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INTRODUCCION

En la historia de nuestro planeta nunca antes las especies estuvieron tan amenazadas en
un periodo tan corto de tiempo, como lo estan en el presente. Los efectos de la
contaminacion en la calidad del agua, aire y suelo aumentan la pérdida de la diversidad
bioldgica (Primack, 2002), estos efectos asociados con el incremento de la poblaciéon
humana y su tasa de consumo, generan efectos dificiles de predecir para la diversidad.
La identificacion de las especies amenazadas tiene importantes implicaciones, ya que
permite definir prioridades de accién y con ello, esfuerzos y recursos destinados a la

preservacion de las mismas (Primack, 1993; Primack et al., 2001).

A partir de julio de 1975, el manati de las Antillas (Trichechus manatus manatus) ha
sido considerado como una especie en peligro de extincion por la Convencién sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES,
2008). Adicionalmente su distribucion esta clasificada como vulnerable en la lista del Libro
Rojo de Especies de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN,
2008; Deutsch et al., 2007) y esta considerado como una especie en peligro de extincion

por la Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-2010 (NOM-SEMARNAT-059-2010).

Los manaties alcanzan la edad reproductiva entre los 30 y 36 meses, tienen una
progenie pequefa, el tiempo de gestacion fluctia entre los 12 y 13 meses y el periodo de
lactancia es excesivamente largo, el cual puede variar entre los 12 y 24 meses
(Marmontel et al., 1992), debido a estas caracteristicas la pérdida de individuos por
encima de los nacimientos, con certeza coloca a esa especie en serias dificultades para
sobrevivir. Es imperante realizar estudios sobre los diversos aspectos de las poblaciones

mexicanas de manaties y del mantenimiento del habitat, para evitar la extincion de la



especie. Existen informes cientificos que, en los escenarios mas pesimistas, ubican a la

especie a 60 afos de la extincion (Flores-Cascante, 2010).

El manati en los humedales es una especie importante, es el Unico mamifero
acuatico, herbivoro y capaz de convertir en biomasa las plantas acuaticas superiores que
consumen, sean marinas o dulceacuicolas. Tiene una restringida distribucion y fueron
intensamente cazados en el pasado (Packard et al., 1984; Lefebvre et al., 2001). En la
actualidad la principal amenaza que enfrentan es la pérdida del habitat por la
fragmentacién de los humedales en los que habita, por la contaminacion del agua con
agroquimicos, metales pesados y la sedimentacion progresiva de los cursos de agua
(Powell, 1996; Olivera-Gomez y Mellink, 2005). La intensa actividad de las embarcaciones
en ocasiones causa atropellamientos e interfieren o perturban su habitat, se cree que los
niveles de ruidos causados por las embarcaciones, pueden estar afectando
negativamente la distribucion y la reproduccion de los manaties disminuyendo las

poblaciones de estos organismos (O Shea et al., 1984).

El manati del Caribe (Trichechus manatus) esté dividido geograficamente en dos
subespecies, el manati de la Florida (Trichechus manatus latirostris) y el manati de las
Antillas (Trichechus manatus manatus) (Domning y Hayek, 1986). Trichechus manatus se
distribuye desde la peninsula de la Florida en Estados Unidos hasta el centro de Brasil en
diversos ambientes y su distribucion varia de acuerdo con las caracteristicas fisicas,
quimicas y biologicas de las masas de agua (Forcada, 2002). La temperatura de las
aguas ha determinado historicamente los limites de distribucion de la especie, quedando

restringida a la regiéon comprendida entre las isotermas norte y sur de 24°C (Whitehead,



1977). La distribucion actual de la especie estd mucho mas fragmentada que en el
pasado y en general es menos abundante que hace uno o dos siglos (Powell, 1996).

Los manaties habitan en nuestro pais a lo largo del Golfo de México,
principalmente en los sistemas de humedales de Veracruz, Tabasco, Chiapas y
Campeche, en donde se estima que el tamafio de la poblacion fluctia entre 500 y 1500
manaties (Olivera-Gomez y Mellink, 2005). De esta poblacién, se estima que entre 200 y
250 de ellos, habitan en la regién de Quintana Roo (Morales-Vela y Padilla-Saldivar,
2011). Para la zona norte de la Peninsula de Yucatan no existen estimaciones acerca de
la abundancia de los manaties, pero se presume que es muy baja (Morales-Vela et al.,

2003).

Los conocimientos sobre la distribucion y abundancia del manati a lo largo de la
costa del estado de Veracruz son escasos. Estudios recientes demostraron que el manati
ha desaparecido a lo largo de las regiones del norte de Veracruz (Serrano et al., 2007).
Se cree que el manati que habita el Sistema Lagunar de Alvarado (SLA) es una de las

pocas poblaciones que quedan en el estado (Colmenero, 1984; Campbell y Gicca, 1978).

El manati en México es una especie relativamente poco estudiada y no cuenta con
una estimacion del tamafio de sus poblaciones. (Colmenero y Zarate, 1990; Morales-Vela,
2000). La mayoria de la informacién que se conoce sobre los manaties proviene de
estudios realizados con su pariente mas cercano, el manati de Florida y mucha de esta
informacion se ha generalizado (Axis-Arroyo et al., 1998). Sin embargo existen grandes
vacios de informacion sobre esta especie en México que requieren ser subsanados a la

brevedad.



Este estudio pretende establecer si el manati puede ser candidato para ser
considerado como una especies sombirilla, conocer la distribucion de la especie, estimar
su densidad y abundancia en el Sistema Lagunar de Alvarado, ya que a la fecha no
existen datos confiables sobre este aspecto que permitan definir prioridades de acciéon y
con ello esfuerzos y recursos destinados a la conservacion del manati. Por otro lado se
espera que este trabajo sea de importancia y genere informacién que promueva la
conciencia y el interés por seguir investigando, generando acciones de gestion mediante
la identificacion de las areas mas importantes para su conservacion y para conocer y
preservar la salud de la poblacion remanente que aln se encuentra en el estado de
Veracruz. Por lo que salvaguardar la poblacion del Sistema Lagunar de Alvarado como un
recurso de importancia regional debe ser prioritario.

En este trabajo se aborda el problema de la conservacion del manati, considerando
diversos aspectos, sobre su biologia, su distribucion y la estimacion de la abundancia en
el Sistema Lagunar de Alvarado, asi como las principales normas de proteccién de la
especie. Se detalla también el area de estudio en donde se realiz6 el trabajo y la flora y la
fauna que la compone, asi como la descripcién de los pardmetros fisico-quimicos y el
clima que caracterizan el Sistema Lagunar de Alvarado, lo que hace que el 22. 6 % del
area del sistema sea considerado un habitat adecuado para el manati (Ortega-Argueta et

al., 2003).

El capitulo I, “El manati (Trichechus manatus manatus Linnaeus, 1758) (Sirenia)
una especie sombrilla, para el Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz” publicado en la
revista Cuadernos de Biodiversidad. Pretende describir las cualidades del manati que

hacen de esta especie un buen candidato como especie focal en los esfuerzo de



conservacion, para el sistema lagunar de Alvarado, Veracruz, declarado sitio Ramsar en
el afio de 2004 (Ramsar, 2008).En €l habitan 45 géneros de fitoplancton, 9 especies de
zooplancton, 38 especies de moluscos, 26 familias de crustaceos, 44 especies de peces,
mas de 5 especies de anfibios y 24 especies de reptiles. También se han registrado 346
especies de aves y mas de 15 especies de mamiferos tanto terrestres como acuaticos,
incluida la nutria (Lontra longicaudis) que se encuentra en la Norma Oficial Mexicana
NOM-59-ECOL-2010 en la categoria de amenazada (Cruz, 1999; NOM-SEMARNAT-059-
2010). Todas estas especies pueden ser conservadas al propiciar la existencia de los

manaties.

El capitulo Il “Distribucion del manati antillano (Trichechus manatus manatus) en el
Sistema Lagunar de Alvarado Veracruz”, manuscrito aceptado en la revista Ciencias
Marinas. En este capitulo se presentan los resultados de la presencia y distribucion del
manati dentro del Sistema Lagunar, localizados principalmente en la Laguna

Camaronera, Médano Grande, Culebrillas y en la Laguna de Tlalixcoyan.

El capitulo I, “Is the Antillean manatee (Trichechus manatus manatus) at the brink
of extinction in the state of Veracruz, Mexico?” manuscrito por someter a una revista. En
esta seccidn se estima la densidad y la abundancia del manati mediante el método de
distancia, los resultados consideran la posibilidad de extincion de la especie en el estado
de Veracruz, concluyendo que la probabilidad de que esto suceda es muy alta,
considerando que la estimacion de la abundancia es de 121 manaties que sobreviven en
el Sistema Lagunar y a que las poblaciones de este animal han desaparecido al norte de

Veracruz. Todo lo anterior esta asociado con las amenazas que existen hacia los



humedales tales como la deforestacion, la contaminacion por derrames petroleros y la

desecacion de los pantanos para la urbanizacion (Vazquez, 1998).
Area de estudio.

Los humedales representan a una amplia variedad de habitats interiores, costeros y
marinos que comparten ciertas caracteristicas. Generalmente se identifican como areas
gue se inundan temporalmente, todos los humedales comparten una propiedad
primordial: el agua, que tiene un rol fundamental en el ecosistema, en la determinacion de
la estructura y las funciones ecologicas del humedal, es fundamental para ellos.
Asimismo, dada su alta productividad, pueden albergar poblaciones de mamiferos
terrestres y acuaticos, peces, crustaceos, anfibios y reptiles entre otros. En México se
consideran 36 humedales costeros como areas prioritarias para ser protegidas, debido a
su importancia bioldgica y al nivel de perturbacién de la vegetacion natural. Los estados
con mayor extension de humedales en buen estado de conservacién, en orden
decreciente son: Tabasco, Quintana Roo, Campeche, Nayarit, Yucatan y Chiapas,
mientras que los estados con mayor superficie de humedales perturbados, en orden

decreciente, son Veracruz y Tamaulipas.

Las mayores amenazas para todos los humedales en conjunto provienen de la
deforestacion, la caceria la pesca excesiva, la contaminacion por derrames petroleros y
accidentes de la industria petroquimica, la construccion de presas hidroeléctricas, la
extraccion de agua de los mantos freaticos que alimentan a algunos humedales, el desvio
de las escorrentias para riego y la desecacion de pantanos para la urbanizacién y para la

ampliacion de espacios agro pastoriles (Vazquez, 1998).



Muchos de los seres vivos de los humedales mexicanos han sido puestos en riesgo
de extincion por diversas causas. Los casos mas conocidos, de animales en riesgo de
extincion, por las actividades humanas son el manati (Trichechus manatus), el cocodrilo
(Crocodylus moreletti) y el peje lagarto (Lepisosteus viridi) Sin embargo, considerando
niveles taxondmicos mayores al de la especie, los grupos que mas han sufrido
comparativamente hablando, son los peces dulceacuicolas y los anfibios. De hecho, los
peces dulceacuicolas son los animales mexicanos en los que mas extinciones (en

relacion con el numero original de especies) se han registrado (Ceballos, 1993).

Veracruz posee una de las riquezas bidticas mas importante de México y de las
zonas intertropicales de todo el mundo. Dentro del pais, Veracruz ocupa el tercer lugar en
cuanto a biodiversidad se refiere; pueden encontrarse en él alrededor de 8,000 especies
de plantas y cerca de 700 especies de animales vertebrados endémicos a Mesoameérica,
a México o al estado (Flores-Villelay Gerez, 1994). Esta enorme rigueza de especies
resulta de la interaccion entre los factores fisicos y bidticos y su relacion con la diversidad
climatologica que es posible encontrar en el estado, desde zonas localizadas al nivel del
mar hasta la cima mas alta del pais (el Citlaltépetl), adicionados con la compleja
topografia y diferentes tipos de subsuelos (Gémez-Pompa, 1971). Veracruz es el Unico
estado mexicano donde se observa por completo la transicidn entre zonas tropicales y
templadas. Esto es particularmente notorio en la vegetacion, pues contiene la mayor parte

de los tipos de vegetacion de México (Vazquez, 1998).
El Sistema Lagunar de Alvarado.

El 22.6% del area total del Sistema Lagunar de Alvarado (SLA) es considerado como

habitat apropiado para el manati y esta localizado en la zona costera de los humedales de



Alvarado (Ortega-Argueta et al., 2003). Segun Ortega-Argueta (1999), la distribucion de
los manaties refleja una seleccion de diferentes habitats, desde las lagunas y rios
interiores como El Chino y Acula, hasta la zona costera en la laguna de Alvarado. Las
principales zonas donde se han avistado manaties incluyen las lagunas costeras
Alvarado, Buenpais y Tlalixcoyan, el rio Limén, los rios Camarén y Chino, el rio Acula y
lagunas centrales, el rio Papaloapan, asi como los rios San Agustin y California. El
complejo lagunar de Alvarado esta constituido, de Norte a Sur por las siguientes lagunas:
Camaronera, Buen Pais, Alvarado y Tlalixcoyan. Se localiza al Sureste del Estado de
Veracruz, entre las coordenadas geograficas 18° 44" y 18° 52" de latitud Norte y 95° 44" y

95° 57" de longitud Oeste (Flores-Coto y Méndez-Vargas, 1982) (Figura 1).
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Figura 1. Sistema Lagunar de Alvarado en donde se muestran algunos de los rios y

Lagunas que lo conforman.

De acuerdo con Garcia-Montes (1989), la Laguna de Alvarado presenta un clima de
tipo Aw”2 (i), que corresponde a calido subhumedo, el mas humedo de los subhimedos,

con lluvias en verano. La temporada de sequia se presenta entre los meses de enero a



mayo, la de lluvias inicia en junio y los Nortes tienen lugar en noviembre, generalizandose

en enero (Reséndez-Medina, 1973).

En un trabajo realizado por Suarez-Achaval (2010) en el Sistema Lagunar de
Alvarado se registraron algunos parametros fisicoquimicos del agua en 531 puntos
durante el periodo de Noviembre de 2008 a Julio de 2010. Los resultados de los

paradmetros para todo el Sistema Lagunar se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Promedios de los parametros fisico-quimicos del agua del Sistema Lagunar de

Alvarado (Suéarez-Achaval, 2010).

Parametros Unidades Minimo Maximo Promedio
Conductividad mS/cm 0.62 21.07 6.07
Salinidad % 0.03 13.33 2.97
Solidos Disueltos g/l 0.36 14.91 3.66
Totales

T° °C 22.77 31.61 27.05
Oxigeno Disuelto % 0.39 0.75 0.50
Ph pH 6.65 8.19 7.55
Profundidad mS/cm 1.58 4.06 2.54
Potencial Oxido mV 82.91 753.34 377.02
Reductor

La calidad de un habitat se relaciona con sus condiciones bioticas y abidticas, un
habitat de alta calidad es aquel que reline las condiciones necesarias para la
sobrevivencia y la reproduccion exitosa de la especie (Morrison et al., 1992). Los
promedios de los parametros fisico-quimicos encontrados en el Sistema Lagunar de
Alvarado tienen caracteristicas de alta calidad que retnen un espacio potencial para el

manati (Suarez-Achaval, 2010).
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La region Sureste del complejo hidrico descarga sus aguas en el rio Papaloapan; los
rios Camaron y Blanco desembocan en Tlalixcoyan y el Acula se conecta directamente
con el cuerpo de agua central (Flores-Coto y Méndez Vargas, 1982). Los aportes de agua
continental que recibe permanentemente la Laguna de Alvarado a través de los rios, se
ven incrementados en la época de lluvias y Nortes. Por otra parte, el flujo de aguas
marinas proviene de la desembocadura del rio Papaloapan y por un canal artificial que
comunica a la laguna Camaronera con el mar. Esta apertura fue posterior a los estudios
de Villalobos et al. (1975), quienes propusieron la division del complejo lagunar en
subsistemas, que han sido modificados en funcion de los cambios salinos e hidrolégicos
del area. El flujo de la marea se ha visto favorecido por la creacion de estos canales
artificiales, que fueron construidos para desecar los pantanos pero han permitido que el
flujo de la marea se interne en lo mas profundo de la laguna, propiciando asi que estos

humedales funcionen como fuente de nutrientes y sedimentos.

Vargas-Maldonado (1986) identifica tres zonas principalmente dentro del SLA que
presenta, un area de gradiente hidroldgico: 1) una zona de gran mezcla de agua dulce y
marina, con gradientes horizontales y estratificacion la mayor parte del afio. Incluye las
Lagunas de Alvarado, Buen Pais y la Boca del rio Papaloapan. 2) Otra area de influencia
dulceacuicola, que presenta gradientes horizontales de menor magnitud e influencia
preponderante de agua dulce, sin estratificacion incluye a la Laguna de Tlalixcoyan y 3)
una tercer area de influencia neritica, con gradientes horizontales de influencia dulce y
marina, pero en mayor grado esta ultima sin estratificacion en la Laguna Camaronera.
Alvarado es un sistema de aguas muy turbias, con transparencias alin menores para la

época de lluvias (Vargas-Maldonado, 1986). En el area pueden encontrarse sedimentos

11



de tipo arenoso y limo-arcilloso, con un alto contenido de materia organica en el extremo
noroeste de la laguna y por sedimentos arenosos, pobres en materia organica, en el resto

del sistema (Contreras, 1985).

La caracteristica mas importante del humedal de Alvarado es la diversidad de
habitats. En la zona se encuentran varios tipos de vegetacion, algunos de ellos se
caracterizan por no variar de fisonomia a lo largo del afio, especialmente la vegetacion
acuatica (vegetacion flotante y arraigada) subacuatica (manglar, tular, popal y vegetacion
riparia) (Vazquez, 1998). La vegetacion presente en los lugares de ocurrencia de manati
encontrados en el sistema fue Pistia stratiotes, Eichornia crassipes, Crinum erubescens,
Thalassia testudinum y Halodude sp., Rhizophara mangle, Avicennia germinans y

Laguncularia racemosa (Suarez-Achaval, 2010).

Finalmente uno de los principales problemas del SLA es el componente humano que
estd integrado por 265 localidades con 51,955 habitantes. Entre las principales
actividades econémicas encontramos la agricultura, la ganaderia, la industria azucarera,
la pesqueria, la acuicultura y la explotacion de recursos energéticos como el gas (INEGI,
2010), todas ellas potencialmente tienen un gran impacto para el mantenimiento de la

biodiversidad.
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(Sirenia) una especie sombrilla, para el Sistema
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ABSTRACT

The most emblemaric mammal in the Alvarado
Lagoon System (ALS) is the West [ndian manaree
(Trichechus manatus manatws). In July 1975 was
considered as endangered species by the Convention
on International Trade in Endangered Species of
Faunaand Flora (CITES}, since 1982 as a vulnerable
species by the Inernational Union for Conservation
of Nature (IUCN) and is considered an endangered
species under Mexican laws. The manaree isa poorly
studied animal in the state of Veracruz because in
natural conditions are very difficult to observe, This
species is reported as extinet in the northen region
of Vermcruz and recent observations indicate that

the manatce population thar survives in this arca
took refuge in the lagoons system Alvarado. Alva-
rado isa site with high biodiversity, coastal lagoons,
and composed of more than 100 lakes and several
rivers inland. We soughr o establish the benefits of
considering the manatee as a focal specics ro use as
a charismaric species or flag in a conservation effort
and run as an umbrella species.

KEYWORDS

Alvarado Lagoon System, Manaiee, Trichechus
manatus manatus, focal species, umbrelia species,
congervation.
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INTRODUCCION

Los manaties pertenecientes a la especie Triche-
chus manatus manaus, son uno de los mamiferos
marinos del Golfo de México en mayor riesgo de
extincion debido a la disminucién de sus poblaciones
y ala pérdida de hibitar en sus dreas de distribucién.
Se estima que las poblaciones distribuidas en México
y Centro América denen menos de 2.500 individuos,
con uma disminucién del 20 9 de la pobladén por
generacidn (donde aproximadamente cada genera-
cién dura 40 afios; DEUTCH et. al., 2008),

A partir de julio de 1975, ¢l manari fue conside-
rado como una especie en peligro de extincién por
la Convencidn sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
(CITES) y desde 1982, como especie Vulnerable
por la Unién Intemacional para fa Conservacién
dela Nawraleza (UICN) {DEUTCH et al., 2008),
Adicionalmente, la especie a nivel nacional, se
encuentra catalogada como en peligro de extincién
por la Norma Oficial Mexicana (NOM-SEMAR-
NAT-059-2001).

El manati, es uno de los mamiferos marinos mis
grandes del Golfo de México. Utiliza los sistemas
lagunares como fuente principal de alimento, y de
refugio, porlo que es muy susceptible a cambios que
ocurran en su medio, también considerada como una
espede “indicadord” de ambientes saludables (Fig, 1),

Se ha reportado que los manarties se alimentan
durante 6 a 8 horas al dia (BERTRAM & BER-
TRAM, 1964; HARTMAN, 1979). La cantidad de
alimento requerido en condiciones naturales no se
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conoce. pero en cautividad necesitan consumir cerca
del seis por ciento del peso de su cuerpa al dia para
poder sabrevivir (HEINSOHN, 1976).

Los manaties son herbivoros estrictos, con una
dieta generalizada de mids de 60 especies de plancas
de agua dulce y marina (HARTMAN, 1979; BEST,
1981: BENGTSON 1983; LEDDER, 1986). Se les
puede considerar. dentro de los herbivoros, como
generalistas v oportunistas (WELLS er al, 1999).
Se alimentan de plantas acudticas sumergidas,
emergentes y Hotantes (HARTMAN, 1979; BEST,
1981). Su dicta incluye plantas fanerégamas mari-
nas, vasculares de agua dulce, algas, hojas y raices
de mangle (HARTMAN, 1979; BEST, 1981). Se
han observado animales alimentindose de la vege-
tacién de las riberas para lo cual sacan parcialmente
¢l cuerpo del agua apoyindose en sus extremidades
anteriores (HARTMAN, 1979).

Como en todas las especies silvestres, sobre las
poblaciones de manaties actdan factores biolégicos,
ecolbgicos. y en los dltimos afios las actividades
asociadas a las crecientes poblaciones humanas,
que determinan su distribucién y abundancia
(COLMENERQO-ROLON, 2005).

En Mé&xico, la distribucién del manati se encuen-
tra a lo largo de la costa del Golfo de México,
abarcande desde o rio Panuco, Veracruz, hasta el
sur de Quintana Roo (COLMENERO-ROLON,
1984; COLMENERO-ROLON & HOZ-ZAVALA
1986; MORALES-VELA, 2000). Sin embargo. en
la acrualidad sélo son rdativamente abundanies en
los humedales, de los estados de Veracruz, Tabasco,
Chiapas y Campeche, en el Golfo de México y en

Figura 1: Foro de un manati hembra que estd sdendo pesaday medida antes
de ponerle un radio trasmisor (Foto llHana Daniel Renterfa)
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las bahias costeras y los manantiales argesianos, &
lo largo de la costa de Quintana Roo (COLME-
NERO-ROLON 1984, 1991; COLMENERO &
HOZ-ZAVALA 1986; COLMENERO-ROLON
& ZARATE 1990, LEFEBVRE er al., 1989;
MORALES- VELA & OLIVERA-GOMEZ 1992b;
MORALES-VELA et af, 2000, 2003; ORTEGA-
ARGUETA 2002).

En la década de los anos 60, s documentaron
poblaciones extensas de manarfes en el ro Palen-
que, en los principales ros del norte de Chiapas, en
las costas del estado de Quintana Roo (LLUCH,
1965) y en las costas de la Peninsula de Yucardn
(DAMPIER, 1968). Yaen la década de los anos 70,
investigadores como PHILLIP & FISHER (1970),
reportaron una disminucian de las poblaciones del
manat{ en estas mismas dreas.

A finales de los 70 y mediadas de los 80, inves
tigadores como CAMPBELL & GICCA (1978)
y COLMENERO-ROLON & HOZ-ZAVALA
(1986} y HOZ-ZAVALA (1985} indican haber
observado poblaciones abundantes desde Alvarado,
Veracruz, hasea la Laguna de Términos en Campe-
che, pero un nimero reducido de cjemplares desde
Champorén, Campeche hasea Canciin, Quintana
Roo. En esta mismma década se pensé que los mana-
tles s habfan extinguido en el rfo Papaloagan y en
la laguna de Alvarado como resuliado de la conra-
minacidn, principalmente de la industria azucarera,
del trdfico de lanchas y de la construccion de la
presa Miguel Alemdn (COLMENERO-ROLON
& HOZ-ZAVALA, 1986). Sin embargo, durante
1998 se encontraron dos crias de manati arrapados
en redes de pescadores riberenos de la comunidad
de Arbolillo, muy cerca de la Ciudad de Alvasado
(PORTILLA, 2001).

Para la zona norte del estado de Veracruz que
comprende Tamiahua, Tuxpan, Tecolutla y Casitas-
Nautla los pescadores reportan que los manatles
eran sumarmente comunes en esta drea, sin embargo
no se tienen registros conhables de la presencia del
manatl en la actualidad, aunque testimonios orales
proporcianadas por los pescadores indican algunos

avistamtientos {SERRANO ¢ af, 2007). Tampoco
fue posible observar estos animales en ol drea a pesar
de que hubo un esfuerzo de bisqueda considerable
por SERRANO er ol (2007). Mis al nome, en ¢l
estado de Tamaulipas, ¢l hallazgo hace dos décadas
de algunas resios dseos de esta especie en el rlo
Soto La Marina, cean los finicos registros confiables
(LAZCANO & PACKARD, 1989}, Recientemente,
mediante entrevisias y reconocimientos realizados
desde embarcaciones a lo laggo de toda la costa de
Veracruz, en el perfodo 2002-2003, confirmaron la
presencia de una reducida poblacién de manaties
en el sistcema lagunar adyacente a la frontera de
Tamaulipas, en el rio Pinuco y en el sistema de
la Laguna Chairel (ORTEGA-ARGUETA, datos
inédiros) (Fig 2).

Estudios de genérica de ADN mitocondrial en los
manaties muestran que el lingje mds afectado por esta
situacion es el gue cortesponde a las poblaciones que
geogrificamente ocupan Centroamérica y México,
lo que puede estar incrementando la posibilidad de
pérdida de diversidad genérica de este linaje (GAR-
CIA-RODRIGUEZ ¢# al, 1998, VIANNA e al,
2006). Estosantecedentes nas permiten detectar que
hay un proceso de reduccion del drea de distribucion
del manarf en la regidn notte del Goifo de México,
al menos en el teeritorio mexicano ¥ un descenso
impaortante de sus pablaciones en los Glrimos ahos,

Por esta razén resulta muy impornante inictar
una evaluacidn de las poblaciones de manaties en
esta zona, donde la ocurrencia de los manatfes es
escasa y se da principalmente dentro de estuarios
v sistemas de agua dulce, tales como fas lagunas
interconectadas con los rios (COLMENERO-
ROLON, 1991 ORTEGA-ARGUETA, 20024
RODRIGUEZ-IBANEZ, 2004). Aunque no existery
registras publicados, las observaciones mis recientes
parecen indicar que la pablacién de manaries que
sobrevive en esta drea se refugia en el sistema de las
lagunas de Alvarado que cuenta con mis de 200
lagunas interiores y varios rios, estos incluyen a la
Laguna de Abvarado, la Laguna El Lado, los ros
Cala Larga, Acula, Limén, Pajarillos, El Tragadero,
La Canica {cerca de la Costa de fa Palma), Hondo
y Gavilanes (Fig 3).
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Debido a la importancia de esta especie traa-
remos en este artfculo de establecer la ventafa de
considerar al manadd como una especie focal en los
esfierzo de conservacion, principalmente en el sis-
tema lagunar de Alvarado (SLA), Veracruz

ESPECIES FOCALES

La biodiversidad es un concepro muy complejo ya
que incluye diferentes arriburos de la vida (funcién,
estructira y composicion) y que estd ordenada jerdr-
quicamente a lo largo de diferentes niveles de la vida
(genes, poblaciones, comunidades y paisajes) lo cual
dificulta tener una medida absolura de la diversidad
(Noss, 1990}); por lo que es usual urilizar atajos que
nos permitan medir algunos aspecros de la biodiver-
sidad esperando que reficien de manera realista su
valor, por lo que en ecasiones, se ha utilizado a una
especie o grupos de especies coms indicadores de la
biodiversidad (MORENO et al ,, 2007},

Estas evaluaciones entonces pueden simplificar
las evaluaciones si los investigadores identifican de
una manera relativamente ficil medidas indicadoras
de la biodiversidad. Una aproximacion cominmente
utilzada es L de especies indicadoras, o especie focal,
definidas como "an organisme ciyas caracteristicas,
tales como presencia o ausencia, densidad poblacio-
nal, dispersidn, éxito reproductivo, son usadas como
un {ndice de arriburos también dificiles, o costosos
de medir® (LANDRES & al, 1988: MORENO ¢
al., 2007),

La seleccidn de una de estas especics permite ace-
lerar los procesos de toma de decisiones en materia
de conservacidn, sin necesidad de realizar largos
estudios que rerrasen las mismas, de esta minera estas
especies funcionan como sustituras de alguno de los
arributos de la biodiversidad, lo cual implica que,
de lograr su proteccidn, se logsa que muchas oteas
especies que coexisten con ellas también se protejan
(BERGER, 1997; SIMBERLOFF, 1998; CARO &
O’DOHERTY, 1999: ANDELMAN & FAGAN,
2000; FLEISHMAN e al, 2000; RUBINOFE
2001; CARO eral, 2004).

Aunque e han intentado diferentes aproximacio-
nes para ubicar y definir a estas especies sustitutas,
bajo diferentes nombres, hay clerta confusidn ya que
fa mayoria de fas definiciones no son mutnamente
excluyentes,

Entre las especies sustitugas mds usadas pademos
mencionar a las especies bandera, que son animales
carismdricos mediante los cuales se busca conservar
la biodiversidad de una regién, par ejemplo el oso
panda de la WWF (World Wildlife Fund) (MEFFE
& CARROLL, 1994); o una especie clave que es
aquella que de manera desproporcionada a su bio-
masa produce efectos en todo ¢l ecasistema como
sucede con ka estrellas de mar del pénero Piaster sp.
{PRIMACK er al, 2001} o las especies sombrrilla,
que son aquellas caya necesidad minima de espacio
s mayor al resto de la comunidad y por lo tanto al
protegedas e protege a las demis especies (CARO &
O'DOHERTY, 1999; ANDELMAN & FAGAN,
2000), Es importante enfatizar que las especies
sombrilla surgen como una necesidad metodeldgica
para implementar planes de conservacion ante la
carencia de informacién (CARO & O'DOHERTY,
1999; CARO & af, 2004). Con la ayuda de las
especies sombrilla pueden delimirarse, normalmente
a pequena escala, las dreas que se desean proteger
{CARO et 4l, 2004) y también ayudan a priorizar
fragmentos de ecosistemas par s conservacian
(FLEISHMAN ¢t o/, 2000),

Lo anterior recae en el supuesto de que prove-
vendo suficiente espacio a una especie con grandes
requerimientes de drea, ambién dard proteceion
a tadas aquellas que tengan necesidades espaciales
mds madestas. Debidoa que los organismos de gran
ramano rambién cuentan con un dmbito hogareio
mayor, manteniendo poblaciones viables de aqueltas
especies que tequieren de i conse vacidn de geandes
porciones de hibitay, Por tal razdn, los organismos
de gran tamane son favorecidos para ser especies
sombrilla (ROBERGE & ANGELSTAM, 2004),
Ejemplo de especies sombrilla son el jaguar o la
hallena jorobada. Estas especies han servido pars
delimitar el tipo y tamaito de drea que serd utilizada
con fines de conservacién. Es importante schalar
que ser una especic sombrilla no excluye ser especic
bandera o cirisnedrica,
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EL VALOR ECOLOGICO DE LOS MANA-
TIES COMO ESPECIE SOMBRILLA

El manacl es una especie considerada de gean
valor para la conservacion, para lasanroridadesy los
sectores académicoas, de ahl que se considere como
una de las especies prioritarias para la conservacién
por parte del Institure Nacional de Ecologfa que es
la dependencia del gobierno mexicano encargada
de identificar a estas especies prioritrias denteo del
territorio nacional (INSTITUTO NACIONAL DE
ECOLOGIA, 2009).

Sin embargo es importante trarie que los pobla-
dores locales también reconozcan ¢l valor de esta
especie, la reconozaan come un emblema y asocicn
st conservacion 4 la conservacion de los humedales
yconsecuentemente a la preservacidn de su forma de
vida (RODAS-TREJO ¢ al,, 2008), ya que ningyin
esfuerzo de canservacién pucde tener éxita si no
invelucra a las poblaciones locales que san las que
de primera mano roman muchas de las decisiones
de manejo (VAN DYCK, 2008)

El problema que enfrentan las especies en riesgo
coma el manari se deriva en gran medida del pro-
blema de actitud social hacia el valor ecoldgico de
las mismas, por lo que es necesario que mediante la
implementacidn de proyecios y acciones se amplic el
conosimiento y s geneee una conciencia ambicnral
de reflexion hacia su importancia y respeta.

Tal y coma se plantez en s definicidn de una
especie sombrilla cuya necesidad minima de espacio
cs mayor al resto de la comunidad y por lo wnro al
protegerlas se protege a las demds especies (CARO &
O'DOHERTY, 1999; ANDELMAN & FAGAN,
2000}, por le que su conservicién deberia produci
un efecro indirecro que permita conservar otras
especies y sus hibiars,

Enel caso de Jos manaties creemos que esto debe-
ria no sélo de abarcar a orras especies de menar nece-
sidad de espacio, sino que se deberfa lograr conectar
Ia preservacion de la especies con las condiciones
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ambientales de la laguna costera de Alvarado, ya que
como sabemos estos sistemas de lagunas costeras y
humedales se encuentras gravemente afecradas por
las actividades humanas (MORENO-CASASOLA
et al, 2009),

Las condiciones bioldgicas del manati, al ser
una especies de gean amana (3,5 m y hasea 1000
kg de peso), y ciclo largo de vida (generaciones de
40 anos) ¢ incluse su olerancia a Gertos niveles de
perturbacidn humana, asi como la facilidad de poder
utilizarda como una especies carisimdrica o bandera
en esfuerzo de conservacion (RODAS-TREJO &
al,, 2008) la postulan como un buen candidato de
especie sombrilia.

La condicién del manarl como una especie
misteriosa y carismdrica para los pobladores locales
v mis ain para los visitantes, conseguirfa abrir la
puerta para incrementar la diversidad de actividades
productivas, come un turismo bien dirigide a las
areas de refugio, que a la larga traesd importantes
ingresos de renta para la regidn sin perjudicar a los
manaties, siempre que sea cuidadosamente discnado.
Las campafias educarivas han sido fundamentales
para la pablacién pero exige mayor participacion de
{a comunidad en rareas pricticas para el cuidado de
la especic, coma la inclusidn en jornadas de colecra
de distes y en ejecucitn de campanas ambienrales,

La conservacidn del manarf es impasible si no
existe una conciencia de preservacion del ambiente
como un todo, incluyendo erras especics que com-
parten el hibirat del manatl. Es necesario continuar
apoyando la investigacidn cientifica de ésta y otras
especics en el Sistema Lagunar, beneficio que redun-
dard en la peblacién.
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CAPITULO I

“Distribucién del manati antillano (Trichechus manatus manatus) en el

Sistema Lagunar de Alvarado (Veracruz, México)”
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Distribution of the Antillean manatee (Trichecus manatus manatus) in the
Alvarado Lagoon System (Veracruz, Mexico)

Distribucion del manati antillano (Zrichechus manatus manatus) en el Sistema
Lagunar de Alvarado (Veracruz, México)
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ABSTRACT. The Antillean manatee (Frichechus manates manatus) i3 considered endangered in Mexico, Local extinetions have been
documented m the northem Gulf of Mexico, and the ondy rermaimng popalation with a nonhern distnibution is found in the Alvarado Lagoon
System (ALS), The obgective of this study was to determine maratee distribution in ALS. The system covers an grea of 267,010 ha and includes
Tundreds of lagoons, Noadable areas, and dozens of nvers. To detect manatees, systenmtic line transects were done in a boat 7.6 min length,
totaling 332.6 h of search effort with an average of 7.38 h d-' in 45 surveys. There was a total of 13 manatee sightings: seven direct sightings,
five with hydrophones. und one with @ side-scan sonar For each record the geographical coordinates were taken and integrated i a
geograpiucal information system to amalyze their distnbuicn. Manatee distnbition was not umi form throughout the study arca, Manatees were
stghted in very specific areas of ALS considered part of their habitat, mainly in areas with mland water bodies, in some estuanine and marshy
areas, and in 2ome wetlands with vegetation generally in appropriate condition, This lagoon system is very mmpoctin for nsanatee conservation
since it 18 the Jast site with viable populations in Veracrz and the northern Gulf of Mexico

Key words. manatee, Trichechus manatis manatus, distnbution, Alvarsdo Lagoon System.

RESUMEN. El manati antiliano ( Trichechues manotis manatus) es considerado una especie en peligro de extincidn en México. En la zona norte
del galfo de México se han documentado extinciones locales, y se sabe goe la poblacién remanente con distribucion més norterta s2 encuentra
en el Sistemna Lagunar de Alvarado (SLA). El objetivo de este estudio fue determinar 1z distribucidn del manati en el SLA. El sistema presenta
una extenston de 267,010 ha que incluyen cientos de lagunas, dreas inundables y docenas de ros. La localizacion de los manaties se realizo
mechante muestreos en transectos fincales sistermaticos en una fanclha de 7.6 m de eslorn. El esfuerzo de musstreo foe de 332.36 h, con wn
promedio de 738 h d-' en 45 recomdos. En total s¢ obtuvieron 13 avistarmentos de manaties: siele observados de manera directa, canco
detectados mediante ef 1o del ldrdfono v uno mediante el uso de wma ecosonda. En cada regstro se tomaron las coordenadis geogrificas v se
ntegraron a 1w sistema de informacion geografica para analizar su distnbucion. La dastnbucion del manat 1o se dio de manera umforme en ¢
area de estudio. Los manaties se observaron en areas muy especificas dentro del SLA, consideradas como parte de su habitat, principalmente en
ZomEs que cuentan con cuerpos de agua interiores, algunas otras arcas estuarinas y palustres, y algunos humedales generalmente con una
vegetacion «n condiciones apropiadas. El SLA es de suma importancia para la conservacion de los manaties, va que es ef albmo sifio con
poblaciones viables en Veracnuz y en ¢l norte del golfo de Mexico,

Palalras clave: manati, Trichechus manatius manates, distnbucion, Sisterna Lagunar de Alvarado.

INTRODUCTION INTRODUCCION

The Antillean manatee (Trichechus manatus manafus) 18 El manati antillano (Trichechus manatus manateis) cs una
considered a threatenend species by international conserva- especie considerada como amenazada tanlo por oranizacio-
tion crganizations (Deutsch ef al 2008) and is protected by nes internacionales de conservacion (Deutsch ef al 2008)
Mexican law ( SEMARNAT 2010). It 1s included as a priority eomo por leyes mexicanas (SEMARNAT 2010), Se encuen-
spectes in the Mexican Species-at-risk Conservation Program tra incluide como una especie prioritaria en el Programa para
(PROCER) and Species Conservation Action Flan (PACE), la Conservacion de Especies en Riesgo (PROCER), asi comoe
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which define the priority actions and strategres for the
recovery of the species in & national context (CONANP
2010). Iis distribution range includes the Gulf of Mexico,
Caribbean Sea, and Atlantic coast of Central America and
Brazil (Lefebvre ez al. 2001) These ammals are restricted to
tropical and subtropical arcas and do not tolerate water tem-
peratures below 17-19°C because their low metabolic rate
does not allow them to maintain thewr bedy temperature in
cold waters (Gallivan and Best 1980).

Regarding the Mexican manatee populations, historical
records show that in the 1960s large populations were found
in the Palengue River and in other peincipal rivers of north-
em Chiapas, as well as on the coast of Quintana Roo and the
Yucatan Peninsula (Lluch 1965) In the late 19705 and mid-
19805, the records show a reduced number of individuals
along the coast between Champoton (Campeche) and Cancin
(Quintana Roo), but abundant populations between Términos
Lagoon (Campeche) and Alvarado Lagoon (Veracruz)
(Colmenero and Hoz 1986),

Studies conducted in northern Veracruz show that the
manatee has disappeared from this region (Serrano et al.
2007). 1t was onginally thought that this had also occurred in
the Coatzacoalcos and Papaloapan rivers and in Alvarado
Lagoon (Colmenero and Hoz 1986). however, surveys and
anecdotal observations indlicate that a few mdividuals
still inhabit the Alvarado Lagoon System (ALS) (Ortega-
Argueta ¢f al 2003) This study thus mimed to determine
the distnbation of T manatus manatus within this lagoon
system

MATERIAL AND METHODS

Study area

The ALS 15 the most important wetland in Veracruz. It
contains a large diversity of temrestrial and aquatic systems,
and provides valuable environmental services; for this reason
it was designated a Ramsar site in 2004, The system covers
an area of 267,010 ha, and ncludes more than 100 lagoons,
seasonally floodabie areas, and several rivers (Porulla-Ochoa
2003). Within the lagoon system, the manatee is the most
emblematic mammal, as well &s the one facing the most
serious conservation problems because of its large size and
status as charismatic species. thus making it a focal specics
for conservation {Daniel ef al. 2010)

The ALS 1s located in the southeastem part of the state of
Veracruz (18°44°00°-1 895215 N, 95°44'007-05°5700" Wy
Mean annual temperature 15 26 °C and the coldest monthly
mean i above 18 °C. The dry season extends from January to
May, the rainy season from June to October, and the Nortes
(northerly winds) season from November to January. Very
turbad waters are found i this system, water transparency
diminishing even more during the rainy season (Resendez-
Medina 1973)
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en el Programa de Accién para la Conservacion de Espectes
(PACE), donde se definen las estrategias v acciones priorits-
nas para la recuperacion de Ja especwke en el contexto nacional
(CONANP 2010). Su distnbucién abarca desde el golfo de
Meéxico, el mar Canibe y la costa atlantica de Centroamérica v
Brasil (Lefebvre ef al. 2001). Estos orpanismos s¢ encuentran
restringidos a zonas tropicales v subtropicales, v ne toleran
aguas con temperatura por debajo de 17-19 °C debide a que
su haja tasa metabolica les mpide mantener su temperatura
corporal en sguas frias (Gallivan y Best 1980)

En el caso de las poblaciones de manati en Meéxico, histo-
ncamente se ha documentado que en la década de los 60
vivian extensas poblaciones de manaties en el rio Palengue v
en otros de los principales rios del norte de Chiapas, ademas
de las costas del estado de Quintama Roo y la peninsula
de Yucatén (Lluch 1965). A finales del decenio de 1970 v
a mediados de 1980 se registré un numero reducido de
individuos desde Tas costas de Champoton (Campeche) hasta
Cancun (Quintana Roo). pero se registraron poblaciones
abundantes desde la laguna de Terminos (Campeche) hasta la
laguna de Alvarado (Veracruz) (Colmenere y Hoz 1986),

Estudios realizados en la zona norte de Veracruz muestran
que ¢l manati ha desaparecido en esta region {Serrano ef al
2007). Se pensd que esto mismo habia sucedido en los
nos Coatzaccalcos, Papaleapan y ¢n la laguna de Alvarado
{Colmenero vy Hoz 1986), Sin embargo existen indicics
provenientes de encuestas y observaciones anecddticas que
indican que #in hay individuos remanentes que habitan en el
Sistema Lagunar de Alvarado (SLA) (Ortega-Argueta ¢ al.
2003). Consxderando lo anterior. ¢l objetivo del presente tra-
bajo fue conocer la distnbucion de T manatis manatus den-
tro del SLA.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El SLA es ¢l humedal mas mmportante de Veracruz
alberga una gran biodiversidad tanto de sistemas terrestres
como scuaticos y juega un papel como prestador de servicios
ambzentales. por lo que desde 2004 ha sido designado un sito
Ramsar El sistema tiene una extension de 267,010 ha, mas
de 100 lagunas, dreas inundables estacionalmente y varios
ros (Portilla-Ochoa 2003). Dentro del sistema lagunar. el
manati es el mamifero mas emblemdtico ¥y con mayores
problemas de conservacion, debido & su gran tamafio v a su
condicion de especie carismatica, lo que facilita el conside-
rarlo como una especie focal para la conservacion (Daniel
et al, 2010},

El SLA se localiza al sureste del estado de Veracruz (entre
I8°44°00" y 18952157 N y 95%44'00" y 95%5700" O). La
temperatura medsa anual es de 26 °C v la media menseal mas
fria estd por amiba de 18 °C. La temporads de sequin se
presenta de enero a mayo, la de Huvias de junio a octubre y la
de nortes de noviembre a enero. Alvarado es un sistema de
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Survey

A line transect survey was designed covering 93% of
ALS (fig. 1). The transects were covered in a 7.5-m-long,
1.5-m-wide boat, with 75-HP outboard motor, at a speed of
about 15 km h™. Four observers were on board to cover all
the horizon. Bushnell (7 x 50) binoculars with compass and
rangefinder were used to locate the individuals. Transect
design was based on the method proposed by Thomas et al.
(2007) and Buckland et al (2008) for complex systems,
using the software Distance Sampling v5.0 (Thomas et af.
2006).

Given the difficulty of observing manatees in ALS, in
order to increase the possibility of detecting them we used a
Humminbird 734C? side-scan sonar, following the method
proposed by Gonzalez-Socoloske et al. (2009), and a hydro-
phone that detects low-frequency mammal vocalizations over
ranges of more than 100 km (Tyack and Clark 2000). The
recording equipment consisted of a laptop computer and a
noise analyzer composed of a Cetacean Research C54XRS
hydrophone (frequency response 0.016-203 kHz) and a por-
table M-Audio Fast Track Pro 22 audio interface with four
inputs and four outputs.

To determine the distribution of manatees, the geographic
coordinates of each individual were taken in the field with a
global positioning system (GPS, Garmin eTrex, accuracy
+3 m), using the Universal Transverse Mercator (UTM) sys-
tem. These coordinates are based on metric measurements of
each of the points where the manatees were located, which
facilitated the localizations (White and Garrott 1990). In the
laboratory, the coordinates were transferred to a digitized
map of the area (projection: UTM 14 Q; datum: ITRF92)
(elaborated by JL Alanis and BE Raya, Laboratorio de
Geomatica Tropical, Universidad Veracruzana, 2010).

RESULTS

Forty-five surveys were conducted from October 2008 to
June 2010 during the dry, rainy, and Nortes seasons, with an
average search effort of 7.38 h d! and a total search effort of
33236 h. Atotal of 1027.63 ki were covered, comprising all
the navegable areas within ALS. Thirteen manatees were
sighted: seven (53.85%) were observed directly, five
(38.47%) were detected with the hydrophone, and one
(7.70%) with the side-scan sonar.

Manatee distribution was not uniform throughout the
study area and they were observed in very specific areas
within ALS. The highest number of manatee sightings
occurred in mainly two areas: 30.76% (4/13) in Los Buzos
River, of which all (100%) were direct observations; and
30.76% (4/13) in the area known as Médano Grande, where
the Papaloapan River begins, of which 75% were direct
observations and 25% were hydrophone observations. Fewer
sightings were made at Tlalixcoyan Lagoon (15.38%, 2/13),
Alvarado Lagoon (7.7%, 1/13), and Culebrillas (7.7%, 1/13),
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aguas muy turbias, con transparencias ain menores durante
la época de lluvias (Resendez-Medina 1973).

Muestreo

Se disefid un sistema de trayectos que abarco el 93% del
SLA (fig. 1). Los trayectos se recorrieron en una lancha de
7.6 m de esloray 1.5 m de manga, con motor fuera de borda
de 75 caballos de fuerza, a una velocidad cercana a los
15 km h', con cuatro observadores a bordo para cubrir todo
el horizonte. Se usaron binoculares Bushnell (7 x 50) con
bryjula y reticula para localizar a los individuos. El disefio de
los transectos se basd en la metodologia propuesta por
Thomas et al. (2007) v Buckland et al. (2008) para sistemas
complejos, utilizando el programa Distance Sampling
(versidn 5.0) (Thomas et al. 2006).

Dada la dificultad de observar a los manaties en el SLA y
para aumentar las posibilidades de detectarlos, se uso una
ecosonda (Humminbird, modelo 734C?), siguiendo la meto-
dologia propuesta por Gonzalez-Socoloske ef af. (2009), y un
hidrofono que detecta vocalizaciones de baja frecuencia de
mamiferos en rangos mayores que 100 km (Tyack y Clark
2000). El equipo de grabacion constd de una computadora
portatil v un analizador de ruido compuesto por un hidrofono
Cetacean Research C54XRS (frecuencia respuesta de
0.016-203 kHz) vy una interfase de audio (M-Audio Fast
Track Pro 22) portatil con cuatro entradas y cuatro salidas.

Para determinar la distribucion de los manaties, en campo
se tomaron las coordenadas geograficas de cada individuo
con un geoposicionador satelital (GPS, Garmin, modelo
eTrex, precision = 3 m), utilizando el sistema Universal
Transverse de Mercator (UTM). Estas coordenadas se basan
en medidas métricas de cada uno de los puntos donde se ubi-
caron los manaties, lo que facilito las localizaciones (White y
Garrott 1990). Una vez en el laboratorio, las coordenadas
fueron registradas sobre un mapa digitalizado del area
(proyeccion UTM 14 Q, datum ITRF92) (elaborado por
JL Alanis v BE Raya, Laboratorio de Geomatica Tropical,
Universidad Veracruzana, 2010).

RESULTADOS

De octubre de 2008 a junio de 2010 se realizaron 45
censos de manaties en temporadas de seca, de lluvia y de
nortes, con un esfuerzo de busqueda de 7.38 h diarias en
promedio v 332.36 h en total. Se recorrieron 1027.63 km, lo
que abarca todas las zonas navegables dentro del SLA, v se
registraron 13 avistamientos de manaties; siete individuos
(53.85%) fueron observados de manera directa, cinco
(38.47%) se detectaron con el hidréfono y unao (7.70%), con
la ecosonda.

La distribucion del manati no se dio de manera uniforme
entoda el area de estudio. Los manaties se observaron princi-
palmente en dos areas dentro del SLA, con los siguientes por-
centajes de registro: 30.76% (4/13) para rio de los Buzos, del
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all of them (100%) with the hydrophone. One sighting was
made in Camaronera Lagoon (7.7%, 1/13) with the side-scan
sonar (fig. 2).

DISCUSSION

Our results confirm the presence of T. manatus manatus
in ALS. This is the northernmost population within the Gulf
of Mexico surveyed in recent years. A study carried out by
Ortega-Argueta (2002), based on interviews with local resi-
dents, documented the presence of manatees in the following
Veracruz/ALS bodies of water: Alvarado, Tlalixcoyan,
Pajarillos, Las Pintas, Sontecomapan, El Calvario, Popuyeca,
El Lodo, Corralillo, Maria Lizamba, Las Piedras, and La
Miel lagoons; and Acula, Limon, Camardn, and San Agustin
rivers. These reports coincide with our observations. Hence,
sites such as Puente Nacional, Limdn River, Tlalixcoyan
Lagoon, and Alvarado Lagoon, among others, should be con-
sidered priority sites for any future conservation strategies for
the species (fig. 1).

Three reconnaissance flights were made over ALS
between 1998 and 1999 to determine the spatial distribution
and abundance of manatees; however, the flights were unsuc-
cessful because of the turbidity of the water, the bahavior of
the animals, and the extense areas covered by water lilies in
ALS (Ortega-Argueta 2002). The methodology used in this
study allowed us to obtain accurate results with a low margin
of error, without having to repeat the counts as with other
capture-recapture methods. For developing countries or those
with small economies, distance sampling is an effective way
of studying this species (Vazquez-Castan 2010). In an envi-
ronment where direct sightings are almost impossible, the use
of indirect methods is indispensable to detect manatees. In
this study, 38.47% of the sightings were obtained with the
hydrophone and 7.70% with the side-scan sonar. The side-
scan sonar has become an indispensable tool to detect mana-
tees in environments similar to ALS (Gonzalez-Socoloske
et al. 2009).

The information available on the spatial distribution of
T manatus manatus In central Veracruz state is limited to
indicating its presence in bodies of water associated with the
Papaloapan River (Colmenero and Hoz 1986), and there are
no precise records regarding its location or abundance esti-
mates. This study reports the most recent systematic informa-
tion and contributes data on manatee distribution in ALS,
which is basic if we consider that one of the major challenges
faced by this species in this area is to recolonize the sites of
its historic distribution. The data reported here can be used to
develop management and conservation strategies to protect
this species that is seriously threatened by extinction in
Veracruz state.
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cual el 100% de registros fue mediante observacion directa; y
30.76% (4/13) para la zona conocida como Médano Grande,
donde inicia el rio Papaloapan, del cual el 75% de registros
fue mediante observacion directa y el 25% fue con el hidré-
fono. El manati se detectd con menor frecuencia en la laguna
de Tlalixcoyan (15.38%, 2/13), de Alvarado (7.7%, 1/13) y
Culebrilla (7.7%, 1/13); el 100% de los registros se realizd
con el hidréfono. También se registrd un avistamiento en la
laguna Camaronera (7.7%, 1/13) con una ecosonda (fig. 2).

DIsCUSION

Los resultados del presente estudio confirman la presen-
cia de 7. manatus manatus en el SLA. Hsta es la poblacion
remanente mas nortefia dentro del golfo de Meéxico investi-
gada en los ultimos afios. Un estudio realizado por Ortega-
Argueta (2002), basado en entrevistas a pobladores de la
zona, documentd la presencia de manaties en los siguientes
cuerpos de agua: las lagunas de Alvarado y Tlalixcoyan, las
lagunas centrales (Pajarillos, Las Pintas, Sontecomapan) y el
rio Acula; asi como el rio Limén, Camardn (y las lagunas El
Calvario, Popuyeca, El Lodo, Corralillo, Maria Lizamba, Las
Piedras v La Miel) v el rio San Agustin. Estos reportes coin-
ciden con nuestras observaciones, de manera que los sitios
Puente Nacional, rio Limén, laguna de Tlalixcoyan, barra de
Alvarado, entre otros, deben ser considerados como sitios
prioritarios para cualquier estrategia de conservacion de la
especie en el futuro (fig. 1).

Entre 1998 y 1999 se hicieron tres recorridos aéreos en el
SLA para determinar la distribucién espacial y la abundancia
de los manaties; sin embargo, los vuelos no fueron exitosos,
debido a la turbidez del agua, al comportamiento de los ani-
males v a las extensas areas cubiertas de lirio acuatico en el
SLA (Ortega-Argueta 2002). Con la metodologia utilizada en
este trabajo se obtienen resultados precisos con un margen de
error bajo, sin tener como limitante el hecho de repetir el con-
teo de manati como sucede con otros modelos de captura-
recaptura. Para paises con poco presupuesto econémico o en
vias de desarrollo, el muestreo a distancia es un buen método
para la investigacion de esta especie (Vazquez-Castan 2010).
El uso de los métodos indirectos para detectar manaties en un
ambiente donde avistarlos visualmente es casi imposible
resulta indispensable, ya que con el hidrofono se logro un
38.47% vy con la ecosonda un 7.70% de reconocimientos. El
uso de la ecosonda se ha hecho una herramienta indispensa-
ble para detectar manaties en ambientes similares al SLA
(Gonzalez-Socoloske et al. 2009).

La informacién disponible sobre la distribucion espacial
de 7" manatus manatus en el centro del estado de Veracruz se
limita a indicar su presencia en los cuerpos de agua asociados
con el rio Papaloapan (Colmenero y Hoz 1986). Sin embargo,
no existian registros precisos de su localizacion, asi como
tampoco estimaciones de la abundancia. Este estudio consti-
tuye la informacion sistematica mas reciente disponible que
aporta datos sobre la distribucion del manati dentro del SLA,
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(CONACYT, Mexico) and the Veracruz Council for Science
and Technology (COVECYT) (project “Diagnostico de
poblaciones de manati en el Sistema Lagunar de Alvarado”,
No. 109067).

English translation by Christine Harris.

REFERENCES

Buckland T, Anderson DR, Burnham KP, Laake JL. 2008.
Advanced Distance Sampling: Estimating Abundance of
Riological Populations. Oxford University Press, 434 pp.

Colmenero LC, Hoz EA. 1986. Distribucion de los manaties,
situacion ¥ su conservacion en México. Anal. Inst. Biol. Univ.
Nac. Aut. Mex. Ser. Zool. 56: 955-1020.

Daniel RI, Serrano A, Sanchez-Rojas G 2010. El manati
(Trichechus manatus manatus Linnaeus 1758) (Sirenia) una
especie sombrilla, para el Sistema Lagunar de Alvarado,
Veracruz. Cuad. Biodivers. 33: 16-23.

Deutsch CJ, Self-Sullivan C, Mignueci-Giannomi A, 2008.
Trichechus manatus. TUCN Red List of Threatened Species.
Version 2010.4. wwwiucnredlist.org. Accessed 03 January
2011.

Gallivan GJ, Best RC. 1980. Metabolism and respiration of the
Amazonian Manatee (Trichechus inunguis). Physiol. Zool. 53:
245-253.

Gonzalez-Socoloske D, Olivera-Gémez LD, Ford RE. 2009.
Detection of fiee-ranging West Indian manatees Trichecluts
manants Using side-scan sonar. Endang. Spec. Res. 8: 249-257.

Lefebvre LW, Marmontel M, Reid JP, Rathbun GB, Domning DP.
2001. Status and biogeography of the West Indian manatee. In:
Woods CA, FE Sergile FE (eds.), Biogeography of the West
Indies: Patterns and Perspectives. 2nd ed. CRC Press, Boca
Raton, Florida, pp. 425-474.

Lluch D. 1965. Algunas notas sobre la biologia del manati. Anal.
Inst. Nac. Tnvest. Biol. Pesq. Méx. 1: 405-419.

Ortega-Argueta A. 2002. Evaluacion del habitat (Trichechus
manatus) en el Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz. MSc
thesis, Instituto de Ecologia, Xalapa, Veracruz, 80 pp.

Ortega-Argueta A, Portilla-Ochoa E, Keith EO. 2003. Project:
“Manatee recovery regional plan for wetlands of Alvarado
Veracruz, Mexico”. Wildlife Trust Annual Technical Report.
35 pp.

Portilla-Ochoa E. 2003. Ficha informativa de los humedales
de Ramsar (IFR). Sistema Lagunar Alvarado. http://
www.ramsar.org. Accessed on 3 March 2008.

Resendez-Medina A. 1973, Estudio de los peces de la laguna de
Alvarado, Veracruz, México. Rev. Soc. Mex. Hist. Nat. XXXIV:
183-276.

SEMARNAT. 2010. Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de
México de flora y fauna silvestres-Categorias de tiesgo v

que es basica si consideramos que en el futuro uno de los
grandes retos que enfrenta el manati dentro de esta zona es
recolonizar los sitios de su distribucion historica. Los datos
obtenidos en este estudio ayudaran en el desarrollo de estrate-
gias de manejo y conservacion para proteger a esta especie
que esta seriamente amenazada con su extincion en el estado
de Veracruz.

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolo-
gia (CONACYT) y al Consejo Veracruzano de Ciencia y Tec-
nologia (COVECYT) el apoyo financiero otorgado a AS para
la realizacion del proyecto “Diagnodstico de Poblaciones de
Manati en el Sistema Lagunar de Alvarado” (No. 109067).

especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-Lista de
especies en riesgo. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, Diario Oficial de la Federacion, segunda seceion.

CONANP. 2010. Programa de Accién para la Conservacién de la
Especie: Manati (Trichechus manats manars). Compiled by
Ortega-Argueta A, Olivera-Gémez LD, Morales-Vela B,
Colmenero-Rolén LC, Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas, Secretaria de Medio Ambiente v Recursos Naturales,
Mexico, DF, 69 pp.

Serrano A, Garcia-Jiménez JA, Gonzalez-Gandara GC. 2007. Has
the manatee (Trichechus manatusy disappeared from the
northern coast of the state of Veracruz, Mexico? Lat. Am. J.
Aquat. Mamm. (LAJAM) 6: 109-112.

Thomas 1., Laake JL, Strindberg S, Marques FFC, Buckland ST,
Borchers DL, Anderson DR, Burnham KP, Hedley SL, Pollard
JH, Bishop JRB, Marques TA. 2006. Distance 5.0. Release “2”.
Research Unit for Wildlife Population Assessment, University
of St Andrews, UK, http:/fwww.ruwpa.st-and.ac. uk/distance/
Accessed 23 August 2011,

Thomas L, Williams R, Sandilands D. 2007. Designing line transect
surveys for complex survey regions. J. Cetacean Res. Manage.
9: 1-13.

Tyack PL, Clark CW. 2000. Commumication and acoustic behavior
of dolphinsg and whales. Tn: Popper AN, Fay RH, Au WWL
(eds.), Hearing in Whales and Dolphins. Springer-Verlag,
NewYork, pp. 156224,

Vazquez-Castan L. 2010. Distribucion espacial y temporal de
toninas (Tursiops truncatus) y su abundancia en el sistema
arrecifal  norveracruzano  (SANYV),  Universidad
Veracruzana, Campus Tuxpan. Msc thesis, Universidad
Veracruzana, Mexico, 116 pp.

White GC, Garrott RA. 1990. Analysis of Wildlife Radio-tracking
Data. Academic Press, New York, 383 pp.

Received September 2011,
received in revised form January 2012,
accepted March 2012.



36

CAPITULO I

“Is the Antillean manatee (Trichechus manatus manatus) at the brink of

extinction in the state of Veracruz Mexico?”
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Abstract

The manatee (Trichechus manatus) is distributed from the Florida peninsula in USA to the
center of Brazil along the Atlantic Ocean, Caribbean Sea and Gulf of Mexico. Today’s
species distribution is more fragmented than in the past, and in general, manatee
populations are less abundant than in the last century. Since July 1975, the manatee is
considered threatened with extinction by CITES; since 1982 it is considered as a
vulnerable by the IUCN; and it is considered as threatened with extinction by SEMARNAT
(2001). In Mexico, there is not precise information about the size of manatee populations.
Hence, the objective of this study was to estimate the density and abundance of manatees
in the Alvarado Lagoon System (ALS), Veracruz. The distance sampling technique was
used to estimate the manatee density and the abundance. Systematic line transects were
carried out, totalizing 275 line transects. Line transects covered 90% of the ALS. The
manatee density was 0.23 animals/km? (C.V. 34.48%) and the abundance was 121
manatees (C.V. 34.48%) in the entire ALS. This is the first estimate for this lagoon system.
The extremely low number of organisms makes urgent the implementation of effective

conservation measures for the species or they will become extinct in the state of Veracruz.

Key words: abundance, Alvarado Lagoon System, density, Distance Sampling,

conservation, Gulf of Mexico, population, manatee, Trichechus manatus manatus.
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Introduction

The manatee (Trichechus manatus) is distributed from the Florida peninsula in the USA to
the center of Brazil along the Atlantic Ocean, Caribbean Sea and Gulf of Mexico (Lefebvre
et al., 2001). The water temperature has been one of the key factors determining the
species distribution limits, being restricted to the region between the 24° C north and south
isotherms (Whitehead, 1977). Today’s manatee distribution is very fragmented, and the
species is far less abundant than in the past century. Mainly, the population has declined
due to uncontrolled hunting, and habitat lost (Powell, 1996). Due to this negative tendency
of the species, it is considered as vulnerable by the IUCN (2008), and threatened with
extinction by CITES (2008). In Mexico, manatees are considered as threatened with
extinction by the Ministry of Environment and Natural Resources (SEMARNAT, 2010). In
Mexico, all marine mammal species are classified as vulnerable by SEMARNAT (2010)
with the exception of two: the vaquita (Phocoena sinus) and the manatee, which are
considered threatened with extinction (SEMARNAT, 2010). On one hand, the vaquita has
captured the national and global attention because of its precarious situation, which is why
a lot of financial resources (from both national and international organizations) have been
devoted to rescue this species. On the other hand, the rescue of the manatee has been
virtually ignored in Mexico even though it is seriously threatened with extinction.

In Mexico there is not an estimation of the manatee population size for the entire
country, but there are a few studies for local populations. In the state of Quintana Roo
there has been an approximately estimated 250 manatees (Colmenero y Zarate, 1990;
Morales-Vela et al., 2000). The other states with populations of manatees have no precise
data on the abundance of this organism. The manatee has been reported along the entire

coast of the state of Veracruz (Colmenero y Hoz, 1986), however, recent studies proved
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that the species has disappeared from the north of the state (Serrano et al., 2007). It has
been suggested that the Alvarado Lagoon System (ALS) is the site where the biggest and
best preserved manatee population can be found in Veracruz (Ortega-Argueta et al.,
2003).

In a world where at an unprecedented rate, human activities alter the distribution
range of species, increasing the possibility of extinction of species from a local to a global
scale (Lavergne et al., 2010). It is very important to identify populations that are at the limit
of the species distribution because it depends on them that they increase the likelihood of
persistence of populations, as these populations are the ones that can provide individuals
in the process of recolonization of the environments where populations have disappeared
(Holt and Keitt 2005., Fortin et al., 2005). Thus, the purpose of this study was to estimate
the density and abundance of manatees in the ALS, Veracruz, in order to obtain baseline

data that allows for comparisons in the future.

Materials and Methods
Study Area. - The ALS is located at the center of the Veracruz state, between the parallels
18° 53" N, 95° 34’ W and 18° 25’ N, 96° 08’ W (Figure 1). ALS is a floodplain composed of

coastal lagoons, over 100 inland lakes, and several rivers. This lagoon system has an

40



95°5429"W 95°48'59"W 95°43'29"W 95°37'S9W

18°50'58"N

18'5Q’58"N

18‘45:'28"N

18°39'57'N
18°39'57'N

18‘34"27"N
18°3427"N

Rivers

Informacion Cartografica:
Proyecclon: UTM 14 Q@
Datum: ITRF92

0 145290 580 870 1,160 % &ml‘m“‘w
Kilometers predrigimmigiins

Figure 1. Geographic location of the study area.
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extension of 51,960.52 ha. It is inhabited by 45 phytoplankton genera, nine zooplankton
species, 38 mollusk species, 26 crustacean families, 44 fish species, more than five
amphibian species, 24 reptile species, 346 bird species (Cruz 1999), and more than 15

mammalian species (Montejo-Diaz, 2003).

Data Collection. - To estimate the density and the abundance of manatees Distance
Sampling methodology was employed (Buckland et al., 2001). Systematic line transects
were carried out covering the entire study area. The transects design was done using the
methodology proposed by Thomas et al. (2007) and Buckland et al. (2008) for complex
systems using the software Distance (Thomas et al., 2006). The program was asked to
design an equal spaced zigzag line transects over the entire study area. Transects were
carried out biweekly using a boat 7 m in length, 2 m bow, and one 115 HP outboard
engine. The surveys were carried out at 15 km/hr and the following data were taken: date,

time, sighting time, general climate conditions, and general comments.

During manatee sightings the number of animals sighted was written, animals’
movement with regard to the boat, the distance to the boat and the angle (relative to the
boat) in which they were sighted. The distance and angle to the boat were taken with a
range finder Bushnell model Scout 1000 ARC Laser (range: 4.5 m to 914 m). Since the
ALS waters are extremely murky, a side-scan sonar, and a hydrophone array were used
to detect free-ranging manatees. The side sonar was a Hummingbird model 734c?, and
was used as recommended by Gonzalez-Socoloske et al., (2009). The side-scan sonar
gave us the distance and angle of the manatee from the boat. The hydrophone array were

two hydrophones Cetacean Research Technology model C54XRS (frequency response 1
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Hz to 200 kHz), an interface model M-Audio Fast Track PRO (24-bit/96kHz), and a laptop.
Using the difference of time of arrival of the manatee sounds we were able to have an
approximate of the distance and angle of the manatee with respect to the boat. The side-
scan sonar and the hydrophones were used to be certain that the detection function at

distance equal to zero was equal to one (Buckland et al., 2001).

Distance sampling methodology was used to estimate manatee density and
abundance in the ALS (Buckland et al., 2001). To carry out the density and abundance
calculations the Distance Software, Version 5, Release 2 was used (Thomas et al., 2006).
The Halfnormal-Cosine model was used for the data analyses because it was the one that

adjusted to the data best.

Results

The total search effort was 332.36 hrs, with an average of 7.38 hrs per day. A total of
1,027.63 km were surveyed covering 94% of the ALS (Figure 2). From October 2008 to
January 2011, 13 manatees were detected in the ALS. These animals were detected in
the “Tlalixcoyan” lagoon (four animals, 31%), “Medano Grande” lagoon (four animals,
31%), “Limon” river (two animals, 15%), “Culebrilla” lagoon (one animal, 8%),
“Camaronera” lagoon (one animal, 8%), and “Alvarado” lagoon (one animal, 8%) (Figure

3).

A relative abundance of 0.39 animals/km? was estimated for the entire ALS when
we pooled all sources of data. Since the ALS waters are extremely murky, a side-scan

sonar and hydrophones were used in order to detect manatees. The efficiency of each
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manatee detection tool was estimated: 0.021 animals/km? by direct sightings, 0.015
animals/km?using the hydrophones system, and 0.003 animals/km? using the side-scan

sonatr.

The relative abundance per season was calculated as well. For this analysis no
distinctions between detections methods were done. The season with more manatees was
the raining season (July — October) with 0.05 animals/, km? followed by the dry season.
(February — June) with 0.028 animals/h, and the season with less animals was the Cold

front season (November — February) with 0.022 animals/ km?.

Similarly, the relative abundance by year was estimated. The year with more manatees

was 2008 with 0.022 animals/km? followed by 2010 with 0.017 animals/h, and the year

with fewer animals was 2009 with 0.0042 animals/km?.
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46



The total manatee abundance for the ALS was 121 individuals (C.V. 34.48%) with a

density of 0.23 animals/ km? (C.V. 34.48%) (Table 1).

Table 1. Manatee density and abundance estimation summary; Halfnormal-Cosine model

was used.

Description Estimate % C.V. d.f. 95 % Confidence interval
Density 0.232 34.48 82.27 0.119 0.453

Abundance 121.00 34.48 82.27 62.00 235.00

Note: % C.V.= Percentage of Coefficient of Variation; d.f.= degrees of freedom

Discussion

In the United States there has been a reported manatee population size of approximately
3,300 individuals (USFWS, 2007). In Mexico there is no manatee population estimation,
however, there are some studies that give us an idea of the number of organisms left in
the country. For example, in the state of Quintana Roo there has been an estimated
population of 250 manatees (Colmenero y Zarate 1990; Morales-Vela et al., 2000). For the
rest of the country there are not precise manatee abundance data. For the northern region
of the state of Veracruz, manatees have been reported as extinct (Serrano et al., 2007).
Ortega-Argueta et al. (2003) suggested that the ALS is the area where the biggest
manatee population is located in Veracruz State, and they also suggest that is the best
preserved population in the state. However, these authors do not present an abundance
estimation of the manatee population. The manatee population in this study was estimated

for the ALS as 121 (C.V. 34.48%). Therefore, this is the first study in Mexico about
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manatee population abundance in the Gulf of Mexico, and most importantly, it provides a
margin of error. Also, this data we serve as baseline information for future studies on

manatee abundance.

Aerial surveys are the most commonly method used to study manatee distribution
in large areas. This type of studies have been done in Florida (Reynolds y Wilcox, 1986),
Venezuela, (O’'Shea et al., 1988), Panama (Mou See et al., 1990), Nicaragua (Carr, 1994),
and México in the state of Quinta Roo (Morales-Vela y Olivera-Gomez, 1997). Abundance
estimation using aerial surveys has some limitations, such as the proportion of manatees
that are present but are not counted during the survey, and high vegetation that makes
difficult the manatee counts. Furthermore, this methodology does not work in places with
murky waters such the ALS. ALS has extremely murky waters, thus, different tools were
employed to locate the manatees and to gather precise data about their location and

numbers.

Is the Antillean manatee at the brink of extinction in the state of Veracruz, Mexico?
Yes it is. Considering the reduced number of manatees surviving in the ALS and that the
manatee populations at the north of the state have disappeared, the implementation of
effective conservation measures is urgent so that the species will not become extinct. The
situation is very difficult as national and international organizations are not giving
importance to the vanishing of the manatee in the state of Veracruz. For example, the
vaquita has captured the national and global attention because of its precarious situation,
which is why a lot of financial resources have been devoted to rescue this species.

However, the rescue of the manatee has been virtually ignored in Mexico even though it is
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seriously threatened with extinction. Future research should focus on evaluate the

manatee health status in the ALS.
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Resumen

El manati (Trichechus manatus) se distribuye desde la peninsula de Florida en EUA hasta
el centro de Brasil a lo largo del océano Atlantico, el mar Caribe y el Golfo de México. La
distribucion actual de la especie estd mucho mas fragmentada que en tiempos histéricos
y en general es menos abundante que hace uno o dos siglos. A partir de julio de 1975, el
manati fue considerado como una especie en peligro de extincion CITES y desde el afio
de 1982, como especie vulnerable por la UICN y esta considerado como una especie en
peligro de extincion por la NOM-059 SEMARNAT. En México no se cuenta con
informacion precisa sobre el tamafio de las poblaciones de manati. Por esta razon, el
objetivo de este estudio fue estimar la densidad y abundancia de estos organismos en el
Sistema Lagunar de Alvarado (SLA), Veracruz, México. Se utilizo la técnica de muestreo
a distancia para estimar la densidad y abundancia de los manaties. Los muestreos se
realizaron por medio de transectos lineales sistematicos, totalizando 275 transectos que
abarcaron el 94% del SLA. La densidad de manaties fue de 0.23 manaties/ km? (C.V.

34.48%) y su abundancia es de 121 manaties (C.V. 34.48%) en todo el SLA. Esta es la
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primera estimacion de manaties para el SLA. El reducido numero de manaties hace

urgente la implementacion de medidas de conservacion eficaces para que la especie no

se extinga en el estado.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES GENERALES
El manati es una especie que tiene todas las caracteristicas deseables que presentan las
especies consideradas como “sombrilla”, estos animales tienen generalmente ambitos
hogarefios extensos que permiten que al proteger los habitats esenciales para sus
poblaciones, se pueden proteger a la vez habitats para muchas otras especies (Hunter,
1996). Debido a la condicion del manati de especie carismatica en la zona, al protegerlo
se puede conseguir que se incremente la diversidad de actividades productivas, por
ejemplo aquellas relacionadas con el turismo de una manera bien proyectada y dirigida, la
cual a la larga traera importantes ingresos de renta y otros beneficios para la region
(Daniel-Renteria et al., 2010). Lo que beneficiara la conservacion del manati y de las

especies asociadas.

Es importante recalcar el gran valor que tiene el Sistema Lagunar de Alvarado para
preservar y conservar la biodiversidad, asi como el binomio manati-Sistema Lagunar, los
recursos basicos que determinan la sobrevivencia del manati y que pueden ser
indicativos de la calidad de un habitat, son la disponibilidad de &reas con abundante
vegetacion acuatica, aguas calidas con una temperatura no menor de 17°C y fuentes de
agua dulce, areas someras y protegidas de fuertes corrientes y oleaje, areas de
resguardo para el cuidado de crias y areas exentas de la actividad humana excesiva
(ejemplo: trafico de lanchas intenso) (Husar, 1978; Hartman, 1979; Reynolds y Odell,
1991, Lefebvre et al., 2001), caracteristicas presentes en el Sistema Lagunar de
Alvarado. La recuperacion del manati depende de conservar los habitats, de incorporar un
programa de educacion y el cumplimiento de las leyes, asi como de eliminar las

amenazas que ponen en riesgo la sobrevivencia de la especie.
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Nuestros resultados son los primeros publicados desde hace 26 afios, Colmenero y
Hoz (1986) mencionan que debido al impacto negativo de las actividades humanas se
penso6 que los manaties habian sido erradicados de la laguna de Alvarado, quedando
restringidos a los cuerpos de agua interiores como el rio Chino y laguna La Miel. Nuestros
datos nos permiten asegurar que hay una poblacién que se distribuye en la zona lagunar,
principalmente en la Laguna Camaronera, Médano Grande, Culebrillas y la Laguna de
Tlalixcoyan sitios en donde se han encontrado la presencia del manati (Daniel-Renteria et
al., 2012). Es importante en el futuro que este tipo de estudios se amplien a la zona del
Rio Papaloapan para buscar a la especie rio arriba y ubicar a nuevos posibles individuos
gue aumenten la posibilidad de la supervivencia del manati y responder a preguntas tales
como: ¢ es posible que se conecten las poblaciones? o ¢ es posible pensar que estos

individuos tienen la diversidad genética necesaria para mantener la poblacion?

Entre 1998 y1999 se hicieron tres recorridos aéreos en el Sistema Lagunar de
Alvarado (SLA) para determinar la distribucion espacial y la abundancia de los manaties,
sin embargo, los vuelo no fueron exitosos, debido a la turbidez del agua, al
comportamiento criptico de los animales, asi como a las extensas areas cubiertas de lirio
acuatico (Ortega-Argueta, 2002). Con la metodologia utilizada en esta investigacion se
obtuvieron resultados precisos, estimando una abundancia de 121 organismos para todo
el Sistema Lagunar de Alvarado. Para paises con poco presupuesto econdmico o en vias
de desarrollo el muestreo a distancia es un buen método para la investigacion de esta
especie (Vazquez-Castan, 2010). Este estudio empleo diferentes técnicas para ubicar a
los manaties, los cuales fueron la ecosonda, el hidréfono y la observacion directa. El

empleo de estas técnicas nos permitié localizar a los organismos y nos proporcioné datos
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precisos de su presencia. El uso de la ecosonda se ha hecho una herramienta
indispensable para detectar manaties en ambientes similares al SLA (Gonzalez-

Socoloske et al., 2009).

A la fecha, es dificil asegurar que el nUmero de manaties ha aumentado o
disminuido, ya que se sabia de la presencia de manati en el Sistema Lagunar de
Alvarado, pero no se contaba con una estimacion de la poblacion residente, limitAndose a
indicar su presencia en los cuerpos de agua asociados al rio Papaloapan (Colmenero y
Hoz 1986). Sin embargo, es preocupante el bajo nimero de manaties reportados en
nuestro estudio. En esta investigacion se registré una densidad de 0.23 manaties por km?
y una abundancia de 121 organismos para todo el Sistema Lagunar de Alvarado (capitulo
[ll). Estos datos sin embargo son los Unicos disponibles para realizar comparaciones con
otros trabajos en el futuro, con lo cual se podra estimar la densidad y la abundancia de la
especie, asi como las consecuencias de la perturbacion de su habitat y los resultados de
las medidas de conservacion que se tomen. Durante el tiempo en gue se realizo el trabajo
no se detectaron problemas relativos a la biologia poblacional de la especie, como
presencia de mortalidad en manaties provocada por depredadores o enfermedad. En este
estudio no se determiné el sexo ni la edad de los animales observados, sin embargo, en
agosto de 2011, se encontrd una cria recién nacida de manati (Blanca Cortina-Julio, com.
per.) lo que refleja la presencia de hembras en edad reproductiva, con lo cual se

presupone que el sistema puede mantener el proceso de gestacion y de lactancia.

Aunque en este trabajo no se aborda la educacion ambiental como una de las
herramientas basicas que ayude a la conservacion de la especies, existen desde hace

algunos afios trabajos de educacion ambiental para contribuir a la conservacion de la
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especie y del Sitio Ramsar, beneficiando una gran cantidad de especies animales y
vegetales presentes en el Sistema Lagunar (Ortega-Argueta, 2002). Por lo que resultara
en el futuro muy importante continuar y ampliar campanas de educacion ambiental en

toda la regidn, no sélo en SLA, contando con informacién reciente de la zona.

Ademas es fundamental desarrollar un programa de monitoreo para analizar la
evolucion, los logros y deficiencias de las investigaciones realizadas en todo el sistema.
Por lo que es necesario contar con un plan de conservacion solido que permita disminuir
las amenazas que acechan a la poblacion de manaties asi como la nutria, una gran
cantidad de aves registradas y un sin nimero de especies asociadas con el manati dentro

del Sistema Lagunar de Alvarado.
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