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RESUMEN

Los manglares son ecosistemas importantes que prestan innumerables servicios ambientales. Sin
embargo, pese a su importancia y a la proteccion de distintas normas nacionales e internacionales, la tasa
de pérdida de estos ecosistemas es alta, en gran medida por diferentes agentes de contaminacion
antropogeénica. Se considera que las hojas son los 6rganos mas sensibles de las plantas, asi, éstas pueden
servir como indicadoras de contaminacion ambiental debido a las modificaciones morfo-anatomicas que
se generan por efecto de esa condicion. El objetivo de esta investigacion fue determinar las caracteristicas
foliares y estométicas de hojas de Rhizophora mangle en dos zonas del Sitio Ramsar 1602, una al norte,
con alta incidencia de contaminacion ambiental y otra al sur del rio Tuxpan, con menor impacto de
contaminacion; se seleccionaron 12 individuos por sitio de muestreo; se determind el area foliar y la
caracterizacion estomatica. Los resultados muestran diferencias altamente significativas (P<0.001) en el
area foliar; las plantas desarrolladas en la zona sur, presentan hojas mas grandes en comparacion con las
de la zona norte, siendo la causa probable de esta alteracion, la contaminacion ambiental registrada para
esa zona; la especie presenta hojas hipoestomaticas y estomas ciclociticos.
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ABSTRACT

Mangroves is an important ecosystem that provided many environmental services. However, despite its
importance and the protection of various national and international standards, the rate of loss of these
ecosystems is high, largely by different agents of anthropogenic pollution. Leaf are the most sensitive
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organs of plants, they can serve as indicators of environmental pollution due to morpho-anatomical
changes that are generated as a result of that condition. The objective of this research was to determine
the leaf and stomatal characteristics in Rhizophora mangle leaves in two areas of the Ramsar 1602 site,
one north, with high incidence of environmental pollution and other south of Tuxpan river, less pollution
impact; 12 individuals was randomly selected for sampling site; leaf area and stomatal characterization
was determined. The results show highly significant differences (P <0.001) in leaf area; plants grown in
the south, has larger leaves compared with the northern area, being the probable cause of this alteration,
environmental pollution recorded for that area; this specie has hypostomatous leaf and cyclocytics

stomata.

Keywords: Mangroves, leaf area, stomata, Rhizophora mangle.

INTRODUCCION

Algunos investigadores han usado la anatomia y
morfologia de la planta para monitorear la
contaminacion ambiental; se ha observado qué la
exposicion a diferentes agentes contaminantes
genera un efecto en el desarrollo y anatomia de
la planta (Omosun et al, 2008). La
determinacion del area foliar de las plantas tiene
gran importancia considerando que en las hojas
se sintetizan los carbohidratos que seran
repartidos en los diferentes 6rganos; ademas, la
capacidad fotosintética estd directamente
relacionada con la superficie foliar (Kozlowsky
et al, 1991). Los ecosistemas de manglar
proporcionan gran variedad de servicios
ambientales (CONABIO, 2009; Spalding et al.,
2010), y las especies que lo conforman presentan
caracteristicas fisiologicas y morfoldgicas que
les permiten desarrollarse en zonas con alto
grado de perturbacién; pese a esto, la tasa anual
de deforestacion es alta (INE, 2005); en México,
ha habido una disminucion del 2% entre el 2005
y 2010 (Rodriguez-Zuiiiga et al., 2013). El Sitio
Ramsar 1602, ubicado al norte de Veracruz,
registra la presencia de diversos tipos de
contaminantes de origen antropogénico: la zona
norte, adyacente a la laguna de Tampamachoco,
es en la que se registra un mayor indice de

contaminacion  (atmosferica, por metales
pesados y por agroquimicos) (Basafiez-Mufioz,
2005; Mendoza-Diaz, 2010; Sanchez-Olivares et
al., 2014; Macias-Hernandez, 2015), para la
zona sur, por otro lado, se reportan actividades
de deforestacién por cambio de uso de suelo,
principalmente.  Dadas las  condiciones
ambientales contrastantes en ambas zonas, el
objetivo del presente estudio fue determinar las
diferencias en las caracteristicas foliares (area 'y
tipo de hoja) de Rhizophora mangle en
individuos provenientes de la zona norte y sur
del manglar, sitios con diferentes grados de
alteraciones ambientales.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El sitio Ramsar 1602 se ubica al norte del estado
de Veracruz, con una superficie de 6, 870 ha,
entre los 21°00°N y 097°21°W (Ramsar, 2016);
dividido por el Rio Tuxpan, al norte se localizan
los manglares pertenecientes a la Laguna de
Tampamachoco y al sur, los manglares
asociados al estero de Tumilco (INEGI, 2015).
Presenta un Clima Calido humedo (f) y Calido
subhimedo (w2), con una temperatura media
anual de 22°C a 24.9°C (Baséafiez-Muiioz, 2005).
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Seleccion del area de muestreo y toma de
datos

Considerando como referencia el rio Tuxpan, se
seleccionaron dos zonas de muestreo, una al
norte, zona deteriorada y otra al sur, abarcando 1
ha para cada zona.

El muestreo se realizd en el mes de junio del
2014. Se seleccionaron al azar 12 individuos de
R. mangle por zona y de cada uno de ellos se
evaluaron 12 hojas maduras a las cuéles se les
determind el &rea foliar y la caracterizacion
estomatica.

El area foliar (cm?) se determin6 por medio de
un integrador de area foliar (C1-202 Area Meter
Cid Inc); la caracterizacion foliar se realiz6 con
base en una guia de campo (Agraz-Hernandez et
al., 2006); y finalmente, se utilizd la técnica de
microrelieve utilizando barniz para ufias
transparente para la caracterizacion estomatica;
las impresiones estomaticas de la hoja se
analizaron con microscopio optico (Olympus), y
las imégenes mediante el software Image Tool
(Uthacsa wver. 3.00); con base en esta
informacién, se determiné el tipo de hoja y la
clasificacion estomatica de la especie.

Gonzalez-Sanchez et al., 2016

RESULTADOS

a) Morfologia Foliar

Las hojas de Rhizophora mangle son opuestas
(dos hojas por nudo); simples (con el limbo sin
partir); pecioladas (el peciolo puede ser de
diferentes tamarios considerados normales, largo
0 corto); elipticas (redondeadas con extremos en
punta, por lo general simétricas y mas anchas
cerca de la base) a oblongas (de forma alargada
con los lados ligeramente paralelos);
aglomeradas en las puntas de las ramas.
Coriaceas, lisas y gruesas; de color verde
brillante, méas oscuras en la superficie adaxial
que la abaxial, con la nervadura central muy
marcada, y puntos negros en la superficie.

b) Caracterizacion estomatica

La especie presenta hojas de tipo
“hipoestomaticas”, presenta estructuras
estomaticas s6lo en la superficie abaxial de la
hoja. La relacion entre el complejo estomético y
las células acompafiantes, permite determinar
también que los estomas son de tipo ciclociticos,
en donde el complejo estomético estd rodeado
por 5 a 6 células subsidiarias (Figura 2).
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Figura 1. Caracteristicas morfoldgicas de la
hoja de R. mangle: esquema de la
disposicion de la hojas (A); disposicion
foliar en la planta (B); lamina foliar (C);

¢) Area Foliar
El andlisis estadistico muestra diferencias
altamente significativas (P<0.001) en el area
foliar de las hojas de las dos zonas de estudio.
Para la zona norte, se registré un area promedio
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Figura 2. Estomas ciclociticos de R. mangle
Linn., de plantas desarrolladas en el manglar de
Tumilco (A y B) y plantas desarrolladas en el
manglar de Tampamachoco (C y D); células
subsidiarias (CS).

de 41.6 cm? y de 52.6 cm? para la zona sur
(Figura 3). Los resultados muestran que existe
una menor area foliar en las hojas provenientes

de la zona con mayor alteracién ambiental.
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Figura 3. Area foliar de hojas de plantas de R. mangle, desarrolladas en dos zonas con diferente grado
de contaminacion, zona sur, Tumilco, y zona norte, Tampamachoco, zona contaminada.
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DISCUSION

La caracterizacion de la forma y tipo de hoja fue
descrita y comparada con los reportes en
informes y guias de campo de México, Panamé
y la India, confirmando que se trata de la especie
Rhizophora mangle Linn. (Kathiresan y
Bingham, 2001; Agréz-Hernéandez et al., 2006;
Tribaldos, 2008).

El tipo de hoja (hipoestomatica) y estomas
(ciclociticos) que presenta esta especie en los
manglares del Sitio Ramsar 1602 corresponde a
lo establecido para la misma especie en diversos
estudios, como en los manglares del Caribe
Colombiano (Rodriguez-Rodriguez et al., 2011),
en el sur de Brasil (Sereneski-de Lima et al.,
2013), en la bahia de Guaratuba en el estado de
Parana, Brasil (Pelozo, 2012; Pelozo et al.,
2015) y en el Delta de Nigeria (Adenega-
Alakinde y Jayeola, 2015).

Pese a lo anterior, la especie de este estudio
presenta una mayor area foliar (para la zona
norte se tiene un promedio de 41.6 cm? y de 52.6
cm? para la zona sur, cercana a Tumilco) que en
otros estudios realizados, Lugo et al. (2007)
reportaron 18.8 cm? en hojas maduras y 45 cm?
en hojas maduras senescentes en la bahia de
Jobos, Puerto Rico; mientras que en los
manglares de Brasil se registrado un area foliar
entre los 27.5 cm?y 31 cm? (Tavares et al., 2009;
Sereneski-de Lima et al., 2013).

El menor desarrollo de las hojas de R. mangle en
la region norte, adyacente a la laguna de
Tampamachoco, la zona deteriorada, puede
relacionarse a diversos factores como:
prohibiciones ambientales de su habitat o
condiciones de epigenética de la especie en
particular (Lira-Medeiros et al., 2010); otra
explicacion son las afectaciones antropogénicas
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a las que esta zona esta sujeta constantemente,
contaminacion atmosférica y presencia de
metales pesados que generan genotoxicidad en
especies marinas comestibles (Mendoza-Diaz,
2010; Sanchez-Olivares et al., 2014; Macias-
Hernandez, 2015), agroquimicos y materia
organica (Basafez-Mufoz, 2005); existe ademas
el reporte de afectaciones por hidrocarburos en
aguas superficiales no contaminadas de la zona
costera de Tuxpan (Botello et al., 2005).

CONCLUSIONES

Las caracteristicas tanto morfologicas como
estométicas registradas en esta investigacion,
coinciden con las establecidas para el género.
Las plantas desarrolladas en la zona norte,
adyacente a la laguna de Tampamachoco, que es
la zona con mayor alteracion ambiental,
muestran una menor area foliar, estas plantas
pueden estar afectadas por la contaminacion
antropogénica que impera en la zona.

Sin embargo, aun cuando existen evidencias de
contaminacion, no es posible determinar el
agente causal especifico que afecta la morfologia
foliar de Rhizophora mangle por lo que es
necesario darle continuidad a esta tipo de
investigaciones.
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