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RESUMEN

La importancia de los ecosistemas de manglar es irrefutable por los innumerables beneficios que
brindan en distintos &mbitos; sin embargo, pese al valor que se les atribuye, su tasa anual de deforestacion
en territorio mexicana es de aproximadamente 2.5%. En México, la extension de manglares es de 764,486
hectareas. Entre las especies que los conforman, se encuentra L. racemosa, una de las principales especies
a nivel nacional. Las hojas son los 6rganos mas sensibles de las plantas a la contaminacion y sirven como
indicadores de alteraciones a condiciones ambientales ya que refleja cambios en las caracteristicas
estomaticas lo cual es relevante por la importancia de los estomas en la homeostasis de las plantas. El
objetivo de este estudio fue determinar macro- y micro-caracteristicas foliares de plantas de L. racemosa
en dos zonas del sitio Ramsar 1602, una al norte (deteriorada) y otra al sur (no deteriorada) del Rio
Tuxpan. Se consideraron 12 individuos al azar de cada localidad para obtener material vegetal. El
promedio del area de la hoja fue mayor en la Zona no deteriorada, caso contrario con los valores
obtenidos para longitud, ancho, densidad e indice estomatico, ya que éstas variables fueron mayores en
la zona deteriorada.

Palabras clave: indice estomatico, densidad estomatica, area foliar, Sitio Ramsar.

ABSTRACT

La importancia de los ecosistemas de manglar es irrefutable por los innumerables beneficios que brindan
en los distintos &mbitos; Sin embargo, la tasa anual de deforestacion en el territorio mexicano es de
aproximadamente 2.5%. En México, la extension de manglares es de 764,486 hectareas. Entre las
especies que se conforman, se encuentra L. racemosa, una de las principales especies a nivel nacional.
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Las hojas son los 6rganos mas sensibles de las plantas a la misma y los indicadores de las alteraciones a
las condiciones ambientales, las condiciones estométicas lo que es relevante por la importancia de los
estomas en la homeostasis de las plantas. El objetivo de este estudio fue determinar macro y micro-
caracteristicas foliares de L. racemosa en dos zonas del sitio Ramsar 1602, una al norte (deteriorada) y
otra al sur (no deteriorada) del rio Tuxpan. Se consideraron 12 individuos al azar de cada localidad para
obtener material vegetal. EI promedio del area de la hoja fue mayor en la zona no deteriorada, las

variables fueron mayores en la zona deteriorada

Keywords: index, stomatal density, area, Ramsar site.

INTRODUCCION

Los ecosistemas de manglar son importantes
componentes del ecosistema por los
innumerables servicios que brindan en distintos
ambitos (Vifials, 2002; CONABIO, 2009;
Dominguez-Dominguez et al., 2011). Las
especies que conforman dichos ecosistemas
tienen caracteristicas muy peculiares que les
permiten colonizar y reproducirse en zonas con
alto grado de perturbacion, con cobertura mas
extensa en areas asociadas a grandes descargas
de los rios (Agréz-Hernandez et al., 2006).
Ademés de su importancia ecoldgica, son
complejos y dinamicos como resultado de los
eventos meteoroldgicos a los que estan
sometidos y por su ubicacion geogréafica (limites
continentales y aguas ocedanicas). Sin embargo,
pese al valor que se les atribuye en México, su
tasa anual de deforestacion nacional es de
aproximadamente 2.5% (INE, 2005), teniendo
una disminucién del area que ha pasado de 775
mil ha en el 2005 a 764 mil 486 ha en 2010
(Rodriguez-Zdfiga., 2013). Entre las especies
que los conforman las manglares mexicanas se
encuentra Laguncularia racemosa, una de las
principales especies a nivel nacional y protegida
por su gran importancia por las normas, NOM-
022-SEMARNAT-2003 y NOM-059-ECOL-
2001 (SEMARNAT, 2003; 2010). La
morfologia vegetal es un indicador de estrés
abiotico y los manglares no son la excepcion.
Las plantas del manglar estdn sometidos a

constantes cambios hidricos y salinos, lo cual
modifica las caracteristicas de ellos de acuerdo
con los gradientes ambientales donde viven (el
relieve, el sustrato, la inundacion, la salinidad,
las perturbaciones naturales y la contaminacion).
La hoja de una planta es el érgano mas sensible
en responder a estos cambios en condiciones
ambientales, por lo que refleja alteraciones y
cambios en la sintesis de proteinas, la pared
celular, el espesor de la cuticula y diferencias
estomaticas (Trewavas, 2003). Los estomas son
vitales en el mantenimiento de la homeostasis de
una planta, por eso es importante de conocer su
numero, forma, tamafio, apertura y cierre; con
estos datos uno puede calcular el indice
estomatica y la densidad estomética. En
conjunto, esta informacion permite identificar
los factores que controlan a estos procesos para
evaluar los cambios que resultaron en el estrés
de las plantas (Croxdale, 2000; Salas et al., 2001
y Da Matta, 2004; Azcédn y Talon, 2008).

Los registros de contaminantes en la zona del
Sitio Ramsar 1602 “Manglares y Humedales de
Tuxpan” son de agentes genotoxicos para las
especies marinas; contaminacion de sedimentos
(Botello et al., 2005), concentracion de metales
pesados en especies marinas comestibles de
Laguna de Tampamachoco (Godinez-Campos,
2012; Lozada-Flores, 2015; Sanchez-Olivares et
al., 2014; Macias-Hernandez, 2015),
contaminacion por agroguimicos e
hidrocarburos (Vazquez-Botello y Calva-B.,
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1998), materia organica, residuos de visceras de
peces y moluscos, y escorrentia de materia fecal
de ganaderia (Basafiez-Mufioz, 2005). Para el
monitoreo del efecto de estas contaminantes
sobre los manglares es importante conocer las
caracteristicas estomaticas de cada especie para
hacer seguimiento a cualquier cambio, con el fin
de localizar cambios y analizar el tipo de agente
causal. Con estos datos, podriamos entender
mejor la dinamica de este manglar y plantear
alternativas correspondientes al caso. Por lo
anterior, el objetivo de esta investigacion fue
realizar una caracterizacion foliar (superficie
foliar, largo y ancho del estoma y densidad e
indice estomatico [DE e IE]) de Laguncularia
racemosa en el Sitio Ramsar 1602 “Manglares y
Humedales de Tuxpan” en dos lugares, una
obviamente perturbado y otro con apariencia
como mas natural.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El Sitio Ramsar 1602, ubicado en el norte del
estado de Veracruz, México (punto central en las
coordenadas 21°00°N 097°21°W), abarca 6,870
ha (Ramsar, 2016). El mangle es el principal tipo
de vegetacion en el area (INEGI, 2015). Dicha
vegetacion se alimenta por dos principales
cuerpos de agua, Laguna Tampamachoco y Rio
Tuxpan (Lara-Dominguez et al., 2009); este
altimo divide al Sitio Ramsar en dos zonas
ubicadas al norte y sur del mismo. Lara-
Dominguez et al., 2009).

Seleccion del area de muestreo y toma de
datos

Se seleccionaron dos zonas de muestreo zona
(zona norte y zona sur) dentro del Sitio Ramsar
en acuerdo con su apariencia de contaminacion.
La época de muestreo se inici0 en junio y
finaliz6 en agosto del 2014. Se establecieron el
periodo de muestra bajo la premisa que las
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variables morfoldgicas que se evaluaron no son
cambiantes a corto plazo.

Los datos se tomaron de las hojas al azar de 12
arboles de Laguncularia racemosa por zona
(zona norte y zona sur); se recolectaron 60 hojas
maduras ubicadas a una altura media en el dosel
con exposicion luminica intermedia. Para
identificar las especies de los arboles se utilizd
la guia de campo de manglares de México de
Agraz-Hernandez et al. (2006). Se midio el area
en cm? (CI-202 Area meter cid., Inc.) y para la
densidad e indice estomatica se realizaron
impresiones estomaticas con la técnica de micro-
relieve utilizando cianoacrilato (Weyers y
Meidner, 1990). Las impresiones se observaron
con un microscopio oOptico a 40X y se
digitalizaron cinco fotografias de cinco campos
diferentes de cada lamina foliar. Se contabiliz6
el nimero de estomas y células epidérmicas a
través de las fotografias utilizando el software
UTHSCSA Image Tool versién 3.00; una vez
contabilizadas las células, se aplico la férmula
sugerida por Wilkinson (1979) para el calculo
del indice estomético: La DE fue determinado
obteniendo el area bajo el objetivo de 40X del
microscopio  (Lieder, modelo MC-420)
(0.159mm?) y contando en nimero de estomas y
células por unidad de area; el largo y ancho de
los estomas se medi6 con el software UTHSCSA
Image Tool version 3.00. El analisis estadistico
parti6 de la comprobacion de que los datos
cumplian con la normalidad, posteriormente se
realizé un ANOVA con un nivel de significacion
P <0.05, y una prueba de Tukey. El programa
estadistico utilizado fue SPSS (version 12.0 1S,
SPSS Inc.).

RESULTADOS

Macromorfologia: Las hojas de Laguncularia
racemosa son elipticas y redondeadas, tanto en
la base como en el &pice, se encuentran en
posiciones opuestas. La superficie adaxial tiene
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color verde oscuro brillante y la abaxial, verde
amarillento. Los laterales del peciolo poseen dos
glandulas secretoras y sobre la superficie abaxial
presenta varias glandulas hundidas (Fig. 1). El
tipo de hojas, de acuerdo a la ubicacién de los
estomas, es anfiestomatica y el estoma es
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anomocitico o ranunculaceo (sin células anexas)
(Fig. 1). El area foliar promedio fue de 16.9 cm?
para la zona deteriorada y 28.2 cm? para la zona
no deteriorada, una diferencia altamente
significativa (P < 0.001).

Figura 1 .Hoja anfiestomatica de Laguncularia racemosa con glandulas secretoras en los laterales del
peciolo (B) y sobre la superficie abaxial presenta varias glandulas hundidas (A).

Micromorfologia: EI promedio de la densidad
estomatica adaxial fue 117 estomas/mm? para la
ZN y de 78 estomas/mm? para la ZS; para la
superficie abaxial en la ZN presentd 73 y en ZS
de 50 estomas/mm?. El I. E. (indice estomatico)
en la zona deteriorada adaxial fue de 6.20 %
promedio y para la superficie abaxial fue de
4.55%, y en la zona no deteriorada adaxial fue
de 6.15 y para la superficie abaxial fue de 4.73%
con respecto para la longitud de los estomas en

la zona deteriorada adaxial tuvo un promedio de
0.23 mmy en lazona no deteriorada de 0.11 mm,
en cuanto a la longitud para la superficie abaxial
se obtuvo 0.22 mm para la zona deteriorada y
0.12 mm para la zona no deteriorada. Finalmente
el ancho del estoma tuvo un promedio de 0.082
zona deteriorada adaxial y para la superficie
abaxial de 0.074 mm y en la zona no deteriorada
adaxial obtuvo 0.052 y para la superficie abaxial
de 0.73 mm (Fig. 2).
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Figura 2. Micro relieve de hojas de Laguncularia racemosa mostrando estomas anomocitico o
ranunculaceo (sin células anexas) en las superficies adaxial y abaxial de ambas zonas de muestreo. A=
superficie adaxial zona sur, B= superficie abaxial zona sur, C= superficie adaxial zona norte, D=
superficie abaxial zona norte, E= Estomas, Ce= células epidérmicas.

DISCUSION

La caracterizacion de la forma y tipo de
hoja fue descrita por Agraz-Hernandez et al.
(2006) en México, Tribaldos (2008) en Panama,
Francisco et al. (2009) en Venezuela, y Diaz et
al. (2010) en Cartagena de Indias, Colombia
quienes describieron la hoja de Laguncularia
racemosa como simple, sin estipulas, en
colocacion opuestas, forma elipticas a oblongo-
elipticas, peciolo generalmente de color rojizo
con un par de glandulas en el extremo apical
Ilamados nectarios extraflorales, lo cual
coincidieron con nuestros reportes para la misma
especie en los Manglares y Humedales de
Tuxpan, Veracruz en 2014. Con respecto a la
ubicacion de los estomas Sereneski-de Lima et
al. (2013) en el sur de Brasil, Rodriguez-

Rodriguez et al. (2011) en el Caribe Insular
colombiano, Pelozo (2012, 2015) en las Bahias
de Antonina y Guaratuba, Brasil reportaron la
lamina foliar de Laguncularia racemosa como
anfiestomaticas, lo cual concuerda con nuestro
reporte al encontrar estomas en ambas
superficies de la hoja, en la misma especie en
Manglares de Tuxpan, Veracruz en el 2014.

El tipo de estoma reportado por Pelozo et
al. (2012, 2015) en las Bahias de Antonina y
Guaratuba en, Brasil fue anomocitico o,
ranunculaceo, es decir estomas sin células
anexas en la especie de Laguncularia racemosa
tal y como se reporta en este estudio para
manglares de Tuxpan Veracruz.

En cuanto al area foliar Sobrado (2007)
reportd en plantas cultivadas en invernadero
bajo diferente concentracion de salinidad en
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Venezuela areas de 21, 22 y 25 cm?; Lugo et al.
(2007) reportando 20.2 cm? en plantas de la
bahia de Jobos, Puerto Rico; Tavares et al,
(2009) obtuvieron un area de 24.9 cm? para
plantas recolectadas cerca de la Bahia de
Sepetiba frontera sur de la y Reserva
Arqueologica y Bioldgica Guaratuba, Rio de
Janeiro, Brasil; Lira-Medeiros et al. (2010) en la
Bahia de Sepetiba, Brasil ubicaron dos zonas de
estudio teniendo en promedio 23 a 25 cm? para
el &rea de la hoja de Laguncularia racemosa;
Sereneski-de Lima et al. (2013) en manglares de
Brasil obtuvieron area de 26.4 cm?. Lo anterior
no difiere con lo encontrado en este estudio, ya
que se obtuvo un promedio de 16.9 cm? para la
zona deteriorada y 28.2 cm? para la zona no
deteriorada.

La densidad estomatica de Laguncularia
racemosa se tiene el antecedente de Rodriguez-
Rodriguez et al. (2011) para la superficie adaxial
una densidad de 84 a 94 estomas/mm?y en la
abaxial de 61 a 76 estomas/mm? en manglares de
San Andrés, Colombia y de Seshavatharan y
Srivalli (1989) en manglares de la India quienes
registraron 170 para superficie adaxial y 100
estomas/mm? para la superficie abaxial.
Mientras que este estudio la superficie adaxial
mostré una densidad de 117 en la zona
deteriorada y 78 estomas/mm? para la zona no
deteriorad y para la superficie abaxial la
densidad vario de 73 en la zona deteriorada y 50
estomas/mm? en la no deteriorada del sitio
Ramsar 1602 lo que nos demuestra que se
obtuvieron diferencias entre el ndmero de
estomas para los tres estudios, en los manglares
de Colombia la densidad fue un poco mayor a la
reportada en esta investigacion, pero lo que
corresponde a la India la densidad es mayor casi
en un 100%, otra caracteristica que sobresale es
que siempre es mayor la densidad en la
superficie adaxial en comparacién con la
abaxial.
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El indice estomatico reportado por
Seshavatharan y Srivalli (1989) en manglares
del estuario de Godavari, area cercana de Balusu
Tippa y Coringa en la India para Lumnitzera
racemosa fue de 13.2 para la superficie adaxial
y para la adaxial de 9.2 lo cual es mayor en
comparacion a lo obtenido en este estudio ya que
para la zona deteriorada en la superficie adaxial
fue de 6.19 y para la superficie abaxial fue de
4.55%, en la zona no deteriorada superficie
adaxial fue de 6.15 y para la superficie abaxial
fue de 4.73%, en este caso el indice estomatico
fue mayor en los manglares de la India, pero el
comportamiento de mayor indice en la superficie
adaxial con respecto a la abaxial se mantuvo en
ambos estudios.

El tamafio de los estomas también fue
analizado por Rodriguez- Rodriguez et al.
(2011) en manglares colombianos en la misma
especie obteniendo la longitud de 0.039 a 0.043
en la superficie adaxial y 0.034 mm a 0.041 mm
en la abaxial. Seshavatharan y Srivalli (1989)
informaron para una especie de manglar con
diferente género Lumnitzera racemosa en la
India una longitud abaxial de 0.0253 mm vy
0.0256 mm para la superficie adaxial, mientras
que en este estudio se obtuvo una longitud de
0.23 mm para la superficie adaxial y 0.22 mm en
la abaxial en la zona deteriorada y 0.11 mm
adaxial y 0.12 mm para la abaxial de la zona no
deteriorada. Seshavatharan y Srivalli (1989)
indicaron igualmente el ancho del estoma para la
especie de Lumnitzera racemosa en la India con
0.018 mm abaxial y 0.0156 mm para la
superficie adaxial, en tanto en este estudio se
obtuvo 0.082 mm para la superficie adaxial y
0.074 mm en la abaxial en la zona deteriorada; y
0.052 mm adaxial y 0.0732 mm para la abaxial
de la zona no deteriorada. En este caso el tamafio
de los estomas de la India y Colombia fue menor
lo que contribuye a que se encuentre un mayor
indice estomatico en esas zonas.
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Las variaciones en las macro- y micro-

caracteristicas  foliares de Laguncularia
racemosa, menor desarrollo del area foliar, el
aumento en el largo y ancho estomaético en la
zona deteriorada puede asociarse a diversos
factores como restricciones ambientales de su
habitat o a las condiciones de epigenética de la
especie, tal como lo menciona Lira-Medeiros et
al. (2010), otra posible explicacion son las
afectaciones antropogénicas a las que la zona
estd sometida constantemente como lo han
documentado varios autores, Macias-Hernandez
(2015), Sénchez-Olivares et al. (2014) vy
Mendoza-Diaz (2010) reportaron presencia de
cadmio, cromo y plomo cercanos al éarea
deteriorada;
Botello et al. (2005) reportaron la zona costera
de Tuxpan afectada por hidrocarburos disueltos
para aguas superficiales no contaminadas;
(Baséafiez, 2005) reporta presencia de
agroguimicos, materia organica, residuos de
visceras de especies marinas y escorrentia de
materia fecal de ganaderia; Pezeshki et al.
(1990) Mencionan reportes de disminucion del
area foliar de Laguncularia racemosa como
respuesta a las inundaciones por concepto de
menor salinidad en el medio. Sin embargo, pese
a los reportes que se tienen, no se puede saber en
concreto cuales son los agentes causales que
modifican la morfologia foliar de Laguncularia
racemosa por lo que se debe continuar con ésta
linea de investigacion para tener la certeza, de
cudl o cuéles de los diversos contaminantes
registrados en la zona, son el que afecta el
desarrollo de las plantas.

Esta investigacion y sus resultados
fortalecen la necesidad de continuar indagando
sobre los agentes causales que modifican la
estructura del Sitio Ramsar 1602 y asi, favorecer
su conservacién desde una perspectiva integral y
no aislada. Conocer la contaminacion en &reas
protegidas favorece entre otras cosas a dar mejor
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manejo a zonas afectadas para comprender el
escaso desarrollo de las especies que habia en
ellas, principalmente las especies de manglar.

CONCLUSIONES

La respuesta morfologica a nivel
estomatico como aumento de la densidad y
tamafio puede deberse a mecanismos de
regulacion de la especie ante los factores que
prevalecen en esa zona en particular. Las
diferencias en las micro y macro caracteristicas
son evidentes, por lo que se requiere continuar
en el futuro con estudios que contemplen la
cuantificacion de variables como potencial
hidrico foliar y del suelo, asi como de
hidrocarburos de diferente fraccion, aspectos
fisicoquimicos del suelo y agua a largo plazo.
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