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INTRODUCCIÓN 

En la historia de nuestro planeta nunca antes las especies estuvieron tan amenazadas en 

un periodo tan corto de tiempo, como lo están en el presente. Los efectos de la 

contaminación en la calidad del  agua, aire y suelo aumentan la pérdida de la diversidad 

biológica (Primack, 2002), estos efectos asociados con el incremento de la población 

humana y su tasa de consumo, generan efectos difíciles de predecir para la diversidad. 

La identificación de las especies amenazadas tiene importantes implicaciones, ya que 

permite definir prioridades de acción y con ello, esfuerzos y recursos destinados a la 

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

 A partir de julio de 1975, el manatí de las Antillas (Trichechus manatus manatus) ha 

sido considerado como una especie en peligro de extinción por  la Convención sobre el 

Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES, 

2008). Adicionalmente su distribución está clasificada como vulnerable en la lista del Libro 

Rojo de Especies de la  Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (IUCN, 

2008; Deutsch et al., 2007) y está considerado como una especie en peligro de extinción 

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

Los manatíes alcanzan la edad reproductiva entre los 30 y 36 meses, tienen una 

progenie pequeña, el tiempo de gestación fluctúa 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 características 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 manatíes y del mantenimiento del hábitat, para evitar la extinción de la 
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especie. Existen informes científicos que, en los escenarios más pesimistas, ubican a la 

especie a 60 años de la extinción (Flores-Cascante, 2010). 

El manatí en los humedales es una especie importante, es el único mamífero 

acuático, herbívoro y capaz de convertir en biomasa las plantas acuáticas superiores que 

consumen, sean marinas o dulceacuícolas. Tiene una restringida distribución 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 hábitat por la 

fragmentación de los humedales en los que habita, por la contaminación del agua con 

agroquímicos, metales pesados y la sedimentación progresiva de los cursos de agua 

(Powell, 1996; Olivera-Gómez y Mellink, 2005). La intensa actividad de las embarcaciones 

en ocasiones causa atropellamientos e interfieren o perturban su hábitat, se cree que los 

niveles de ruidos causados por las embarcaciones, pueden estar afectando 

negativamente la distribución y la reproducción de los manatíes disminuyendo las 

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

El manatí del Caribe (Trichechus manatus) está dividido geográficamente en dos 

subespecies, el manatí de la Florida (Trichechus manatus latirostris) y el manatí de las 

Antillas (Trichechus manatus manatus) (Domning y Hayek, 1986). Trichechus manatus se 

distribuye desde la península de la Florida en Estados Unidos hasta el centro de Brasil en 

diversos ambientes y su distribución varía de acuerdo con las características físicas, 

químicas y biológicas de las masas de agua (Forcada, 2002). La temperatura de las 

aguas ha determinado históricamente los límites de distribución de la especie, quedando 

restringida a la región comprendida entre las isotermas norte y sur de 24ºC (Whitehead, 
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1977). La distribución actual de la especie está mucho más fragmentada que en el 

pasado y en general es menos abundante que hace uno o dos siglos (Powell, 1996). 

Los manatíes habitan en nuestro país 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 tamaño de la población fluctúa entre 500 y 1500 

manatíes (Olivera-Gómez y Mellink, 2005). De esta población, se estima que entre 200 y 

250 de ellos, habitan en la región de Quintana Roo (Morales-Vela y Padilla-Saldívar, 

2011). Para la zona norte de la Península de Yucatán no existen estimaciones acerca de 

la abundancia de los manatíes, pero se presume que es muy baja (Morales-Vela et al., 

2003). 

Los conocimientos sobre la distribución y abundancia del manatí a lo largo de la 

costa del estado de Veracruz son escasos. Estudios recientes demostraron que el manatí 

ha desaparecido a lo largo de las regiones del norte de Veracruz (Serrano et al., 2007). 

Se cree que el manatí 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 manatí en México es una especie relativamente poco estudiada y no cuenta con 

una estimación del tamaño de sus poblaciones. (Colmenero y Zárate, 1990; Morales-Vela, 

2000). La mayoría de la información que se conoce sobre los manatíes proviene de 

estudios realizados con su pariente más cercano, el manatí de Florida y mucha de esta 

información se ha generalizado (Axis-Arroyo et al., 1998). Sin embargo existen grandes 

vacíos de información sobre esta especie en México que requieren ser subsanados a la 

brevedad. 
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Este estudio pretende establecer si el manatí puede ser candidato para ser 

considerado como una especies sombrilla, conocer la distribución 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 acción y 

con ello esfuerzos y recursos destinados a la conservación del manatí. Por otro lado se 

espera que este trabajo sea de importancia y genere información que promueva la 

conciencia y el interés por seguir investigando, generando acciones de gestión mediante 

la identificación de las áreas más importantes para su conservación y para conocer y 

preservar la salud de la población remanente que aún se encuentra en el estado de 

Veracruz. Por lo que salvaguardar la población del Sistema Lagunar de Alvarado como un 

recurso de importancia regional debe ser prioritario.  

En este trabajo se aborda el problema de la conservación del manatí, considerando 

diversos aspectos, sobre su biología, su distribución y la estimación de la abundancia en 

el Sistema Lagunar de Alvarado, así como las principales normas de protección de la 

especie. Se detalla también el área de estudio en donde se realizó el trabajo y la flora y la 

fauna que la compone, así como la descripción de los parámetros físico-químicos y el 

clima que caracterizan el Sistema Lagunar de Alvarado, lo que hace que el 22. 6 % del 

área del sistema sea considerado un hábitat adecuado para el manatí (Ortega-Argueta et 

al., 2003). 

El capítulo I, “El manatí (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 manatí que 

hacen de esta especie un buen candidato como especie focal en los esfuerzo de 
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conservación, para el sistema lagunar de Alvarado, Veracruz, declarado sitio Ramsar en 

el año de 2004 (Ramsar, 2008).En él habitan 45 géneros de fitoplancton, 9 especies de 

zooplancton, 38 especies de moluscos, 26 familias de crustáceos, 44 especies de peces, 

más de 5 especies de anfibios y 24 especies de reptiles. También se han registrado 346 

especies de aves y más de 15 especies de mamíferos tanto terrestres como acuáticos, 

incluida la nutria (Lontra longicaudis) que se encuentra en la Norma Oficial Mexicana 

NOM-59-ECOL-2010 en la categoría de amenazada (Cruz, 1999; NOM-SEMARNAT-059- 

2010). Todas estas especies pueden ser conservadas al propiciar la existencia de los 

manatíes. 

El capítulo II “Distribución del manatí antillano (Trichechus manatus manatus) en el 

Sistema Lagunar de Alvarado Veracruz”, manuscrito aceptado en la revista Ciencias 

Marinas. En este capítulo se presentan los resultados de la presencia y distribución del 

manatí dentro del Sistema Lagunar, localizados principalmente en la Laguna 

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

El capítulo IIII, “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 sección se estima la densidad y la abundancia del manatí mediante el método de 

distancia, los resultados consideran la posibilidad de extinción de la especie en el estado 

de Veracruz, concluyendo que la probabilidad de que esto suceda es muy alta, 

considerando que la estimación de la abundancia es de 121 manatíes que sobreviven en 

el Sistema Lagunar y a que las poblaciones de este animal han desaparecido al norte de 

Veracruz. Todo lo anterior está asociado con las amenazas que existen hacia los 
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humedales tales como la deforestación, la contaminación por derrames petroleros y la 

desecación de los pantanos para la urbanización (Vázquez, 1998). 

Área de estudio. 

Los humedales representan a una amplia variedad de hábitats interiores, costeros y 

marinos que comparten ciertas características. Generalmente se identifican como áreas 

que se inundan temporalmente, todos los humedales comparten una propiedad 

primordial: el agua, que tiene un rol fundamental en el ecosistema, en la determinación de 

la estructura y las funciones ecológicas del humedal, es fundamental para ellos. 

Asimismo, dada su alta productividad, pueden albergar poblaciones de mamíferos 

terrestres y acuáticos, peces, crustáceos, anfibios y reptiles  entre otros. En México se 

consideran 36 humedales costeros como áreas prioritarias para ser protegidas, debido a 

su importancia biológica y al nivel de perturbación de la vegetación natural. Los estados 

con mayor extensión de humedales en buen estado de conservación, en orden 

decreciente son: Tabasco, Quintana Roo, Campeche, Nayarit, Yucatán 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 

deforestación, la cacería la pesca excesiva, la contaminación por derrames  petroleros y 

accidentes de la industria petroquímica, la construcción de presas hidroeléctricas, la 

extracción de agua de los mantos freáticos que alimentan a algunos humedales, el desvío 

de las escorrentías para riego y la desecación de pantanos para la urbanización y para la 

ampliación de espacios agro pastoriles (Vázquez, 1998). 
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Muchos de los seres vivos de los humedales mexicanos han sido puestos en riesgo 

de extinción por diversas causas. Los casos más conocidos, de animales en riesgo de 

extinción, por las actividades humanas son el manatí (Trichechus manatus), el cocodrilo 

(Crocodylus moreletti) y el peje lagarto (Lepisosteus viridi) Sin embargo, considerando 

niveles taxonómicos mayores al de la especie, los grupos que más han sufrido 

comparativamente hablando, son los peces dulceacuícolas y los anfibios. De hecho, los 

peces dulceacuícolas son los animales mexicanos en los que más extinciones (en 

relación con el número original de especies) se han registrado (Ceballos, 1993).  

Veracruz posee una de las riquezas bióticas más importante de México y de las 

zonas intertropicales de todo el mundo. Dentro del país, 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 Mesoamérica, 

a México o al estado (Flores-Villela y Gerez, 1994). Esta enorme riqueza de especies 

resulta de la interacción entre los factores físicos y bióticos y su relación con la diversidad 

climatológica que es posible encontrar en el estado, desde zonas localizadas al nivel del 

mar hasta la cima más alta del país (el Citlaltépetl), adicionados con la compleja 

topografía y diferentes tipos de subsuelos (Gómez-Pompa, 1971). Veracruz es el único 

estado mexicano donde se observa por completo la transición entre zonas tropicales y 

templadas. Esto es particularmente notorio en la vegetación, pues contiene la mayor parte 

de los tipos de vegetación de México (Vázquez, 1998). 

El Sistema Lagunar de Alvarado. 

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

hábitat apropiado para el manatí y está localizado en la zona costera de los humedales de 
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Alvarado (Ortega-Argueta et al., 2003). Según Ortega-Argueta (1999), la distribución de 

los manatíes refleja una selección de diferentes hábitats, desde las lagunas y ríos 

interiores como El Chino y Acula, hasta la zona costera en la laguna de Alvarado. Las 

principales zonas donde se han avistado manatíes incluyen las lagunas costeras 

Alvarado, Buenpaís y Tlalixcoyan, el río Limón, los ríos Camarón y Chino, el río Acula y 

lagunas centrales, el río Papaloapan, así como los ríos San Agustín y California. El 

complejo lagunar de Alvarado está constituido, de Norte a Sur por las siguientes lagunas: 

Camaronera, Buen País, Alvarado y Tlalixcoyan. Se localiza al Sureste del Estado de 

Veracruz, entre las coordenadas geográficas 18º 44´ y 18° 52´ de latitud Norte y 95º 44´ y 

95º 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 ríos y 

Lagunas que lo conforman. 

De acuerdo con García-Montes (1989), la Laguna de Alvarado presenta un clima de 

tipo Aw”2 (i), que corresponde a cálido subhúmedo, el más húmedo de los subhúmedos, 

con lluvias en verano. La temporada de sequía se presenta entre los meses de enero a 
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mayo, la de lluvias inicia en junio y los Nortes tienen lugar en noviembre, generalizándose 

en enero (Reséndez-Medina, 1973).  

En un trabajo realizado por Suárez-Achaval (2010) en el Sistema Lagunar de 

Alvarado se registraron algunos parámetros fisicoquímicos del agua en 531 puntos 

durante el periodo de Noviembre de 2008 a Julio de 2010. Los resultados de los 

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

Cuadro 1. Promedios de los parámetros físico-químicos del agua del Sistema Lagunar de 

Alvarado (Suárez-Achaval, 2010). 

 

Parámetros Unidades Mínimo Máximo Promedio 

Conductividad mS/cm 0.62 21.07 6.07 

Salinidad % 0.03 13.33 2.97 

Sólidos Disueltos 
Totales 

g/l 0.36 14.91 3.66 

Tº ºC 22.77 31.61 27.05 

Oxígeno 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 Óxido 
Reductor 

mV 82.91 753.34 377.02 

 

La calidad de un hábitat se relaciona con sus condiciones bióticas y abióticas, un 

hábitat de alta calidad es aquel que reúne las condiciones necesarias para la 

sobrevivencia y la reproducción exitosa de la especie (Morrison et al., 1992). Los 

promedios de los parámetros físico-químicos encontrados en el Sistema Lagunar de 

Alvarado tienen características de alta calidad que reúnen un espacio potencial para el 

manatí (Suárez-Achaval, 2010). 
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La región Sureste del complejo hídrico descarga sus aguas en el río Papaloapan; los 

ríos Camarón 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 ríos, se 

ven incrementados en la época de lluvias y Nortes. Por otra parte, el flujo de aguas 

marinas proviene de la desembocadura del río 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 división del complejo lagunar en 

subsistemas, que han sido modificados en función de los cambios salinos e hidrológicos 

del área. El flujo de la marea se ha visto favorecido por la creación de estos canales 

artificiales, que fueron construidos para desecar los pantanos pero han permitido que el 

flujo de la marea se interne en lo más profundo de la laguna, propiciando así que estos 

humedales funcionen como fuente de nutrientes y sedimentos. 

Vargas-Maldonado (1986) identifica tres zonas principalmente dentro del SLA que 

presenta, un área de gradiente hidrológico: 1) una zona de gran mezcla de agua dulce y 

marina, con gradientes horizontales y estratificación la mayor parte del año. Incluye las 

Lagunas de Alvarado, Buen País y la Boca del río Papaloapan. 2) Otra área de influencia 

dulceacuícola, que presenta gradientes horizontales de menor magnitud e influencia 

preponderante de agua dulce, sin estratificación  incluye a la Laguna de Tlalixcoyan y 3) 

una tercer área de influencia nerítica, con gradientes horizontales de influencia dulce y 

marina, pero en mayor grado esta última sin estratificación en la Laguna Camaronera. 

Alvarado es un sistema de aguas muy turbias, con transparencias aún menores para la 

época de lluvias (Vargas-Maldonado, 1986). En el área pueden encontrarse sedimentos 
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de tipo arenoso y limo-arcilloso, con un alto contenido de materia orgánica en el extremo 

noroeste de la laguna y por sedimentos arenosos, pobres en materia orgánica, en el resto 

del sistema (Contreras, 1985). 

La característica más importante del humedal de Alvarado es la diversidad de 

hábitats. En la zona se encuentran varios tipos de vegetación, algunos de ellos se 

caracterizan por no variar de fisonomía a lo largo del año, especialmente la vegetación 

acuática (vegetación flotante y arraigada) subacuática (manglar, tular, popal y vegetación 

riparia) (Vázquez, 1998). La vegetación presente en los lugares de ocurrencia de manatí 

encontrados en el sistema fue Pistia stratiotes, Eichornia crassipes, Crinum erubescens, 

Thalassia testudinum y Halodude sp., Rhizophara mangle, Avicennia germinans y 

Laguncularia racemosa (Suárez-Achaval, 2010). 

Finalmente uno de los principales problemas del SLA es el componente humano que 

está integrado por 265 localidades con 51,955 habitantes. Entre las principales 

actividades económicas encontramos la agricultura, la ganadería, la industria azucarera, 

la pesquería, la acuicultura y la explotación 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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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/km2 (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 Zárate, 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  
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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-Díaz, 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 734c2, 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%), “Limón” 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/km2 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/km2 by direct sightings, 0.015 

animals/km2using the hydrophones system, and 0.003 animals/km2 using the side-scan 

sonar. 

 

 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/, km2 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/ km2. 

 

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

was 2008 with 0.022 animals/km2 followed by 2010 with 0.017 animals/h, and the year 

with fewer animals was 2009 with 0.0042 animals/km2. 
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Figure 2. Geographic location of the line transects carried out in the ALS, achieving a 

94% coverage of the site. 
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Figure 3. Map showing where the manatees were detected and with what tool were 

detected (direct sighting; side-scan sonar; and hydrophones). Also, the map shows where 

the local fishermen have seen manatees. 
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 The total manatee abundance for the ALS was 121 individuals (C.V. 34.48%) with a 

density of 0.23 animals/ km2 (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 Zárate 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 



48 

 

 

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), Panamá (Mou See et al., 1990), Nicaragua (Carr, 1994), 

and México in the state of Quinta Roo (Morales-Vela y Olivera-Gómez, 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 manatí (Trichechus manatus) se distribuye desde la península de Florida en EUA hasta 

el centro de Brasil a lo largo del océano Atlántico, el mar Caribe y el Golfo de México. La 

distribución actual de la especie está mucho más fragmentada que en tiempos históricos 

y en general es menos abundante que hace uno o dos siglos. A partir de julio de 1975, el 

manatí fue considerado como una especie en peligro de extinción CITES y desde el año 

de 1982, como especie vulnerable por la UICN y está considerado como una especie en 

peligro de extinción por la NOM-059 SEMARNAT. En México no se cuenta con 

información precisa sobre el tamaño de las poblaciones de manatí. Por esta razón, el 

objetivo de este estudio fue estimar la densidad y abundancia de estos organismos en el 

Sistema Lagunar de Alvarado (SLA), Veracruz, México. Se utilizó la técnica de muestreo 

a distancia para estimar la densidad y abundancia de los manatíes. Los muestreos se 

realizaron por medio de transectos lineales sistemáticos, totalizando 275 transectos que 

abarcaron el 94% del SLA. La densidad de manatíes fue de 0.23 manatíes/ km2 (C.V. 

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

urgente la implementación de medidas de conservación eficaces para que la especie no 

se extinga en el estado. 
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES GENERALES 

El manatí es una especie que tiene todas las características  deseables que presentan las 

especies consideradas como “sombrilla”, estos animales tienen generalmente ámbitos 

hogareños extensos que permiten que al proteger los hábitats esenciales para sus 

poblaciones, se pueden proteger a la vez hábitats para muchas otras especies (Hunter, 

1996). Debido a la condición del manatí de especie carismática 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 traerá importantes ingresos de renta y otros beneficios para la región 

(Daniel-Rentería et al., 2010). Lo que beneficiará la conservación del manatí y de las 

especies asociadas. 

Es importante recalcar el gran valor que tiene el Sistema Lagunar de Alvarado para 

preservar y conservar la biodiversidad, así como el binomio manatí-Sistema Lagunar, los 

recursos básicos que determinan la sobrevivencia del manatí y que pueden ser 

indicativos de la calidad de un hábitat, son la disponibilidad de áreas con abundante 

vegetación acuática, aguas cálidas con una temperatura no menor de 17ºC y fuentes de 

agua dulce, áreas someras y protegidas de fuertes corrientes y oleaje, áreas de 

resguardo para el cuidado de crías y áreas exentas de la actividad humana excesiva 

(ejemplo: tráfico de lanchas intenso) (Husar, 1978; Hartman, 1979; Reynolds y Odell, 

1991; Lefebvre et al., 2001), características presentes en el Sistema Lagunar de 

Alvarado. La recuperación del manatí depende de conservar los hábitats, de incorporar un 

programa de educación y el cumplimiento de las leyes, así 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 años, Colmenero y 

Hoz (1986) mencionan que debido al impacto negativo de las actividades humanas se 

pensó que los manatíes habían sido erradicados de la laguna de Alvarado, quedando 

restringidos a los cuerpos de agua interiores como el río Chino y laguna La Miel. Nuestros 

datos nos permiten asegurar que hay una población 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 manatí (Daniel-Rentería et 

al., 2012). Es importante en el futuro que este tipo de estudios se amplíen a la zona del 

Río Papaloapan para buscar  a la especie río arriba y ubicar a nuevos posibles individuos 

que aumenten la posibilidad de la supervivencia del manatí 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 población? 

Entre 1998 y1999 se hicieron tres recorridos aéreos en el Sistema Lagunar de 

Alvarado (SLA) para determinar la distribución espacial y la abundancia de los manatíes, 

sin embargo, los vuelo no fueron exitosos, debido a la turbidez del agua, al 

comportamiento críptico de los animales, así como a las extensas áreas cubiertas de lirio 

acuático (Ortega-Argueta, 2002). Con la metodología utilizada en esta investigación se 

obtuvieron resultados precisos, estimando una abundancia de 121 organismos para todo 

el Sistema Lagunar de Alvarado. Para países con poco presupuesto económico o en vías 

de desarrollo el muestreo a distancia es un buen método para la investigación de esta 

especie (Vázquez-Castán, 2010). Este estudio empleó diferentes técnicas para ubicar a 

los manatíes, los cuales fueron la ecosonda, el hidrófono y la observación directa. El 

empleo de estas técnicas nos permitió localizar a los organismos y nos proporcionó datos 
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precisos de su presencia. El uso de la ecosonda se ha hecho una herramienta 

indispensable para detectar manatíes en ambientes similares al SLA (González-

Socoloske et al., 2009). 

A la fecha, es difícil asegurar que el número de manatíes ha aumentado o 

disminuido, ya que se sabía de la presencia de manatí en el Sistema Lagunar de 

Alvarado, pero no se contaba con una estimación de la población residente, limitándose a 

indicar su presencia en los cuerpos de agua asociados al río Papaloapan (Colmenero y 

Hoz 1986). Sin embargo, es preocupante el bajo número de manatíes reportados en 

nuestro estudio. En esta investigación se registró una densidad de 0.23 manatíes por km2 

y una abundancia de 121 organismos para todo el Sistema Lagunar de Alvarado (capítulo 

III). Estos datos sin embargo son los únicos disponibles para realizar comparaciones con 

otros trabajos en el futuro, con lo cual se podrá estimar la densidad y la abundancia de la 

especie, así como las consecuencias de la perturbación de su hábitat y los resultados de 

las medidas de conservación que se tomen. Durante el tiempo en que se realizó el trabajo 

no se detectaron problemas relativos a la biología poblacional de la especie, como 

presencia de mortalidad en manatíes provocada por depredadores o enfermedad. En este 

estudio no se determinó el sexo ni la edad de los animales observados, sin embargo, en 

agosto de 2011, se encontró una cría recién nacida de manatí (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 gestación y de lactancia. 

Aunque en este trabajo no se aborda la educación ambiental como una de las 

herramientas básicas que ayude a la conservación de la especies, existen desde hace 

algunos años trabajos de educación ambiental para contribuir a la conservación de la 



56 

 

 

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 resultará 

en el futuro muy importante continuar y ampliar campañas de educación ambiental en 

toda la región, no sólo en SLA, contando con información reciente de la zona. 

Además es fundamental desarrollar un programa de monitoreo para analizar la 

evolución, los logros y deficiencias de las investigaciones realizadas en todo el sistema. 

Por lo que es necesario contar con un plan de conservación sólido que permita disminuir 

las amenazas que acechan a la población de manatíes así como la nutria, una gran 

cantidad de aves registradas y un sin número de especies asociadas con el manatí dentro 

del Sistema Lagunar de Alvarado. 
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