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 C.M. Agraz-Hernández, C. García-Zaragoza, J. Osti-Saenz y C. Chan-Keb
Centro EPOMEX-Universidad Autónoma de Campeche

Caracterización de los manglares  
en los estados de Campeche y  

Quintana Roo, México

Resumen

La región sur-sureste de México, se ubica al sur del Eje Neovolcánico, e incluye los estados de 

Campeche, Yucatán y Quintana Roo. Estos tres estados forman parte del llamado Corredor 

Biológico Mesoamericano en el cual se distribuye una gran cantidad de especies, muchas de 

ellas endémicas, y es reconocida como una de las cinco regiones más importantes del mundo 

por su megadiversidad. Además, comprende diversos ambientes de humedales, dentro de los 

cuales están los ecosistemas de manglar, uno de los ecosistemas más productivos de la Biosfera. 

México es el décimo país más importante en cobertura de manglar a nivel mundial, y dicha 

extensión está representada principalmente por los estados de Nayarit, Sinaloa, Campeche, 

Yucatan, Quintana Roo. Destacando dentro de ellos, los manglares de la península de Yucatán 

(Campeche, Yucatán y Quintana Roo), ya que estos se desarrollan en suelos cársticos, con abas-

tecimiento de agua dulce a través de ríos subterráneos y condiciones oligotróficas, establecién-

dose con ello un tipo fisonómico único. En la vertiente del Golfo se distribuyen los manglares 

desde la desembocadura del río Bravo hasta la península de Yucatán. Campeche es el primer 

estado a nivel nacional en cobertura de manglar y en superficie de áreas protegidas (14.28 %). 

Las mayores extensiones en cobertura de bosque de manglar en Campeche se localizan en el 

Área de Protección de Flora y Fauna  “Laguna de Términos (apfflt)” y la Reserva de la Biosfera 

“Los Petenes (rblp)”, considerados como los más importante en cobertura de humedales en la 

zona costera del Golfo de México. Es relevante mencionar que la rblp presenta los ecosistemas 

llamados “Petenes” localizados a nivel mundial solo en Florida (eua), Cuba y la península de 

Yucatán. En el caso de los manglares de diversas regiones del Caribe y del Pacífico Occidental 

se encuentran funcionalmente relacionados con otros importantes ecosistemas costeros como 

los pastos marinos y corales, participando en los ciclos de vida de diversos organismos acuáti-
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cos. Los manglares de la costa occidental de México y el Caribe son menos extensos y menos 

desarrollados que los del Golfo de México, debido a las características fisiográficas y climáticas 

como son el tipo de sedimento cárstico de la península de Yucatán y el carácter oligotrófico de 

las aguas del Caribe, frecuentes tormentas tropicales y huracanes. 

Introducción

Los humedales comprenden diversos ambientes tanto naturales como artificiales que se carac-

terizan por estar permanente o temporalmente inundados por agua dulce, salobre o salina. Se 

encuentran en las áreas marinas que no exceden a los 6 metros de profundidad (con respecto al 

nivel medio del mar. ramsar, 1971). Bajo esta definición quedan comprendidos los manglares, 

localizados en zonas tropicales y subtropicales. Desde 1975 (Whittaker y Linkens), han conside-

rado a estos ecosistemas como uno de los ambientes más productivos de la Biosfera y por ende,  

poseen elementos relevantes para el sustento de los grupos de poblaciones establecidas en las 

líneas de costa. Además, los manglares son importantes para el desarrollo integral de la zona 

costera y el desarrollo de la cadena alimenticia en los mares, a través de la exportación de sus 

nutrientes. 

Actualmente México es el décimo país más importante en cobertura de manglar a nivel 

mundial (ine, 2002). Dicha extensión esta representada principalmente por cuatro estados: Na-

yarit con 153 409 ha, seguido de Campeche con 196 552 ha, Sinaloa con 74 539 ha y Chiapas 

con 69 881 ha. Sin embargo, los bosques de manglar de la península de Yucatán destacan en 

importancia debido a que se desarrollan en suelos cársticos, dando origen a un tipo fisonómico 

único. Es relevante mencionar que este tipo de suelos se localiza solo en cinco áreas del Caribe 

(Belice, Isla de las Antillas, Florida, Cuba y Península de Yucatán). Por otra parte, la península 

de Yucatán esta asociada al turismo por sus humedales del Caribe, traduciéndose esto en una 

de las principales fuentes de ingresos para el país. En diversos países, incluyendo el nuestro en 

la península de Yucatán y en particular el estado de Quintana Roo, se tiene calculado un valor 

económico y ecológico en beneficios directo e indirecto de los manglares entre los $10 000 a 

$125 000 dólares por hectárea.

Distribución y estructura forestal

La extensión territorial de la República Mexicana es de 1´964 375 km² y cuenta con una su-

perficie continental de 1´959 248 km² y una insular de 5 127 km². Se localiza en el hemisferio 
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Norte, entre las coordenadas geográficas 14° 32’ 27’’ a 32° 43’ 06’’ de Latitud Norte y 86° 42’ 

36’’ a 118° 27’ 24’’ de Longitud Oeste. La región Sur-Sureste de México, se ubica al sur del 

Eje Neovolcánico, aproximadamente a 20° de Longitud Norte e incluye los siguientes estados: 

Guerrero, Oaxaca, Puebla, Chiapas, Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatán y Quintana Roo. 

Dichos estados albergan en su territorio 5´748 842 ha de áreas protegidas. El Sur-Sureste for-

ma parte del llamado Corredor Biológico Mesoamericano en el cual se distribuye una gran 

cantidad de especies, muchas de ellas endémicas, siendo reconocida entre las cinco regiones 

más importantes del mundo por su megadiversidad. 

Los bosques de manglar en México se encuentran representados en las vertientes del Pacífico 

y del Golfo de México. En la vertiente del golfo se distribuyen desde la desembocadura del río 

Bravo hasta la península de Yucatán. Los limites latitudinales de Rhizophora mangle alcanzan 

el paralelo 27°N y Avicennia germinans se detiene antes de llegar a 25°N. 

El estado de Campeche esta considerado como el primero a nivel nacional referido a su 

superficie protegida (14.28 %) y a nivel región Sur-Sureste, con el 39.2% del total de cobertura. 

El estado presenta una extensión litoral de 523.30 km. En el límite sureste su llanura se caracte-

riza por una extensa planicie fluvio-deltaica que se interrumpe en el estado de Veracruz por la 

presencia del sistema volcánico Transversal (De la Lanza-Espino et al., 1991), con una superfi-

cie estuarina-lagunar de 220 000 ha. (Contreras, 1985). Actualmente, Campeche presenta 196    

552 ha. en cobertura de manglar, considerándose el primer estado a nivel nacional (conabio, 

2008).

Las mayores extensiones de cobertura de manglar en el estado de Campeche se localizan 

en el Área de Protección de Flora y Fauna “Laguna de Términos. (apfflt)”, y la Reserva de 

la Biosfera “Los Petenes. (rblp)” (figura 1). Estas áreas protegidas son importantes como pro-

tección de la fauna y flora, con un  total de 705 016  hectáreas protegidas. Los humedales, es-

pecíficamente manglares (con altura mayor a 30 m y una estructural forestal general de 1,400 

árbol.ha-1 y 30 m-2.ha-1) y los tulares cubren más de 259 000 ha, con ello se considera como la 

más importante en cobertura de humedales en la zona costera del Golfo de México. Por otra 

parte, sus humedales en conjunto de los del estado de Tabasco, forman una unidad ecológica 

costera que es considerada por su productividad natural y biodiversidad como la más impor-

tante de Mesoamerica. Todo ello, atribuido a que este presenta el mayor volumen y extensión 

nacional constituyendo un complejo ecológico costero desde la plataforma continental mari-

na adyacente; las bocas de conexión con el mar; espejos de agua dulce, salobre y estuarino-

marina; las zonas de pastos sumergidos; los sistemas fluvio-deltaicos asociados; los pantanos y 

los bosques de manglar circundantes. Por otra parte, la Reserva de la Biosfera de los Petenes 

(declarada como tal el 24 de mayo 1999) cuenta con 282 857. 62  ha. ). Su importancia estriba 

principalmente en la gran extensión en sus ambientes críticos, tales como: manglares, pastos 
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marinos, macroalgas y selva inundable, así como a los ecosistemas denominados “Petenes” (fi-

gura 2). Los Petenes, cuentan  con una vegetación características de esta zona, la cual presenta 

una asociación de Manglar: Mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle blanco (Laguncularia 

racemosa), mangle negro (Avicennia germinans); selva baja inundable con especies conocidas 

comúnmente como palo de tinte (Haematoxylum campechianum) y chechen blanco (Came-

raria latifolia), selva baja caducifolia con vegetación compuesta por chaka (Bursera simaruba) 

y chechen (Metopium brownei), y selva mediana subcaducifolia (habin (Piscidia communis)), 

Gramíneas (Typha dominguensis) y Palmas sp. La mayoría de las especies antes menciona-

das tienen importancia económica para los pobladores como recurso maderero. La vegetación 

acuática está representada por pastos marinos (Fanerógamas marinas), entre las que destacan 

Thalassia testudinum y Syringodium filiforme. Básicamente los petenes se forman alrededor de 

los manantiales de agua dulce que los nutre, y tienen el aspecto de una vegetación en forma de 

anillo. En la zona media se encuentra un anillo formado por la palma tasiste (Acoelorrhaphae 

writhii) y de mangle botoncillo (Conocarpus erectus). Dichos ecosistemas solo se localizan en 

Florida, Cuba y la península de Yucatán. La estructura forestal en general para la Reserva de la 

Biosfera los Petenes es de 3 714.6 árbol.ha-1 y 11.7 m-2.ha-1, con tipos fisonómico borde y 47 000 

árbol.ha-1 y 0.57 m-2.ha-1, con una altura promedio de 8 m y una extensión total de 282 857 ha.  

En el caso de los manglares de diversas regiones del Caribe y del Pacífico Occidental se en-

cuentran funcionalmente relacionados con los ecosistemas lagunares, pastos marinos y corales 

participando en los ciclos de vida de diversos organismos acuáticos. Así como manteniendo la 

calidad del agua en los ecosistemas coralinos, debido a que los manglares y pastos marinos ac-

túan como filtros biológicos reteniendo sedimentos, nutrientes, pesticidas, y metales pesados. 

Con algunas excepciones se puede decir que los manglares de la costa occidental de México 

y el Caribe son menos extensos y menos desarrollados que los del Golfo de México. Esto se debe 

a las características fisiográficas y climáticas de estas costas (Carranza-Edwards et al. 1975). Las 

características cársticas de la península de Yucatán y el carácter oligotrófico de las aguas del Ca-

ribe, así como la presencia frecuente de tormentas tropicales y huracanes son factores determi-

nantes en el grado de desarrollo de los manglares de esta región. En la Península de Yucatán la 

ausencia de ríos en superficie por su rápida filtración a través de los suelos calcáreos permitieron 

el desarrollo de escurrimientos subterráneos con manifestaciones en superficie como cenotes o 

rías en la franja litoral, pero limitando el grado de desarrollo de los manglares por la falta de 

nutrientes y sedimentos finos. Otro factor determinante para la expansión de los manglares 

para esta región, es el intervalo de la marea. En la costa del Pacífico es superior a 1 metro y 

aproximadamente de 36 cm en el Caribe.

En la Reserva Ría Celestún se han diferenciado varios tipos de manglar: manglares de franja 

marina y de franja lagunar; manglar de salitrales, de cuenca alta, de ciénaga baja y manglares 
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de Petén. Entre el 80 y 90 % de la reserva está conformada por este tipo de vegetación, con las 

especies: Avicennia germinans (mangle negro), Laguncularia racemosa (mangle blanco), Cono-

carpus erectus (botoncillo), Rhizophora mangle (mangle rojo), y otras especies que cohabitan 

con los mangles como: Salicornia bigelovi, Batís marítima, Sesuvium portulacastrum y Sporo-

lobus virginicu. 

La costa de Quintana Roo tiene una extensión aproximada de 250 kilómetros desde la isla 

Contoy al norte, hasta Chetumal en el sur, cerca de la frontera con Belice (figura 3). Aproxi-

madamente el 25% de la superficie total de Quintana Roo se encuentra bajo algún esquema de 

protección ecológica, con el propósito de conservar los recursos naturales. Las reservas ecoló-

gicas protegidas son: 

•Área de protección de flora y fauna de Uaymil.

•Reserva de la Biosfera de Sian Ka’An.

•Reserva de la Biosfera de Banco Chinchorro.

•Reserva especial de la biosfera de Isla Contoy.

•Parque Nacional de Tulum.

Fiugura 1. Ubicación de los humedales costeros más importantes del estado de Campeche.
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Figura 2. Ecosistema denominado “Peten de manglar-selva” (Tomada de Mas y Zetina, 

1999), localizado en la Reserva de la Biosfera Los Petenes, Campeche. Campeche.

•Parque marino nacional Arrecifes de Cozumel. 

•Parque marino nacional costa occidental de Isla Mujeres. 

•Punta Cancún y Nizuc. 

•Unidad de evaluación y monitoreo de la biodiversidad San Felipe Bacalar. 

•Parque urbano de Kabah. 

•Parque natural laguna de Chankanaab.

•Área de protección de flora y fauna silvestre y acuática de Laguna Colombia.

•Zona sujeta a conservación ecológica el Santuario de manatí en la Bahía de Chetumal.

•Reserva privada El Edén. 

•Reserva de U Yumil C’Eh (El paraje del señor de los venados). 

La Reserva de la Biosfera Sian Ka´an posee una de las mayores extensiones del Caribe 

Mexicano, (620 000 ha). Presenta una barrera de 120 kilómetros de arrecifes de coral, zona de 

pastos marinos, esteros, manglares, lagunas costeras, pantanos, sabanas de agua dulce, lagunas 

interiores, ciénagas y selvas inundables. Los manglares de tipo fisonómico borde forman una 

franja a todo lo largo de la costa de Sian Ka´an y alcanzan alturas de hasta 12 m. 
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Un ejemplo típico de la estructura forestal del ecosistema de manglar del estado de Quintana 

Roo, es el área de Punta Brava localizada a 30 km al sur de Cancún. Esta área presenta una 

densidad total de 1 798.5 árbol. ha-1 y una área basal de 7.74 m2 ha-1, correspondiendo a un 

bosque combinado de R.mangle y C. erectus, representado el 55% de la densidad por R. man-

gle y el 75% respecto al área basal por C. erectus. Un ejemplo típico al noroeste de la península 

de Yucatán, Quintana Roo es la Laguna de Nipchupté-Bojórquez la cual esta constituida por 

cuatro lagunas (Laguna Nichupté, Del Amor, Río Inglés y Bojórquez). En esta región no existen 

ríos superficiales, por lo que el intercambio de agua dulce de las lagunas se realiza a través de 

los flujos subterráneos y suelos cársticos. La vegetación circundante está integrada principal-

mente por cuatro especies de manglar Rhizophora mangle (mangle rojo), Avicennia germinans 

(mangle negro), Laguncularia racemosa (mangle blanco) y Conocarpus erectus (mangle bo-

toncillo). La vegetación asociada al manglar en las áreas de estudio son Metopium browwnei 

(Chechen), Trinax radiata (Palma Xiat), Phracmistis australis (Pasto), Manikara zapota (Zapo-

te), Sabal yapa (Palma de huano), Tillandsia sp. (Bromelias), Cladium jamaicense (Narajuela), 

Loranthaceae, Chenopodiaceae y Jacquinia sp. Este sistema lagunar se caracteriza en general 

por presentar en su borde un bosque con una densidad (con un ancho de franja no mayor a 

30 m) de 3 895.7 árboles. ha-1, área basal de 23.2 m2 ha-1 y una altura de 5 m. El 90% del total 

de la cobertura de manglar en el ecosistema, presenta un tipo fisonómico matorral con 71 500 

árboles. ha-1, área basal de 7.2 m2 ha-1 y una altura de 1.50 m, con una dominancia del 80% de 

Rhizophora mangle. La extensión total del bosque de manglar es 2 937.7 ha y 1355.4 ha de 

manglar con pastizal.

De tal manera que las diferencias en estructura forestal de los bosques manglares en la pe-

nínsula de Yucatán, entre los estado de Quintana Roo y Campeche se atribuyen básicamente a 

la gran variabilidad que presentan entre sus parámetros medio ambientales (físicos y químicos 

del agua intersticial, tipo de suelo, hidrodinámica, tipo de suelo, frecuencia de tormentas tropi-

cales y huracanes, disponibilidad de nutrientes y precipitación, entre otros). 

El ecosistema de manglar que compone de las regiones de Yucatán y Quintana Roo en 

general se caracteriza por presentar un tipo fisonómico matorral (con excepciones de algunas 

franjas que bordean las lagunas, escurrimientos continentales y cercanas a las bocas). Este tipo 

de bosque con baja estructura forestal es definido con base a las características geológicas, mi-

crotopográficas, hidrológicas de zonas cársticas y precipitación menor a los 800 mm. año-1. El 

sustrato de este tipo de bosque es pobre en nutrientes, con temperaturas altas y por lo tanto una 

alta evaporación. Debido a esta situación se asume que su desarrollo estructural está limitado 

relacionado con la escasa disponibilidad de nutrientes en el agua. De tal manera que los árboles 

solo se sujetan y disponen de nutrientes de la turba que ellos mismos forman (aproximadamente 
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5 cm). En comparación al ecosistema de manglar del estado de Campeche donde éste se carac-

teriza por presentar un tipo fisonómico borde e incluso en algunos lugares  se presentan de tipo 

ribereño como Atasta en la Laguna de Términos, donde se registran árboles mayores a 40 m 

de altura, con un diámetro < 1m. Todo ello, por su constante aporte de nutrientes a través de 

la época de lluvias (de aproximadamente 2 000 mm. año-1) con escurrimientos superficiales y 

subterráneos. Así mismo, debido a su extensa plataforma continental permite la acumulación 

de turba en el bosque, mayor a los 100 cm en profundidad, favoreciendo con ello el desarrollo 

de sus atributos forestales y su producción de hojarasca.

Figura 3. Ubicación de los humedales costeros más importantes del estado  

de Quintana Roo
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Importancia del valor 
socioeconómico-ecológico: 

Los Manglares de México-Caso 
Campeche

C.M. Agraz-Hernández, E. Negrín y C. García-Zaragoza
Centro epomex - Universidad Autónoma de Campeche

México es considerado como un país megadiverso, forma parte de los principales países que 

comprenden la mayor diversidad biológica a nivel mundial, solamente debajo de Brasil, Co-

lombia e Indonesia (Mittermeier y Goettsch de Mittermeier, 1992). 

Esta alta diversidad que presenta México, es atribuida fundamentalmente por su ubicación 

geográfica, distribución orográfica y a que éste se localiza entre dos regiones reconocidas en 

el mundo como neártica y neotropical, que se cruzan al sur del país. Definiéndose en estas 

regiones, una zona propicia para la biodiversidad del planeta. Específicamente su distribución 

contribuye a la existencia de una rica variedad de ecosistemas, especies y genes, que forman 

parte de esta diversidad biológica.

Dentro de la gran variedad de ecosistemas que se localizan en México, se destacan  los hu-

medales continentales y costeros. Considerándose en la clasificación de los humedales costeros 

a los ecosistemas más productivos de la Biosfera (humedales de agua dulce, manglares, pastos 

marinos, arrecifes de coral, pantanos de macrofitas emergentes y lagunas costeras. (conabio, 

2008).

México cuenta con 655 677 hectáreas de manglar (conabio, 2008), ubicándose los bosques 

mejor desarrollados y más extensos en la Laguna de Términos (Campeche), Teacapa-Agua 

Sinaloa) Brava Marismas Nacionales, (Nayarit) y en Chantuto Teculapa-Panzacola al sur de la 

costa de Chiapas (Agraz Hernández et al., 2007).
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La importancia de los manglares 

Los bosques de mangle son considerados como uno de los ecosistemas más importantes de la 

Biosfera, debido a su gran biodiversidad, por los servicios ambientales que presta y las funciones 

ecosistémicas que en él se generan. Turner (1991) y Farber y Constanza (1987), sugieren que los 

humedales tropicales (ecosistemas de aguas interiores, costeros y de manglar) de los países en 

desarrollo como lo es México, pueden jugar un papel crucial en el desarrollo económico de las 

regiones (Barbier, 1994).

Es por ello que, en gran medida, la actividad pesquera se desarrolla en la zona costera, ya 

que los manglares funcionan como hábitat de crianza y crecimiento desde las primeras etapas 

de su ciclo de vida (crecen, se alimentan en etapa larval, postlarval y alevines de grandes canti-

dades de peces y crustáceos). Esto atribuido al gran aporte de nutrientes que proporcionan los 

manglares a través de su hojarasca, donde esta es exportada por las mareas a sistemas lagunares 

adyacentes. De acuerdo con la fao (Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura 

y la Alimentación) aproximadamente 80% de la captura mundial de peces y crustáceos de im-

portancia comercial se efectúa en la zona costera. Un ejemplo es la importancia que tiene la 

pesca de camarón en México, como consecuencia de los extensos bosques de mangle y áreas de 

marismas. Ya que por cada hectárea de manglar, se captura 767 kg.año-1 de pesca de camarón 

y peces comerciales (Turner, 1991).

Por otra parte el manglar constituye un recurso forestal que ha sido explotado por las comu-

nidades asentadas en las inmediaciones de estos ecosistemas, producir leña y carbón; también 

ha sido utilizado como material de construcción de las viviendas rurales, en la fabricación de 

artes de pesca y en la elaboración de puntales para la locomoción de pequeñas embarcacio-

nes.

Recientes estudios enfatizan el valor que encierran estos importantes ecosistemas en todo 

el mundo, en un primer término para las comunidades aledañas a ellos, pero sus beneficios se 

extienden hacia otros niveles de las sociedades en formas que no son perceptibles en primer 

término. 

Situación actual de los manglares a nivel mundial y en México 
 

Las diversas actividades antrópicas han transformado en tasas aceleradas el planeta, sobre todo 

durante la segunda mitad del siglo pasado y lo que va del presente. Esto con el afán de satisfacer 

las necesidades de agua, alimentos, materiales de construcción, combustibles y fibras. Como 
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resultado de ello se ha convertido 25% del planeta en tierras de cultivo, utilizando 25% del agua 

de los ríos; destruido o degradado 40% de los arrecifes coralinos y 35% de los manglares. A cau-

sa de estas transformaciones se han duplicado las concentraciones de nitrógeno en el agua de 

los ríos y mares, y triplicado en la concentración de fósforo. Aunado a ello, se ha incrementado 

en 35% la concentración de CO
2
 a la atmósfera y se tiene registrado la extinción de alrededor 

de 100 especies por año (Balvanera y Cotler, 2007)

De acuerdo con estimaciones de la fao, para 1980 los manglares presentaban una superficie 

de aproximadamente 19.8 millones de hectáreas en el mundo, con las mayores coberturas de 

manglar registradas en Indonesia, Brasil, Australia y Nigeria. Algunas estimaciones señalan que 

a principios del año 2000, la superficie global de manglar se había reducido a poco menos de 

15 millones de hectáreas. Si esta estimación es correcta y la comparamos con las cifras oficiales 

de fao, en los últimos 20 años, se habrían perdido entonces cerca del 25 % de los manglares 

(conabio, 2008).

En México a pesar de ocupar el decimo país en extensiones de bosques de mangle, se tiene 

una pérdida de aproximadamente el 14% del total (Agraz Hernández, et al., 2007). Para 2008 

la conabio en su Inventario Nacional de Manglares ha estimado un total de 655 667 hectáreas 

de manglar existente.

Los manglares en Campeche 

En la vertiente del golfo se distribuyen los manglares desde la desembocadura del río Bravo 

hasta la península de Yucatán que comprende a los estados de Campeche, Yucatán y Quin-

tana Roo. Campeche es el primer estado a nivel nacional referido a su cobertura de manglar 

(195,552 ha). Las mayores extensiones en su cobertura de bosque de manglar en Campeche se 

localizan en el Área de Protección de Flora y Fauna Laguna de Términos (apfflt) y la Reserva 

de la Biosfera Los Petenes (rblp), considerándose estos, como los más importantes en cobertura 

de humedales en la zona costera del Golfo de México.

A pesar de la gran importancia que presentan los ecosistemas de manglar en el apfft y la 

rblp, Agraz Hernández et al. (2006) señalan que durante el período 1966-1991, el litoral del 

Golfo de México presentó el mayor porcentaje de deforestación (12.68%), con relación al litoral 

del Pacífico (9.3%). En ese entonces la entidad federativa del litoral del Golfo de México con la 

mayor pérdida registrada fue Campeche con 29%.

Entre las principales causas a las que se atribuye dicha pérdida se encuentran los cambios 

en el uso del suelo, las descargas de aguas urbanas, la actividad petrolera, la construcción de 
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carreteras, la instalación de plantas termoeléctricas, el desarrollo turístico, la producción de 

carbón y los asentamientos urbanos.

Asimismo, se tiene también la dificultad para establecerle un valor económico al ecosistema 

de mangle, con la finalidad de instituir medidas correctivas de compensación a las diversas 

actividades antrópicas que lo impactan, y con ello efectuar acciones de restauración. Esto prin-

cipalmente para la conservación y manejo del recurso de manera “sustentable”.

Figura 1. Bosque monoespecífico de Rhizophora mangle ubicado en Atasta,

Campeche (apfflt)
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Valoración Socioeconómica de los Manglares

 

A pesar de que diverso autores mencionan los múltiples usos y beneficios que ofrecen los man-

glares a la comunidad, no se tiene estimado el valor que dicho ecosistema puede representar. 

Pearce (1993) ha elaborado un esquema de la Teoría del Valor Económico Total de los man-

glares donde se establecen dos tipos de valores: los valores de usos pasivos y los valores de usos 

activos en el presente y futuro. Estableciéndose con ello el valor económico total que presentan 

los ecosistemas de manglar (tabla 1).

Donde los usos pasivos están referidos a un bien, aunque no hagan un uso activo del mismo, 

este tipo de valores se suele subdividir en valores de herencia y valores de existencia. Los de 

herencia se refieren al valor de legar los beneficios a las generaciones futuras y los de existencia 

se refieren a asignar un valor a un recurso simplemente porque existe. Por ejemplo un individuo 

puede estar dispuesto a hacer una donación para proteger al pelícano blanco (figura 2), aunque 

no tenga en mente visitar nunca el país donde se encuentra esta especie.

Los valores de uso activo clasificados en el futuro son referidos a la posibilidad de que en el 

futuro se le encuentren un uso a un elemento que actualmente carece de valor en el mercado. 

Finalmente, los valores de uso presente se establecen en donde el mercado o el margen de éste, 

tienen un uso activo en la actualidad. Este tipo de valores a su vez se encuentra subdividido en 

valores de uso directo y valores de uso indirecto.

Tabla 1. Valor económico de los ecosistemas de manglar propuesto por Pearce (1993).

Usos activos Usos pasivos
Usos presentes Usos futuros Valor de existencia
Valor de uso directo Valor de uso 

indirecto

Valor de opción

Primas (+) o  

Descuentos (-)

Los individuos pueden manifestar 

bienestar del mero conocimiento de 

que el recurso  

continuará existiendo

Madera

Recursos de pastoreo

Servicios recreativos

Caza

Fijación de 

carbono

Ciclos de nu-

trientes

Microclima

Control de la 

erosión

Bioprospección

Opción  

recreativa futura

Biodiversidad

Valores culturales patrimonio  

histórico
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Figura 2. Bosque de manglar rojo (Rhizophora mangle) y presencia de pelicano blanco (Pelecanus 

erythrorhynchos) al norte de la Laguna de Términos, Campeche. En el verano de 2008.

Valores de uso directo

Estos representan un valor que tiene un fundamento teórico más sólido, sobre el que existe 

menos discusión, lo cual se debe a que son valores de bienes y servicios que se reconocen de 

manera inmediata mediante el consumo del recurso o del disfrute directo del servicio. Algunos 

autores subdividen el valores de uso directo en valores de uso extractivo y de uso no extractivo. 

A su vez los de uso extractivo se subdividen en los que son una producción final y los que son 

una producción intermedia.

Entre los bienes de uso directo extractivo que son producción final, se encuentran los pro-

ductos madereros y los no madereros. Los primeros son precisamente la madera y la leña que 

se obtiene del manglar, mientras que los productos no madereros se refieren a la recolección 

de productos para artesanías y alimento humano. Por su parte entre los bienes de uso directo 

extractivo de producción intermedia se identifican los alimentos animales y la conversión a 

otros usos. Por lo que se refiere a los valores de uso directo no extractivo, destaca el disfrute de 

los servicios recreativos y paisajísticos. 
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Valores de uso indirecto

 

Estos se refieren a los beneficios que recibe la sociedad a través de los ecosistemas y de las fun-

ciones del hábitat. A diferencia del valor de uso directo, el indirecto generalmente no requiere 

del acceso físico del usuario al recurso natural, pero sí de la existencia física del recurso en 

buenas condiciones. Los valores de uso indirecto, se pueden clasificar en valores ambientales y 

valores ecosistémicos (conabio, 1998).

Entre los servicios ambientales destacan el filtrado de aguas residuales y el funcionamiento 

del ecosistema como criadero de especies pesqueras; adicionalmente existen otras funciones 

ambientales como el control de plagas, control de inundaciones y protección contra tormentas. 

Entre los valores ecosistémicos se encuentran la fijación de carbono de la atmósfera, el ciclaje 

de nutrientes, la fijación de nitrógeno en el suelo y la autopreservación del ecosistema.

De una manera muy similar, la conabio ha planteado los valores de los manglares (tabla 2).

En vías de encontrar alternativas en pro de la conservación de los humedales, se han plan-

teado y desarrollado estudios de valoración socioeconómica 1 , considerando los principios que 

se encuentran en los esquemas descritos anteriormente.

La mayoría de las decisiones concernientes a la planificación y el desarrollo se basan actual-

mente en consideraciones económicas. 

Contrario a lo que pudiera pensarse, los estudio de valoración socioeconómica de los hume-

dales y específicamente de los manglares, representan una opción a favor de la conservación y 

el aprovechamiento racional de los mismos, ya que permiten que los tomadores de decisiones 

examinen todos los beneficios económicos y sociales que los ecosistemas ofrecen a la sociedad.

Por otra parte debe reconocerse que la valoración socioeconómica no representa la solución 

al problema de decidir si conservar o convertir los humedales, sino que representa un factor 

más junto con las consideraciones políticas, sociales y culturales. Es por ello que se requieren 

investigaciones que involucren participaciones multidisciplinarias (economistas, biólogos, ecó-

logos y sociólogos entre otros) que contribuyan en las decisiones y planificaciones hacia un 

futuro sustentable.

La existencia de un mercado mundial para muchos productos, tales como el pescado y la 

madera, permite calcular la valía de un humedal sin dificultad. El valor de las funciones am-

bientales de los humedales, como por ejemplo mejorar la calidad del agua, se puede calcular 

considerando el costo de construcción de plantas de tratamiento para impulsar los mismos 

procesos.

1 La mayoría de los autores han denominado a estos, estudios económicos de los humedales, pero también se les ha nombrado estudios socioeconómicos, ya que 

se han incorporado en su desarrollo, factores  como el ingreso per cápita y la densidad de población.
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Tabla 2. Valores de los manglares de acuerdo con la conabio

Valores de usos activo Valores de uso pasivo

Directo Indirecto de opción de herencia de existencia

Usos extractivos

-Materia prima.

-Alimentos humanos 

y para animales.

-Energéticos.

-Colecta de espe-

címenes y material 

genético.

-Conversión a otros 

usos.

Ecosisémico

-Autopreserva-

ción y evolución 

del sistema.

-Ciclaje de nus-

trientes.

-Conocimiento  

e investigación.

-Fijación de

nitrógeno.

-Continuidad  

del sistema.

-Obtención de 

nueva materia 

prima.

-Nuevos  

conocimientos.

-Protección del 

hábitat.

-Evitar cambios 

irreversibles.

-Conocimiento 

de la existencia.

-Protección del 

hábitat.

-Evitar cambios 

irreversibles.

-Valores, cultu-

rales, estéticos  

y religiosos.

Usos no  

extractivos

-Recreación.

-Acuicultura.

-Producción  

audiovisual.

Ambientales

-Purificación  

natural del agua.

-Control de 

plagas.

-Control de  

Inundaciones.

-Protección  

contra tomentas.

-Protección  

de suelos.

-Criadero de  

especies  

acuáticas.
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Sin embargo es mucho más difícil valorar la diversidad biológica y los valores estéticos de los 

humedales, dado que el mercado para tales productos no es claro y resulta complejo determinar 

su valor económico empleando métodos tradicionales.

Los estudios de valoración socioeconómica de los humedales se han venido realizando a par-

tir de la década de los años 80 en países como el Reino Unido y Holanda, en Europa, así como 

en los Estados Unidos.

También en México han tomando importancia estos estudios e incluso en Campeche, se han 

desarrollado los primeros estudios de valoración económica de manglares en la época reciente. 

(Barbier y Strand 1997 y Lara Domínguez et al., 1998)

Debido a la importancia que representan estos ecosistemas, es fundamental llevar a cabo 

estrategias de valoración económica, como un elemento a considerar en la toma de decisiones 

relacionadas con su uso y conservación.

Los tomadores de decisiones deben interiorizarse en el conocimiento de dichos esquemas; en 

consecuencia deben también impulsar las investigaciones sobre el tema.

Por su parte el sector académico local debe comprometerse a desarrollar este tipo de investi-

gaciones que se reflejen en beneficios para la sociedad. 

Finalmente la sociedad también tiene la obligación moral, de tomar conciencia y de manera 

fundamentada y crítica, involucrarse (en la medida que sea posible y dependiendo del medio 

en el que se desenvuelve) en las acciones que tienen que ver con el cuidado y conservación de 

los manglares. 
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Hidrocarburos aromáticos  
policíclicos en sedimentos del río  
y costa de Champotón, Campeche

L. Quetz, M. Memije, J. Benítez y J. Rendón-von Osten 

Centro epomex - Universidad Autónoma de Campeche

Introducción

 

Los hidrocarburos aromáticos policíclicos (haps) son considerados contaminantes ubicuos en 

sedimentos de agua dulce y marina de nuestro planeta. Además son reconocidos como princi-

pales contribuyentes del riesgo a la vida acuática en sedimentos contaminados, particularmente 

cerca de áreas de intensa actividad humana (Neff, 1979; 2002). Debido a su potencial muta-

génico y carcinogénico, sus concentraciones han sido evaluadas en numerosas matrices (Neff, 

1979; McElroy et al., 1989). La Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos de Nor-

teamérica (us-epa) y la Unión Europea (eu) han listado 16 haps como contaminantes prioritarios 

incluyendo: acenafteno, acenaftileno, antraceno, benzo(a)antraceno, benzo(a)pireno, benzo(b)

fluoranteno, benzo(g,h,i)perileno, benzo(k)fluoranteno, criseno, dibenzo(a,h)antraceno, fluo-

ranteno, fluoreno, indeno (1,2,3-c,d) pireno, fenantreno, naftaleno y pireno.  

Estos contaminantes presentes en el ambiente pueden provenir de tres fuentes: combustibles fó-

siles (haps petrogénicos), quema de materia orgánica (haps pirogénicos), y por la transformación 

debido a precursores naturales orgánicos en  el ambiente (haps biogénicos) (Neff, 1979; 2002). 

Los haps biogénicos son simples y no contribuyen mucho a la masa total de haps en sedimentos 

que han recibido entradas por fuentes antropogénicas. Los haps pueden incorporarse al am-

biente acuático a través de descargas industriales, derrames de petróleo, escorrentía urbana, 

incendios forestales, partículas de la combustión de la gasolina de automóviles, transporte at-

mosférico, entre otros. (Mastral y Callean, 2000). 
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Debido a su baja solubilidad en agua, estos contaminantes tienden a ser absorbidos al ma-

terial particulado y luego a acumularse en los sedimentos. La mayoría de ellos se ligan a los 

compuestos orgánico y, en condiciones anóxicas, se vuelven más resistentes a la degradación 

bacteriana. Cuando las condiciones ambientales son favorables, los sedimentos los liberan al 

agua circundante, lo cual representa una amenaza potencial a la calidad del agua y al eco-

sistema acuático, vía bioacumulación en las redes tróficas (Chunlong et al. 2003). Es por ello 

importante evaluar su presencia en los diversos compartimentos ambientales, principalmente 

en los sedimentos con el fin de estimar e interpretar el posible riesgo ambiental que pudieran 

representar.

Champotón y su zona costera

 

El municipio de Champotón se encuentra situado en la zona centro del estado de Campeche, en-

tre los meridianos 89° 32’ y 91° 08’ de longitud oeste y entre los 17° 49’ y 19° 41’ de latitud norte 

de Greenwich.  El clima predominante es cálido subhúmedo con lluvias en verano. La tempera-

tura promedio anual es entre 26 y 28 ºC, con una precipitación total anual 1 100-1 500 mm. Las 

principales fuentes de recursos hídricos de este municipio son el río Champotón y arroyos.

El río Champotón tiene aproximadamente 48 kilómetros de longitud hasta su desemboca-

dura al Golfo de México, su trayectoria general es de este-oeste. La disponibilidad media anual 

total de las aguas superficiales que se descargan al mar del área geográfica del río Champotón, 

ascienden a 590.56 millones de metros cúbicos (dof, 2006). 

El río Champotón  y su zona costera carecen de información científica sobre su estado  de 

contaminación. Champotón tiene 80 000 habitantes aproximadamente, y sus desechos gene-

rados, tanto por fuentes puntuales como fortuitas, son depositados y/o vertidos en sitios no 

adecuados, o quemados y liberados a la atmósfera. Este municipio no cuenta con un sistema de 

tratamiento de desechos, lo que ocasiona la contaminación  del suelo, agua y sedimentos. 

Dentro de las principales actividades que se desarrollan en este municipio se encuentran las 

prácticas agrícolas y, en menor medida, la ganadería y la acuacultura. Otra actividad econó-

mica de gran importancia para este municipio es la de la industria pesquera, con congeladoras 

y empacadoras.

El objetivo del estudio fue determinar si las concentraciones de haps presentes en sedimentos 

del río y la costa de Champotón representan un riesgo ambiental. 
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Método

En mayo de 2008 se colectaron cinco muestras de sedimento en el río Champotón y cinco en 

su zona costera. 

Para establecer los sitios de muestreo del río Champotón se partió de estudios anteriores, ini-

ciando en el sitio localizado a la altura de la comunidad de Canasayab, hasta donde es posible 

navegar con embarcaciones con motor fuera de borda. A partir de ahí se fueron estableciendo 

los demás sitios aproximadamente a 4 km de distancia hasta llegar a la desembocadura. El 

criterio adoptado para establecer los sitios de muestreo en la zona costera fue tomando como 

referencia de estudios realizados por la Secretaria de Marina donde se establecen los sitios más 

contaminados, eligiéndose para este estudio el puente Icahao, el área denominada como coc-

kteleros, el mercado, hospital general y San  Luis Carpizo. Los sitios de muestreo son indicados 

en la figura 1 y descritos en la tabla 1.

Figura 1. Sitios de muestreo en el río y costa de Champotón, Campeche.
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Tabla 1. Descripción de los sitios de muestro, localización 

y posibles fuentes de contaminación.

Clave del sitio Nombre del sitio Latitud* N Longitud* 

O

Fuentes de contaminación 

esperada

Río Champotón

R-1 Canasayab 19°17’51.9” 90°34’22.2” Escorrentía urbana, agricul-

tura, ganadería, incendios 

forestales.

R-2 El Zapote 19°16’54.3” 90°36’58.4” Escorrentía urbana, agricul-

tura, ganadería, acuacultura, 

incendios forestales.

R-3 La Cruz 19°17’35.3” 90°40’57.8” Agricultura,  

ganadería.

R-4 Moquel 19°19’44.7” 90°41’16.7” Agricultura,  

ganadería.

R-5 Desembocadura 19°21’31.0” 90°43’18.6” Escorrentía urbana, pes-

querías, descarga industrial, 

vehículos.

Zona costera de Champotón

C-1 Puente Icahao 19°27’25.0” 90°42’26.8” Escorrentía agrícola, ingenio 

azucarero,  vehículos, pesque-

rías.

C-2 Cockteleros 19°24’33.8” 90°43’20.9” Descarga industrial, vehícu-

los, agricultura, ganadería, 

pesquerías.

C-3 Mercado 19°21’57.8” 90°43’20.7” Escorrentía urbana, vehículos, 

aguas municipales sin trata-

miento, pesquerías

C-4 Hospital Gral. 19°20’31.4” 90°44’0.00” Escorrentía urbana, vehículos, 

aguas municipales sin trata-

miento.

C-5 San Luis Carpizo 19°18’38.7” 90°45’21.2” Escorrentía urbana, acuicultu-

ra, agricultura, vehículos.

* Datos de mapa WGS 84, Norte Real.
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Resultados y discusión

 

El muestreo y las determinaciones de los 16 haps prioritarios por la us-epa fue de acuerdo al 

método unep/fao/iaea (1982). El porcentaje de recuperación de las muestra control estuvo com-

prendido entre 90 y 110 % de cumplimiento con la norma de aceptación para métodos instru-

mentales nmx-17025-iso-iec-2005.  El total de haps es la suma de los haps encontrados en cada 

sitio de muestreo. Las concentraciones de los haps en sedimentos son dadas en peso base seca 

(figura 2 y 3).

Figura 2. Residuos de haps en sedimentos del río Champotón, Campeche.

erm = Rango medio de efectos según la noaa (1999); salvo en caso de benzo(b)fluoranteno 

y benzo(k)fluoranteno tomado de Swartz (1999).
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Figura 3. Residuos de haps en sedimentos de la zona costera de Champotón, Campeche.

erm = Rango medio de efectos según la noaa (1999); salvo en caso de benzo(b)fluoranteno y benzo(k)

fluoranteno tomado de Swartz (1999).

El análisis de sedimentos en el río y costa de Champotón confirma la presencia de estos com-

puestos, en cada sitio se encontraron 2 o más de los 16 haps considerados por la us-epa como 

contaminantes prioritarios, lo cual representa una amenaza potencial a los organismos expues-

tos.

En los las muestras analizadas de la temporada de secas, la mayor concentración determina-

da en el rio fue de indeno(1,2,3-cd)pireno en el sitio R-3 por 5 803 µg/kg para el cual no existe 

valor de referencia; sin embargo en el sitio R-1, el fluoreno 748 µg/kg es superior al Rango Me-

dio de Efectos (erm) de 540 µg/kg fijado por la noaa y nuevamente el Dibenzo(a,h)antraceno 

excede el erm de la noaa (2 079>260) µg/kg en el mismo sitio. Para el total de haps la mayor 

concentración corresponde al sitio R-3 con 7 064 µg/kg que no excede el erm de 44 792 µg/kg 

(figura 2). 
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Por otra parte en los sedimentos de la costa, el indeno(1,2,3-cd)pireno presentó la mayor 

concentración en el sitio C-1 con 8 740 µg/kg, en el mismo sitio el dibenzo(a,h)antraceno fue 

mayor al erm (2247>260); para el total de haps la mayor concentración fue de 14 591 µg/kg en 

el mismo sitio (figura 3).

En algunos sitios, las concentraciones determinadas para los haps individuales fueron mayo-

res al erm (noaa, 1999; Swartz, 1999), lo cual indica que los efectos adversos muy probablemen-

te pueden ocurrir en la biota que se encuentra expuesta a estos sedimentos.

Debido a que en los sitios analizados no estuvieron presentes al mismo tiempo el fenantreno, 

antraceno, fluoranteno y pireno, no es posible establecer si los haps predominantes son de ori-

gen pirogénico o petrogénico (Page et al., 1999). Sin embargo la presencia individual de fenan-

treno, fluoranteno, pireno, criseno, benzo(b)fluoranteno, benzo(k)fluoranteno, benzo(a)pireno, 

dibenzo(a.h)antraceno y benzo(g,h,i)perileno nos indica que la fuente de origen es la pirólisis 

(Yunker, 1999; Atanassova y Brummer, 2004). La fuente de origen de indeno(1,2,3-cd) pireno y 

dibenzo(a,h)antraceno es la quema de vegetación (Schulz y Emeis, 2000).
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The use of probiotic in fish  
aquaculture

M. Lara-Flores

Centro epomex - Universidad Autónoma de Campeche 

Abstract

 

In last decade, the total world fishery production decreased slightly and the human consump-

tion for aquatic product increased. The reduction in capture fisheries was partly compensated 

for the fast growth of aquaculture industry. The need for enhanced disease resistance, feed ef-

ficiency, and growth performance of cultured organisms is substantial for various sectors of this 

industry. If growth performance and feed efficiency are increased in commercial aquaculture, 

the costs productions are likely to be reduced. Also if more aquatic organisms are able to resist 

diseases and survive the subsequent cost of medication and overall production costs would be 

reduced. Hormones, antibiotics, ionopheres and some salts compounds have been used at some 

extent to prevent disease and as growth promoters; however, their inadequate application can 

produce adverse disorders, such as hormone imbalance, poisoning and predisposition to disease 

development. In the search of new options, several studies have been carried out to test new 

compounds, from which the aquaculture industry has developed the concept of “functional ad-

ditives”. Among these additives, the additions of microorganisms to diets, named probiotics, has 

shown to improve the energy expenditure derived from other sources such as carbohydrates and 

increase the incorporations of protein for growth; increase the immunity and disease resistance 

of host organism. The use of probiotics in aquaculture just begum, since that gastrointestinal 

microbiota of aquatic organisms has been poorly characterized; and their effects not be study 

extensive. This review summarizes and evaluates current knowledge of use and the action of 

probiotic in fish culture; and the potential for further application in aquaculture production.
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Introduction

 

The requirement for aquatics products for consumption and aquarist activity is higher and this 

is not satisfied for the world fishery production, those open an extensive range of opportunities 

to aquaculture industry for (fao, 2004). Aquaculture has become an important economic activ-

ity in many countries (Balcazar et al., 2006). However, this aquaculture develop show many 

problems as widespread epizootics, feed efficiency and growth performance (Subasinghe, 1997; 

Fegan, 2001; Gaiotto, 2005). The large-scale production facilities, aquatic animals are exposed 

to stressful conditions, problems related to disease, inadequate balance of nutrient in the artifi-

cial diets and deterioration of environmental conditions, The physiological stress is one of the 

primary contributing factors of aquatic organisms disease, poor growth and mortality in aqua-

culture (Balcazar et al. 2006; El-Haroun et al. 2006; Rollo et al. 2006).

The principal of the aquaculture industry is increase the growth or survival performance, 

feed efficiency, and resistance of aquatic organisms which show a positive effect on production 

costs (Gatlin iii, 2002). Hormones, antibiotics, ionophers and some salts compounds have been 

used at some extent to prevent disease and as growth promoters; however, their inadequate ap-

plication show a negative effects on aquaculture production and in the environment (Gongora, 

1998).

Functional additive, as probiotics, is a new concept in aquaculture (Li & Gatlin iii,  2004);where 

the additions of microorganisms on diets show a positive effect on growth, caused by the best 

use of carbohydrates, protein, and energy (Moriarty 1998; Skjermo & Vadstein, 1999; Chang 

& Liu, 2002; Irianto & Austin, 2002a,b), diminishing mortality, antagonism to pathogen, better 

microbial intestinal balance and in the environment (Subasinghe 1997; Moriarty, 1998; Holm-

ström et al. 2003).

The concept of probiotic was originally used by Lilley and Stillwell (1965) to mean a sub-

stance (s) that stimulates growth of other microorganisms (Chukeatirote, 2002). Parker in 1974 

modified the definition to “organisms and substances which contribute to intestinal balance”. 

Fuller (1992) revised the definitions as “ Alive microbial feed supplement which beneficially ef-

fects the host animal by improving its intestinal microbial balance”. This definition has put for-

ward the importance of live cells as the essential component of a potential probiotic and it clears 

the confusion created by the use of term “substance”. However, an effect in intestinal microbial 

balance has been defined and demonstrated only in a few cases. This was noted by Tannock 

(1997), and he proposed the following definition “living microbial cells administered as dietary 

supplement with the aim of improving health”.
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According to the accepted definition about probiotic, this product is a live microorganism 

food supplement which improves the microbial balance of the host intestinal flora (Fuller, 1989; 

Vine et al. 2006; Ziaei-Nejad et al., 2006). Other definitions in aquaculture show that probiotic 

is a live microbial food supplements that are consumed with the aim of providing health benefit 

to the host by contributing to an improved microbial balance within the intestinal microbiota 

(Gram et al., 1999; Crittenden et al., 2005), are biologically active components or single or 

mixed cultures of microorganisms capable of improving the health of the host (Salminen et 

al. 1999; Ochoa-Solano & Olmos-Soto 2006), live microorganisms and/or disease resistance 

(Tacon, 2002), live microorganisms administered in adequate amounts that confer a health 

effect on the host (Gomez et al., 2007). These definitions reflect the use of microorganism or 

their products (microbial cells element or cell free supernatant factors) to tanks and ponds in 

which animals live, as biological control or their capacity of modified the bacterial composition 

of aquatic animal´s intestine, water and sediment, or used with feed as health supplement and/

or biological control.

Criteria of probiotic selection in aquaculture 
   
The initial, major, purpose of using probiotics is to maintain or reestablish a favorable relation-

ship between friendly and pathogenic microorganisms that constitute the flora of intestinal o 

skin mucus of aquatic animals. Since, successful probiotic is expected to have a few specific 

properties in order to certify beneficial effects (Ali, 2000).

Generally, probiotic strains have been isolated from indigenous and exogenous microbiota of 

aquatic animals. Gram-negative facultative anaerobic bacteria such as Vibrio and Pseudomo-

nas constitute the predominant indigenous microbiota of a variety of species of marine animals 

(Onarheim, 1994). In contrast to saltwater organisms, the indigenous microbiota of freshwater 

animals tends to be dominated by member of the genera Aeromonas, Plesiomonas, representa-

tives of the family Enterobacteriaceae, and obligate anaerobic bacteria of the genera Bacteroi-

des, Fusubacterium, and Eubacterium (Sakata, 1990). Lactic acid producing bacteria, which 

are prevalent in the mammal or bird gut, are generally sub-dominant in fishes and represented 

essentially by the genus Carnobacterium (Ringo & Vadstein, 1998).

Ideally, microbial probiotics should have a beneficial effect and not cause any harm to the 

host. Therefore, all strains have to be non-pathogenic and non-toxic in order to avoid undesir-

able side-effects when administrated to aquatic animals.
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Some research and products talk about the multifactorial action of the probiotics (Gomez et 

al., 2007; Tuohy et al., 2003) on aquatic animals. However, the multifactorial effect is not agreed 

with evidence or is overestimate. Sometimes, this type of publicity about the potential of those 

products really affects the perspective of real probiotic designed for aquaculture industry. 

Different modes of action or properties are desire on the potential probiotic like antagonism 

to pathogens (Ringo & Vadstein, 1998; Gram & Melchiorsen, 1996), ability of cells to produce 

metabolites (like vitamins) and enzymes (Ali, 2000), colonization or adhesion properties (Olsson 

et al., 1992) enhance the immune systems (Perdigon et al., 1995) and others.

Competitive exclusion

Competitive exclusion as it applies to the gastrointestinal tract is a phenomenon whereby an 

established microflora prevents or reduces the colonization of a competing bacterial challenge 

for the same location in the intestine. This microflora begins to form in the gut of aquatic ani-

mals during the hatching process and shortly thereafter form bacteria in the environment.

The aim of probiotic products designed under competitive exclusion is obtain a stable, agree 

and controlled microbiota on culture based on competition for attachment sites on the mucosa, 

competition for nutrients, and production of inhibitory substance by the microflora which pre-

vents replication and/or destroys the challenging bacteria and with this reduce its colonization 

(Moriarty, 1998; Verschuere et al., 2000). Different strategies are displayed in the adhesion of 

microorganism to those attachment sites as passive forces, electrostatic interactions, hydropho-

bic, steric forces, lipoteichoic acids, adhesions and specific structures of adhesion (Salyers & 

White, 2002). 

The aquaculture industry display some probiotics products designed to adhesion on mucosal 

surface by a collection of microorganisms based on the competitive exclusion factors (Verschuere 

et al., 2000; Farzanfar, 2004). Those factors are important for adhesion to intestinal epithelial 

cells or in the activation of immune system, and help to the health of the organisms, intestinal 

homeostasis, and digestion (Aguirre-Guzman, 1992; Farzanfar 2004). These types of probiotic 

are extensively study in fish since these products were initialed development for vertebrates ani-

mals, and show interesting results. 
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Antagonisms 

Control of microbial communities with high diversity has been regarded as difficult (Maeda et 

al., 1997). Such types of microbial communities can disperse the effect caused by the invasion 

or addition of certain extrinsic pathogenic organisms. Bacterial antagonism is a common phe-

nomenon in nature; therefore, microbial interactions play a major role in the equilibrium be-

tween competing beneficial and potentially pathogenic microorganisms (Balcazar et al. 2004). 

In addition, microorganisms can be sources of a variety of bioactive natural products of basic 

research and commercial interest that have inhibitory effects on microbial growth (Das et al. 

2006). 

The antagonism is used in different probiotic products, this is focus to negative effect to 

pathogens of aquatic organisms (bacteria principally) with their effect on the host (Dalmin et 

al., 2001; Li et al., 2006; Das et al., 2006; Gomez et al., 2007). In fish, the probiotics are more 

extensively used for prevent and/or combat bacteria disease, for example the vertebral column 

compression syndrome caused by Flavobacterium psychrophilum where the use of lactic acid 

bacteria (Nikoskelainen et al., 2001; Villamil et al., 2003) or yeast (Siwicki et al., 1994; Duncan 

& Klesius, 1996; Ortuño et al., 2002; Esteban et al., 2004) caused a decrease of this bacte-

ria. Vibrio sp. and Aeromonas sp. have become the most pathogenic microorganisms in fish 

aquaculture to control this pathogen, psuedomonads have receive special attention as disease-

protecting microorganisms and have been used as plant biocontrol (Spanggaard et al., 2001). 

In recent years, there has been great interest in the use of lactic acid bacteria as disinfection 

treatment (Gatesoupe, 2002) and for control the populations of native microflora such as Aero-

monas and Vibrio species (Vazquez et al., 2005).

In vitro antagonism test is based on the nature phenomenon of antimicrobial metabolites 

production of some bacteria strains and is a way for screening probiotics. Antigenic compo-

nents of diverse species such as Pseudomonas demonstrated different levels of antagonism 

against Aeromonas hydrophila (Das et al. 2006). Cell free extracts of Lactobacillus acidophilus, 

Streptococcus cremoris and L. bulgaricus (strain 56, 57) show negative effect on V. alginolyticus 

growth in agar plate test (Ajitha et al., 2004).

The origin of probiotic strain is and important element in the antagonisms test. The micro-

organism’s present different physiologies or biochemical activities along their development and 

based on environments (fresh, seawater) and original source. These characteristics affect the 

probiotic potential for attachment sites (Vanbelle et al. 1990) and may create a false impression 

of the ability of probiotics to inhibit pathogens in vivo test. The probiotics screening preferably 

requires different strategy of selection as antagonism, production of beneficial compounds, at-

tachment and growth on various environments (Vine et al., 2004).
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Immunity stimulation 

This is relations with the potential characteristic of some probiotic to stimulate the immune 

system of host against pathogen agents (Song & Huang, 2000). Some studies explain the dif-

ferent actions mechanisms of probiotics stimulation of immune system in fish, (immune cell, 

antibodies, acid phosphatase, lysozyme, antimicrobial peptide etc). Panigrahi et al. (2004, 2005) 

demonstrated the increase of immune parameters as lysozyme action, phagocyte activity with 

the use of L. rhamnosus (strain JCM 1136) or their cell wall components on rainbow trout. Song 

et al. (2006) observed an increase in acid phosphatase activity in Miichtys miiuy feeding with C. 

butyricum indicated a stimulate immune response.

 

Adhesion

Probiotics make up part of the resident microflora and contribute to the health or well-being 

of their host (Gatesoupe 1999). The ability of some strain of adhesion to mucus, gastrointesti-

nal tract, epithelial cell and other tissues is a common characteristic in the probiotic selection 

because it is associated with bacteria colonization (Verschuere et al., 2000; Farzanfar, 2004; 

Crittenden et al., 2005).

The principal objective of adhesion is obtain a significant level of bacteria in the host and 

prevents them from being flushed out by the movement of food through the digestive tract. By 

attaching to the intestinal mucosa, probiotics can extend their time within the gut thereby influ-

ence the gastrointestinal microflora of their host (Andlid et al., 1998; Ouwehand et al., 2000; 

Rengpipat et al., 2003; Alavandi et al., 2004).

The attachment ability of some bacteria have been tested in vitro and  in vivo and their results 

suggest that the pathogen was displaced by the potential probiotic, based on the ability of pro-

biotics to attach to the mucus, where growth of the pathogen in the digestive tract might be sup-

pressed by the candidate probiotic presence (Aguirre-Guzman, 1992; Verschuere et al. 2000; 

Farzanfar 2004; Vine et al. 2004). This characteristic is associated with the competition for 

essential nutrients, spaces, etc. (Verschuere et al., 2000). Different strains of acid lactic bacteria, 

like Enterococcus faecium and Lactobacillus sp.; and other gropus of bacteria Gram-positive 

and Gram-negative as Bacillus sp., Vibrio sp., have been tested and posteriori used as probiotic 

for the ability of adhesion (Irainto & Austin, 2002a,b; Rengpipat et al., 2003; Ajitha et al., 2004; 

Vine et al., 2004).
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Digestive process 

Many studies on probiotics in aquaculture have used in vitro models of specific bacteria as 

antagonists of pathogens (Vine et al., 2003, 2004), measured the survival of probiotics in the 

fish gut (Andlid et al., 1995; 1998) or evaluated the effect of probiotic on health management, 

disease resistance and immune response of fish (Li & Gatlin iii, 2004; Shelby et al., 2006). But 

other import effect of probiotic that it is not extensively study, but demonstrated, an import 

effect is the feed efficiency and the growth promotion of aquatic animals by probiotic supple-

ments (Gatesoupe, 2002; Lara-Flores et al. 2003).

The probiotic after transit through the stomach, attached in the intestine and use a large num-

ber of carbohydrates for their growth and produce a relevant digestive enzymes (amylase, pro-

tease and lipase) that increase the digestibility of organic matter and protein, produce a higher 

growth, prevent the intestinal disorders and produce or/and stimulate a predigestion of second-

ary compounds present in plant protein sources (Lara-Flores et al., 2003; El-Haroun et al., 

2006).

In finfish the use of probiotics demonstrated beneficial effects on the growth performance, feed 

efficiency and digestibility of organic matter and protein, when used acid lactic bacteria and 

yeast (Vazquez-Juarez et al, 1993; Noh et al., 1994; Bogut et al., 1998; Ringo & Gatesoupe, 

1998; De Schrijver & Ollevier, 2000; Lara-Flores et al., 2003). In some case this effect attrib-

uted to the capacity of the probiotic to stimulate and/or produce some enzymes in the intestinal 

tract. For example, Lara et al (2000) observed a high activity of alkaline phosphatase in Nile 

tilapia (Oreochromis niloticus) when administered probiotics in the diet, the result show a high 

activity reflected a possible development of brush border membranes of enterocytes that can be 

stimulated by the probiotic and this it can be a indicator of carbohydrate and lipid absorption 

and explain the higher weight gain and the best feed conversion.

Conclusion

 

The efficient of probiotics was related with the strain multiplications and/or their presence on 

environment after application, and this attribute was associated with strain colonization on host 

and some benefic effect on health. Those are not agree with all probiotics products and help to 

obtain contradictories results about their effect on aquatic organisms. The evolution of probi-

otic is associated with the better understanding of the intestinal ecology application of this type 

of products, properties, and the specific strain-host.
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The direct use of probiotic on water (from fresh to seawater of farms and laboratories) is a 

special point of environment research consideration. Those products (probiotic) are commonly 

foreign or exogenous strain, and represent a possible risk of microorganism pollution, especially 

with the use of strain with genetic modification, specific adhesions or colonization niche, anti-

biotic production, synergistic action. The use and environment effect of those new probiotics 

generation its necessary to understand before massive application on aquaculture.

However, a number of probiotic products have been thoroughly researched, and evidenced 

their efficacy a possible use on aquaculture. Beneficial bacterial preparations that are species-

specific probiotics have become more widely available to the aquaculture community. These 

preparation show specific benefic effect as disease prevention and offer a natural element to 

obtain a stable healthy gut environment and immune system. The establishing of strong disease 

prevention program, including probiotic and good management practice can be beneficial to 

raise aquatic organisms production.
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Atlas de peligros naturales  
del estado de Campeche

1 G. Posada, 1B.E. Vega, 1G. Villalobos, 2R. Silva, 2G. Durán, 2G. Ruiz, 1R. Zetina, 1J.C. Nava,  
1A. Martínez, 3 J. Argáez, 3H. Villa, 3M. Zetina, 4G. Aponte 

1Centro epomex-Universidad Autónoma de Campeche
2 Instituto de Ingeniería-Universidad Nacional Autónoma de México

3 Centro Estatal de Emergencias de Campeche, cenecam.
4 Universidad Autónoma de San Luis Potosí

En la última década el estado de Campeche ha experimentado un importante crecimiento 

en áreas urbanas y suburbanas. Ante este crecimiento y su tendencia, surge la inquietud por 

dirigir ordenadamente la construcción de infraestructura urbana, agrícola, empresarial, actual 

y potencial, hacia zonas que preferentemente sean libres o tengan un bajo nivel de amenazas 

naturales. 

Los antecedentes en cartografía sobre amenazas naturales en el estado de Campeche, son los 

mapas de zonas propuestos por el cenecam en el Atlas de Riesgos 2000, Evaluación de daños 

en las zonas costeras de la península de Yucatán por el Huracán Isidore elaborado en el Centro 

epomex-uac (Rivera, 2004) y el Diagnóstico de Riesgos por Inundación y Atlas de Peligros a 

nivel ciudad, financiado por sedesol y el Ayuntamiento de Campeche (Palacio 2005). 

En concordancia con las autoridades estatales y federales que consideran de gran impor-

tancia la obligatoriedad del establecimiento de planes de ordenamiento realizados de manera 

integrada y multi-institucional, en febrero de 2009 inició el proyecto Atlas de Peligros Naturales 

del Estado de Campeche, el cual es realizado de manera conjunta por el Centro epomex de la 

Universidad Autónoma de Campeche, el Instituto de Ingeniería de la Universidad Nacional 

Autónoma de México y la Universidad Autónoma de San Luis Potosí, para el Centro Estatal de 

Atención a Emergencias del Estado de Campeche, cenecam, con financiamiento otorgado por 

Secretaria de Desarrollo Social a través del fopredem.

El objetivo principal del proyecto es partir de información documental, estadística, de gabi-

nete y de campo, para generar documentos cartográficos en formato analógico y digital, donde 

se ubiquen, previo análisis ponderado de variables, las zonas expuestas a peligros naturales. 

La información digital será ordenada y almacenada en un Sistema de Información Geográfica 
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actualizable y disponible en cualquier momento por medio de un programa de computación de 

acceso libre (figura 1). Lo anterior permitirá acceder a la información para la toma de decisiones 

y acciones preventivas, con requerimientos mínimos de equipo de cómputo.  

Los productos esperados con este proyecto son: 

1. Compendio de mapas de peligros naturales a escalas subregionales (1:250,000) y locales 

(1:25,000) en formato analógico y digital.  

2. Memoria técnica explicativa de los procedimientos cartográficos y metodológicos utilizados 

en la elaboración de los mapas.

3. Anexo técnico de las bases de datos documentales, estadísticos y de modelos probabilísticos. 

4. Sistema de Información Geográfica donde se manipule (almacenamiento, consulta y ac-

tualización) toda la información geográfica según las necesidades de las autoridades locales y 

estatales.

5. Sitio en internet para la consulta rápida de toda la información disponible en términos de 

peligros naturales, para la toma de decisiones preventivas y de mitigación a nivel subregional y 

de algunas localidades. 

6. Memoria técnica que incluye cd interactivo para la difusión de los resultados en el ámbito 

académico y público en general.

Figura 1. Página princi-

pal del sistema de consul-

ta de resultados del Atlas 

de Peligros Naturales del 

Estado de Campeche.
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Con este atlas, el estado de Campeche contará con herramientas cartográficas y documen-

tales sustentadas científicamente, con modelos numéricos, probabilísticos y cartográficos, para 

el adecuado diseño de estrategias de prevención, mitigación y planificación del territorio. Se 

prevé que la información tenga diferentes niveles de difusión para que sea accesible tanto a 

académicos, tomadores de decisiones y al público en general.

La meta es reducir los costos económicos y sociales asociados al desconocimiento del terri-

torio en términos de las diferentes amenazas naturales que afectan al Estado. Al mismo tiempo, 

sensibilizar a las autoridades locales para que incorporen el Atlas como un instrumento con 

obligatoriedad legal en la planificación urbana y suburbana.

Actualmente el proyecto tiene un avance del 60 %, se han entregado dos informes técnicos, 

los cuales han sido avalados por el cenepred. 

El rubro de peligros naturales más avanzado hasta el momento es el relacionado con los pe-

ligros hidrometeorológicos, los cuales son los que afectan con mayor intensidad y frecuencia al 

estado de Campeche. Para caracterizar adecuadamente estos peligros se han utilizado modelos 

numéricos desarrollados en el Centro epomex (Posada 2008), y el Instituto de Ingeniería (Silva 

2000, Pérez, 2008; y Ruiz, 2009), de la unam para evaluar los peligros de marea de tormenta, 

oleaje y viento (figura 2).

Figura 2. Ejemplo de modelación 

hidrodinámica para cinco localidades 

del Estado de Campeche del huracán 

Isidore 2002.
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Dentro del trabajo de campo destaca la implementación de un Sistema de monitoreo perma-

nente de niveles de superficie libre y temperatura en mar y ríos para ocho localidades del estado 

(Celestún, Isla Arena, Campeche, Lerma, Champotón, Sabancuy, Ciudad del Carmen y Nuevo 

Campechito) que servirá tanto para calibrar los modelos numéricos como para tener registros 

reales y continuos de mareas y niveles de ríos, que permitan realizar otro tipo de estudios, como 

por ejemplo, los relacionados con cambio climático (figura 3). En relación con los trabajos de 

campo se obtuvo la batimetría detallada de la Bahía de San Francisco de Campeche y actual-

mente se trabaja en la batimetría de Champotón (zona costera y río) y Ciudad del Carmen.

Finalmente por medio de herramientas estadísticas se ha trabajado en la obtención de las 

intensidades de lluvia para diferentes periodos de retorno, dato básico para caracterizar los pe-

ligros de desbordamiento de ríos e inundación de bajos inundables (figura 4).

Por otro lado se está trabajando en: inestabilidad de laderas, sismos, erosión, incendio y di-

solución kárstica, enmarcado dentro del análisis que se realiza con los Sistemas de Información 

Geográfica.
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Figura 3. Sistema de monitoreo permanente de niveles de superficie libre 

y temperatura en mar y ríos del estado de Campeche
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Figura 4. Precipitación máxima en 24 h para periodo de retorno Tr: 2 años.
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Entre enero y diciembre de 2007 se llevaron a cabo 21 visitas a granjas marinas, 9 visitas a las 

granjas de Seybaplaya (La Huayita) y Ensenada (municipio de Campeche) y 11 visitas a la gran-

ja Ixoyé Marinos en Isla Arena, (Calkiní, Campeche).  Inicialmente el proyecto se originó para 

el seguimiento sanitario del esmedregal Rachycentron canadum, en las 4 granjas se cultivada 

la Corvina Roja, Sciaenops ocellatus la cual fue incluida en el estudio.  Aparentemente la falta 

de crías de la primera especie y la existencia a nivel local de crías de S. ocellatus, indujo a las 

granjas a iniciar con el cultivo de Corvina Roja.

Se analizaron un total de 146 peces usando como herramientas de diagnóstico la inspección 

en fresco, bacteriología, histopatología y biología molecular.  Los resultados sugieren que la 

maricultura de esta especie enfrenta 3 problemas de sanidad apremiantes y con efecto sinérgi-

co.  Estos son:

a).- Parasitosis por monogéneos en esmedregal y crustáceos en corvina.

b).- Deficiente nutrición por inadecuados alimentos suministrados.

c).- Infección por bacterias patógenas oportunistas a consecuencia de un sistema inmune de-

primido.  

Se recomienda para la maricultura en Campeche el fomento a la investigación para el con-

trol de las parasitosis, el establecimiento regular de insumos alimenticios adecuados así como 

la concientización y asesoría técnica permanente en todas las vertientes de la maricultura para 

con los cooperativistas.

Seguimiento sanitario del  
maricultivo del esmedregal  

Rachycentron canadum en Campeche

Reporte técnico

R. del Río-Rodríguez, M.I. Gómez-Solano, A. D. Cu-Escamilla,  

M.G. Maldonado-Velázquez, B. García-Durán,  J.  J. Miramontes-Campos,  J. M. Ríos-Quintal
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