular el promedio. Anote el promedio en la hoja de trabajo de Datos de
Suelo.

2. Remueva el anillo de 7.62 cm.

Cave alrededor del anillo, con una palita de jardinero debajo de éste, y levantelo con
cuidado previendo pérdidas de suelo.

3. Remueva exceso de suelo.

Remueva el exceso de suelo de la muestra con un cuchillo de hoja ancha. La base de la
muestra debera ser plana, cortada y nivelada siguiendo los bordes del anillo.

4. Poner la Muestra en una Bolsa y Etiquetar.

Toque la muestra lo menos posible. Usando el cuchillo de hoja ancha empuje la muestra
dentro de una bolsa de plastico con cierre. Aseglrese que toda la muestra ha sido
introducida en la bolsa. Cierre y etiquete la bolsa.

5. Pese y Registre la Muestra

Pese la muestra del suelo en su bolsa (si la bolsa es demasiado pesada para la balanza,
transfiera aproximadamente la mitad hacia otra bolsa de pléastico; el peso de las dos bolsas
debera ser sumado). Registre el peso (suma de las dos bolsas, si correspondiere) en la hoja
de trabajo de Datos de Suelos.

Pese una bolsa de pléastico vacia para calcular el peso exacto de la muestra. Anote el peso
(suma de dos bolsas de plastico vacias, si correspondiere) en la hoja de trabajo Datos de
Suelos.

6. Tome una Submuestra para Determinar Contenido de Agua y Peso del Suelo Seco.
Mezcle bien la muestra, “amasandola’ con los dedos.

Tome una submuestra (no compactada), en un cucharon de 1/8 de taza, de la bolsa de
plastico, y pdngala en un vaso de papel (puede usarse un tazon de ceramica).

7. Pesey Registre la Submuestra

Pese la submuestra de suelo en su vaso de papel. Registre el peso en la hoja de trabajo de
Datos de Suelo.

Pese un vaso de papel vacio. Ingrese el peso en la hoja de trabajo de datos de Suelo.

37

——
| —



TECNOLOGICO NACIONAL DE

MEXICO

8. Seque la Submuestra.

Ponga el vaso de papel que contiene la submuestra en un microondas y seque con dos o
mas ciclos de cuatro minutos a intensidad maxima. Abra el microondas por un minuto para
permitir la ventilacion. Pese la submuestra seca en su vaso de papel y registre el peso en la
hoja de trabajo de Datos de Suelo.

llustracién 20. Determinacion de densidad aparente con anillo de 3 pulgadas

Calculos:

Wss
Da =
a V-

Donde:

Wee: Peso de suelo secado a 105 °C hasta peso constante.

Ve Wolumen ariginal de la muestra de suelo.

Valores de densidad aparente también son necesarios para convertir el contenido de agua
del suelo en porciento por peso (gravimétrico) y en por ciento por volumen (volumétrico):

Contenido volumétrico de agua (g/cm®) = contenido de agua en el suelo (g/g) x densidad
aparente (g/cm®).

Interpretacion:

La densidad aparente del suelo puede servir como un indicador de la compactacion y de las
restricciones al crecimiento de las raices (ver tabla 4). Tipicas densidades aparentes del
suelo flucttian entre 1.0 y 1.7 g/cm® y generalmente aumentan con la profundidad en el
perfil (Arshad et al., 1996). En suelos que contienen altas proporciones de arcillas
expandibles las densidades aparentes varian con el contenido del agua, el cual deberia ser
medido al momento del muestreo.
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Tabla 6. Interpretacion de resultados de densidad aparente

Relacion general entre densidad aparente del suelo y crecimiento radicular, en base a
la textura del suelo.
Textura del suelo Densidades aparentes | Densidades aparentes | Densidades aparentes
ideales (g/cm’) gue pueden afectar el que restringen el
crecimiento radicular crecimiento radicular
(g-"cmi) ( g.-"cmi}
Arena, areno-franco < 1.60 1.69 =1.80
Franco-arenosa, franco < 1.40 1.63 =1.80
Franco-arcilla-arenosa, < 1.40 1.60 = 1.75
franco, franco-arcillosa
Limosa, franco-limosa < .30 1.60 > 1.75
Franco-limosa, franco- < 1.40 1.55 = 1.65
arcillo-limosa
Arcillo-arenosa, < 1.10 1.39 = 1.58
arcillo-limosa, algunas
franco-arcillosas (35-
45% de arcilla)
Arcillosa (=45% de < 1.10 1.39 = 1.47
arcilla)

3.5.3 Determinacion de Materia Orgénica por el método de Calcinacion

La materia organica del suelo se considera como el indicador mas significativo de la
calidad del suelo, siendo el componente mas importante a seleccionar entre un grupo de
datos minimos y necesarios para definir la calidad del suelo.

La materia organica del suelo es fundamental para mantener la estructura del suelo, retener
el agua necesaria y actuar como reserva nutritiva. Ciertos usos del suelo pueden disminuir
de forma drastica el contenido de materia organica del suelo. Las causas principales que
desencadenan este proceso son: la agricultura intensiva y la quema de los residuos de las
cosechas in situ.

Para determinar el contenido de materia organica del suelo se procede a calcinar la muestra
a 600 °C. La pérdida de peso al calcinar la muestra se atribuye a la presencia de materia
organica. El inconveniente de esta técnica es que las pérdidas de peso pueden deberse a
descomposicion de aluminosilicatos hidratos, pérdida de agua de constitucién o pérdida de
carbonatos del suelo. Generalmente un suelo con un alto contenido de materia organica
presenta una gran actividad microbiana, la cual puede ser evaluada mediante la respiracion
microbiana. La respiracion microbiana se define como la absorcion de oxigeno o la
liberacion de dioxido de carbono por bacterias, hongos, algas y protozoos.
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Materiales:

e Balanza analitica (+0.0001 g)

e Crisoles de porcelana

e Horno de mufla controlado termostaticamente a 600 °C
e Desecadores con silica gel fresca como desecante

Procedimiento:
1. Pesar en cada crisol una cantidad de muestra de 2 g aproximadamente y registrar el peso.
2. Introducir las muestras en la mufla y calcinar a 600 °C por 2 horas.

3. Terminada la calcinacion, trasladar los crisoles al desecador. Pesar nuevamente los
crisoles y registrar el peso.

llustracion 22. Desecador para muestras calcinadas
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llustracién 23. Balanza analitica para peso de muestras y muestras calcinadas

Calculos:

% Materia organica = (A — B)/A x 100
% Carbono organico =% M.O. * 1,724
Donde:

A = peso muestra B = peso muestra calcinada a 600 °C

3.5.4 Determinacion de Micronutrientes por el manual de instrucciones de analisis de
suelos La MOTTE

Para la determinacion de los micronutrientes presentes en el suelo se utilizé el kit de
micronutrientes LaMotte. El conjunto basico del modelo STH-4 (C6digo5029) analiza el
suelo para determinar el pH, el nitrogeno nitrico, el fésforo y el potasio. Los equipos STH
intermedios combinan estas cuatro pruebas con pruebas de otros factores importantes de
nutricién vegetal (humus, calcio y magnesio). El equipo modelo STH14 (cédigo 5010-01)
analiza todos los factores enumerados anteriormente, junto con pruebas de nitrégeno
amoniacal, manganeso, aluminio, nitrégeno nitrato, cloruro de sulfato y hierro férrico.




llustracion 24. Analisis de micronutrientes con la MOTTE
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Resultados de la Microtopografia de San Simon

Al observar la topografia del suelo, el manglar en San Simon (llustraciéon 25) nos muestra
la distribucion, comportamiento del relieve y la vegetacion que se extienden en unos 500m.
Esta nos permite ver la parte del manglar muerto que se encuentra a pocos metros de la
laguna, mostrando que el relieve donde se encuentra esta por debajo del nivel de la laguna y
esto puede a creer a un factores que entra en la mortandad de estos junto con algunos
aspectos fisicoquimicos.

En un manglar degradado es comun observar variaciones en la topografia con respecto al
sitio conservado. El nivel de suelo puede hundirse a consecuencia de la oxidacion de la
materia organica o aumentar por rellenos, deposicion de dragados, o por cambios en la
hidrologia y la sedimentacion. Los cambios microtopograficos en el sitio degradado
resultan a su vez en cambios en el hidroperiodo (Claudia Teutli-Hernandez, 2021).

laguna

. A. germinans
Asociacién

A germinars
v B maritima Asociacion

A germinans A germinans
muerto R ¥ B.maritima
A germinas b

Bmaritima  Salicornia

Ot R

u s

& e

R. mangle A. germinans 4. germinans B.maritima Salicornia
muerto

llustracién 25. Microtopografia de San Simén de la laguna a 500m
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4.2 Resultados de los analisis fisicoquimicos de suelo en la Laguna de San
Simon y afluentes

Con los resultados de los analisis se obtuvo que el tipo de textura del suelo predominante
en el manglar es arcilloso ya que estd compuesto por limo (9.97%) y principalmente por
arcilla (78.20%) y arena (11.83%), en donde no se encontraron cambios de textura en
ambas épocas.

La densidad aparente en los suelos de manglar tampoco presento cambios ni diferencias en
los afluentes, todo indica que existe una baja densidad pero que no afecta el crecimiento
radicular esto en los dos meses estudiados como se muestra en la (Tabla 7), ya que para que
exista una perturbacion deben ser mayores a 1.5g/cm3

Con respecto a la presencia del carbono organico (Tabla 7), el valor més alto se obtuvo en
el mes de Febrero 2023 con 7.8% y el més bajo en Octubre 2022 con 1.56%.

Tabla 7. Promedio X y valores maximos y minimos de las propiedades del suelo en la Laguna de San Simén.

Octubre 2022 Enero 2023
X Maximo  Minimo X Maximo Minimo
Densidad (g/cm3) 0.64 1.15 0.33 0.79 1.2 0.23
Carbono Organico (%) 3.38 7.8 1.56 5.07 7.8 2.34
Materia Organica (%) 5.82 13.44 2.68 8.73 13.44 4.03
Potencial de Hidrdgeno (pH) 7 7.44 6.09 7.19 7.45 6.3

Los manglares se caracterizan por ser zonas de alta productividad, por ello los resultados
indican que son suelos organicos, ya que en ambas épocas se encontraron altos contenidos
de materia organica que van desde el 13.44% al 2.68% en Octubre 2022 y en Febrero 2023
13.44% al 4.03% encontrandose por encima del limite minimo (0.5%) en la escala de
materia organica (Fuente Marin Garcia, M. L. 2003), tampoco se encontraron diferencias
estadisticamente hablando (ANOVA F=0.14, P=0.934) (llustracion 26).
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llustracion 26. En esta grafica se muestra el comportamiento de los porcentajes de materia organica en
Octubre 2022 y Enero 2023 (La simbologia es L=laguna, MM=manglar muerto, MV=manglar vivo y
A=afluentes); Ay B son los grupos de Fisher

Como se aprecia en la grafica, el comportamiento indica que hubo un aumento en la
materia organica en el periodo entre Noviembre a Enero a excepcion de la zona de manglar
muerto que se mantuvo en el mismo nivel en los dos periodos. Esto probablemente porque
son diferentes temporadas del afio, en octubre es lluvias con el maximo nivel de inundacion
y enero inicia la época de secas.

pH

7.5 A A A

A
B
M oct-22
6.5 -
ene-23
6 I
5.5
L MM MV A

llustracion 27. Se muestra los niveles de pH en los periodos comprendidos de Octubre 2022 y Enero
2023 (La simbologia es L=laguna, MM=manglar muerto, MV=manglar vivo y A=afluentes); Ay B son
los grupos de Fisher

El pH en el suelo es muy importante ya que este permite el desarrollo y crecimiento de las
plantas y arboles, que en este caso en los manglares tiene que ser Optimo para el
crecimiento de estos de lo contrario puede que exista perturbaciones en el desarrollo y
crecimiento de estos (Moreno, Rojas, & Lara, 2002). Los datos obtenidos de pH se
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muestran en la siguiente grafica (llustracion 27), en la Laguna de San Simén y afluentes
fueron de un méximo de 7.44 y un minimo de 6.09, en09 Octubre y un maximo de 7.45 y
minimo de 6.3 en el mes de Enero, entrando en parametros Optimos sin haber diferencias
estadisticamente significativas en los dos periodos (ANOVA F=5.92, F=0.059). A pesar de
esto se puede apreciar que existge un gradiente en los valores desde la laguna pasando el
mangle muerto hasta el vivo.

Los micronutrientes son importantes ya que estos siempre estan presentes en el suelo y son
esenciales para el desarrollo de todas las plantas. En los suelos de manglar podemos
encontrar diferentes tipos de micronutrientes de los cuales algunos son de nutricion para el
crecimiento de los manglares y otros en niveles altos pueden llegar a ser toxicos. En la
siguiente tabla se muestra todos los analisis de nutrientes que se realizaron. (Tabla 8).

Tabla 8. Maximos, minimos y medias de los Micronutrientes en la Laguna de San
Simon y afluentes, Tamiahua Ver. Octubre 2022 y Enero 2023

Octubre 2022 Enero 2023
Micronutrientes en (ppm) X Maximo  Minimo X Méaximo Minimo
Nitrato de nitrégeno 4.75 5 2.5 4.75 5 2.5
Magnesio 8.33 10 5 11.66 25 5
Calcio 9333.3 14000 2800 2566.6 2800 1400
Sulfato 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Cloruro 500 500 500 500 500 500
Nitrégeno nitrito 1 1 1 1 1 1
Nitrogeno amoniacal 5 5 5 4.16 5 0
Potasio 77.08 150 50 104.16 150 50
Fosforo 50.83 100 5 25.83 75 5
Aluminio 17.5 80 5 25.41 125 5
Hierro férrico 2.29 75 0 1.66 7.5 0
Manganeso 2.5 25 0 5.16 25 0
Humus (niveles) 2 5 1 1 4 0

Los resultados de los analisis de micronutrientes con base a la Tabla 8. Muestran que
algunos de estos no tuvieron diferencias significativas comprendidas para un desequilibrio
en areas de manglar, de los cuales fueron el nitrato de nitrégeno, magnesio, manganeso,
sulfato, cloruro, nitrgeno nitrito y nitrégeno amoniacal ya que mantuvieron niveles bajos o
adecuados a las zonas de manglar.
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La concentracion de potasio muestra diferencias significativos (ANOVA F=7.70, P=0.039)
(lustracion 28), pero se encuentran dentro de los estandares normales ya que el potasio es
un nutriente esencial para el crecimiento de las plantas. Como se muestra en la siguiente
grafica los sitios manglar muerto y manglar vivo muestran diferentes concentraciones en
los dos meses muestreados. Solo en los afluentes y la propia laguna no tienen cambios en
los valores siendo la laguna la que tuvo el valor més alto de potasio en los dos periodos.

Potasio (ppm)
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llustracion 28. Se muestran los cantidades de potasio (K) en los periodos comprendidos de Octubre
2022 y Enero 2023 (La simbologia es L=laguna, MM=manglar muerto, MV=manglar vivoy
A=afluentes); Ay B son los grupos de Fisher

El fosforo también es un nutriente esencial en los manglares para su desarrollo, pero en
zonas de manglar el fosforo esta en pequefias cantidades, esto se debe por la presencia de
un eficiente sistema de reciclaje de nutrientes efectuado a través de la actividad microbiana
(Elisa, ESteban F, Rafael , & Jose L, 2011). Al analizar las concentraciones en los dos
meses muestreados no se encontraron diferencias estadisticamente significativas (ANOVA
F=1.04, P=0.464), como se muestra en la grafica siguiente (llustracion 29). Se observar que
en el mes de Octubre hubo un mayor nivel de fosforo que en Enero. En este ultimo mes se
observa una disminucion exceptuado la laguna que se mantuvo en un rango medio. Esto se
podria interpretar que en Octubre hubo menos actividad microbiana. Esto se puede deber a
que, para que haya una eficiente actividad microbiana existen diferentes factores que
ayudan a esto como por ejemplo el nivel de salinidad, la temperatura y una de las mayores
caracteristicas de las zonas de manglares es que estos son andxicos, esto quiere decir, que
es deficiente o no hay oxigeno y algunas bacterias y microorganismos se desarrollan mejor
en ausencia de este elemento.
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llustracion 29. Cantidades de Fosforo (P) en los periodos comprendidos de
Octubre 2022 y Enero 2023 (La simbologia es L=laguna, MM=manglar
muerto, MV=manglar vivo y A=afluentes); Ay B son los grupos de Fisher

El aluminio es uno de los metales que estdn presentes en todos los ambientes marinos-
terrestres, y los manglares no son la excepcion. Los resultados obtenidos muestran que no
existen cambios significativos (ANOVA F=1.07, P=0.456) (llustracién 30). Como se
observa en la figura los sitios de manglar muerto y vivo la concentracion de aluminio es
minima en ambos meses. Mientras que en Octubre también es minima pero en Enero tuvo
un alto nivel superando las 100ppm, esto podria deberse a una acumulacion en la laguna y
probablemente esta entrada de aluminio se deba a la conexion con los afluentes que pasan
por algunos pueblos y granjas descargando en la laguna. En la grafica se muestra que en los

afluentes tienen menor concentracion de aluminio en relacién con la laguna.
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llustracién 30. Cantidades de Aluminio (Al) en los periodos comprendidos de Octubre 2022 y Enero
2023 (La simbologia es L=laguna, MM=manglar muerto, MV=manglar vivo y A=afluentes); Ay B son

los grupos de Fisher
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El hierro férrico es importante para el metabolismo de las plantas siendo esto como un
catalizador para el crecimiento, este componente ayuda a metabolizar los demas
micronutrientes para el desarrollo de las plantas y en este caso de los manglares pero
también el exceso de éste puede provocar una intoxicacion y ser dafiino para las plantas
(Oscar M, 2021). El resultado del analisis arrojo que hay diferencias significativas en los
sitios (ANOVA F=76.38, P=0.001)(llustracion 31). Se observa que las concentraciones no
rebasan las 10ppm por lo que no representa un cambio en los pardmetros normales del
manglar. También se observa que en la laguna tiene los niveles méas altos ya que no hay
vegetacion que absorba este nutriente. En cambio, en los puntos de manglar vivo los niveles
son casi nulos ya que aqui si son absorbidos, y al comparar con el sitio de manglar muerto
con concentracion mas alta que el manglar vivo concuerda con lo ya dicho anteriormente.
Finalmente en los sitios de afluentes estan presente con niveles intermedios probablemente
porque las orillas de los afluentes estdn cubiertas de vegetacion que aprovecha este
elemento.
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llustracién 31. Cantidades de Hierro Férrico (Fe) en los periodos comprendidos de Octubre 2022 y
Enero 2023 (La simbologia es L=laguna, MM=manglar muerto, MVV=manglar vivo y A=afluentes); A, B
y C son los grupos de Fisher

También el calcio es uno de los nutrientes muy importantes para el crecimiento del
manglar, ya que funciona como un elemento estructural para las plantas formando parte de
sus estructuras celulares. El resultado de la concentracion de calcio entre sitios no muestra
diferencias significativas (ANOVA F=0.32, P=0.812) (llustracion 32). Se observa que en
Octubre los niveles de calcio fueron altos pero con diferencias entre el manglar muerto y
vivo teniendo una concentracion menor en el manglar muerto y posteriormente en Enero las
concentraciones bajaron drasticamente a niveles en los cuatro sitios.
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llustracién 32. Cantidades de Calcio (Ca) en los periodos comprendidos de Octubre 2022 y Enero 2023
(La simbologia es L=laguna, MM=manglar muerto, MV=manglar vivo y A=afluentes); Ay B son los
grupos de Fisher

El humus consiste en los restos complejos de residuos vegetales y animales frescos después
de una extensa descomposicion quimica y biologica. Representa 60% a 70% del carbono
organico total en los suelos. Puede modificar las propiedades fisicas de un suelo, afectando
fuertemente sus propiedades quimicas y bioldgicas.

Las concentraciones de humus por sitio muestra diferencias estadisticamente significativas
(ANOVA F=7.13, P=0.044) (llustracion 33). Los niveles méas altos fueron en la laguna y
comparando entre los mangles las concentraciones son mas altas en el manglar muerto.
Esto se puede interpretar como una acumulacion de materia organica que queda estancada
por la topografia que se ha creado en esa parte (llustracion 25) y no esta siendo oxidada,
provocando probablemente un estrés por un exceso de nutrientes que pueden inducir un
bloqueo o saturacion en las raices de los manglares evitando la adsorcion de otros
nutrientes y la exudacion de estos.
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llustracion 33. Niveles de Humus en los periodos comprendidos de Octubre 2022 y Enero 2023 (La
simbologia es L=laguna, MM=manglar muerto, MV=manglar vivo y A=afluentes); A y B son los grupos
de Fisher.
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4.3 Resultados de los andlisis fisicoquimicos de agua en la laguna de san
simon y afluentes

Los niveles de temperatura no muestran diferencias estadisticamente significativos entre
sitios (ANOVA F=0.17, P=0.912) (llustracion 34). En Octubre los valores fueron similares
en todas las muestras con 20°C probablemente por el periodo invernal. En comparacion en
Enero estas tienden a incrementarse a 25°C con excepcién de los afluentes que
permanecieron sin cambios. Probablemente el aumento se deba a la oxidacion de la materia
orgénica que se deposita en el fondo y provoca que aumente la temperatura. ESo es mas
notorio en la zona de manglar muerto y en la laguna.

Temperatura °C
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llustracion 34. Temperatura en los periodos comprendidos de Octubre 2022 y Enero 2023 (La
simbologia es L=laguna, MM=manglar muerto, MV=manglar vivo y A=afluentes); Ay B son los grupos
de Fisher

El potencial de oxido reduccion no presento diferencias significativas por sitio (ANOVA
F=1.16, P=0.429). Los valores son principalmente negativos y probablemente se deba a la
oxidacion de la materia organica. En enero, se observan valores positivos de ORP en el
sitio de manglar muerto, probablemente se deba a que el nivel del agua durante este mes
comienza a descender permitiendo la oxigenacion del agua (llustracion 35).
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lustracion 35. Niveles de ORP en los periodos comprendidos de Octubre 2022 y Enero 2023 (La
simbologia es L=laguna, MM=manglar muerto, MV=manglar vivo y A=afluentes); Ay B son los grupos

La conductividad eléctrica tampoco presento diferencias significativas (ANOVA F=0.17,
P=0.911, llustracion 34), los niveles méas altos fueron en Enero, esto concuerda con la
gréfica anterior (llustracion 36) en relacion a la oxido reduccién y a la temperatura ya
mencionado el caso la conductividad se presenta igual ya que al ocurrir la reaccion de la
oxido reduccién esta produce una conductividad eléctrica que se puede medir por medios
de multiparametricos que es el caso de estos analisis y esto los niveles que arroja también

de Fisher

describe los niveles de la oxidacién.
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llustracion 36. Niveles de Conductividad en los periodos comprendidos de Octubre 2022 y Enero 2023
(La simbologia es L=laguna, MM=manglar muerto, MV=manglar vivo y A=afluentes); Ay B son los

grupos de Fisher
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Como se muestra en la (llustracién 36) los niveles de conductividad son mayores en el mes
de Enero que en el mes de Octubre a excepcion de los afluentes que maneja niveles casi
iguales, el punto del manglar vivo tiene una elevada conductividad, esto hace referente a
que se llevan los procesos de reaccion como normalmente suceden en manglares sanos y
comparandolo con el punto de manglar muerto este disminuye porque existen
perturbaciones en esas reacciones y probablemente provocando la mortandad de los
manglares en esos puntos.

La salinidad juega un papel muy importante para el ecosistema de manglares y con esta se
caracteriza los bosques de manglar, en funcién de los rangos de tolerancia de las especies.
Para este trabajo, los resultados muestran que no hay diferencias estadisticamente
significativos entre sitios (ANOVA F= 0.31, P=0.815) (llustracién 37). En la gréafica se
observa que en Octubre a Enero hubo un aumento de salinidad principalmente en el
manglar vivo. Esto probablemente es que en la Laguna de San Simdn predomina el mangle
negro (Avicennia germinans) que tiene un rango de tolerancia de 0 a 65 ups, con limites de
hasta 100 ups. Por lo cual se concluye que en el sitio de mangle muerto no es afectado por
un estrés hidroldgico salino ya que esta en su margen del rango de tolerancia y no rebasa es
mismo.
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llustracién 37. Niveles de Salinidad en los periodos comprendidos de Octubre 2022 y Enero 2023 (La
simbologia es L=laguna, MM=manglar muerto, MV=manglar vivo y A=afluentes); Ay B son los grupos
de Fisher
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Finalmente, el contenido de oxigeno disuelto o saturacion de oxigeno que no registro
diferencias estadisticamente significativas entre sitios (ANOVA F=1.82, P=0.283)
(llustracion 38). Esta figura indica que la laguna en enero tiene los valores mas altos en
porcentaje de saturacion de oxigeno en comparacién con los otros sitios probablemente por
la entrada de fitoplancton en la laguna provocando el aumento del oxigeno. En general, se
tienen valores de oxigeno por arriba de los niveles de hipoxia y anoxia. Los sitios que
cambiaron de concentracion de oxigeno entre periodos de muestreo son laguna y manglar
muerto que se incrementd de noviembre a enero y al contrario en el manglar vivo y
permanece sin cambios el sitio de afluentes, pero ademas en este sitio se registran los
menores valores (Figura 38).
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llustracion 38. Porcentaje de oxigeno disuelto en los periodos comprendidos de Octubre 2022 y Enero
2023 (La simbologia es L=laguna, MM=manglar muerto, MV=manglar vivo y A=afluentes); Ay B son
los grupos de Fisher

ene-23
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CONCLUSIONES

Los manglares nos brindan proteccion contra inundaciones y amortiguamiento contra
tormentas y huracanes. Asi mismo, dada su relacion con otros ecosistemas como arrecifes
de coral y pastos marinos, son pilares para la conservacion de los ecosistemas costeros y 10s
servicios ecosistémicos. Entre estos servicios, destaca su potencial de almacén de carbono
para hacer frente a los efectos del cambio climético, asi como su importancia dentro de la
industria del turismo y las pesquerias. (Claudia Teutli-Hernandez, 2021). Sin embargo, la
cobertura de los manglares continta disminuyendo como es el caso en La Laguna de San
Simén que presento un dafio mayor a 70 hectareas.

Los pardmetros fisicoquimicos de suelo y agua muestran algunas diferencias entre los
periodos, probablemente sin impacto aparente en la estructura del manglar, ya que de
acuerdo a su fisiologia estos se encuentran en los niveles promedios. El manglar la Laguna
de San Simdn se considera estacionalmente inundado, ya que depende en gran parte de la
precipitacion de la zona para permanecer inundado, este régimen de inundacion ase que los
impactos de las actividades agroindustriales e industriales afecten de manera periodica
muchas veces aunadas a fendmenos meteoroldgicos como pudiese ser el huracan Grace en
agosto del 2021 ya que los redox de los afluentes nos indican acumulacion de materia
organica. Debido a esta condicién tan dinamica, algunas de las variables fisico-quimicas del
agua son muy cambiantes por mes y otras permanecen relacionadas en disminucion a
medida que el agua desciende al manglar.

El Gnico pardmetro que se detecté un cambio significativo fue la concentracion de humus
en las zonas de manglar muerto y vivo registrando diferencias ya que en el manglar vivo se
registran concentraciones bajas pero en el manglar muerto hay una elevacion constante de
humus. Esto se puede interpretar como una acumulacion de materia organica que queda
estancada probablemente por la topografia y el estancamiento del agua que se ha creado en
esa parte y no estd siendo oxidada dejando ver que no existe un secuestro de carbono
organico lo que probablemente induce un estrés por exceso de nutrientes que bloguea o
satura las raices evitando la adsorcion de otros nutrientes y la exudacion de estos.

Es importante continuar con los estudios en esta zona para determinar mas exactamente las
causas del exceso de acumulamiento de materia y que probablemente es lo que provoca la
mortandad de los manglares y recabar méas informacion sobre las afectaciones que se
pueden presentar en las zonas de manglares, por medio de monitoreos y analisis quimicos
pertinentes para determinar una solucion de restauracion y conservacion de esta zona de
manglar. Esto permitira tener informacion sobre las posibles afectaciones que tienen las
zonas de manglares y humedales. Como se sabe estos ecosistemas son muy importantes
para conservar los beneficios ambientales que proporciona.
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COMPETENCIAS DESARROLLADAS

Manejo y uso de materiales de laboratorio tales como equipo y cristaleria
Habilidad de comprender la metodologia para distintas pruebas fisicas y quimicas
Adaptabilidad en trabajos de campo

Habilidad y destreza para el uso de extraccion de suelo y agua

Responsabilidad profesional

Organizacion en los analisis y muestreos

Utilizacion de equipo de proteccion personal

Uso y manejo de reactivos

Interpretacion de resultados
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ANEXOS

Transporte hacia la laguna de San
Simoén, saliendo desde La Zanjita,
recorriendo todos los brazos hasta llegar
a la laguna.

Equipo investigador, equipados para la
extraccion de muestras y analisis.
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Llegada a la laguna de San simén y
vista del bosque de manglar.

Extraccion de muestra con nucleador,
midiendo manchas en el suelo.




Fotos de los manglares muertos.
(Avicenia germinans)




