COSISTEMAS
Y
CURSOS
ROPECUARIOS

Olivera-Gomez et al.

Manati en el Golfo de México

Ecosist. Recur. Agropec. 9(2): e3144, 2022
https://doi.org/10.19136/era.a9n2.3144

Distribucion espacial del manati en la planicie costera del sur del Golfo de

México
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RESUMEN. El manati es un mamifero acuatico herbivoro en peligro de
extincion en México, que habita la vertiente Atlantica de México. La parte
baja de las cuencas Grijalva y Usumacinta se ha propuesto como un nicleo
importante de distribucién y abundancia en México. Con el objetivo de
reunir informacién sobre la presencia de la especie en un mapa basado en
la conectividad de corrientes y cuerpos de agua, que sirva de base para
un esquema de monitoreo y manejo, se realiz6 un analisis de informacion
histérica, 1980 a 2000, y reciente, 2000 a 2019, agrupando desde obser-
vaciones oportunistas hasta datos resultado de prospecciones puntuales
y seguimientos con telemetria. Se observan zonas donde la cobertura de
estudios ha sido insuficiente y existe escasez de reportes, y también areas
donde multiples indicios las evidencian como importantes. Se muestra
la cobertura de areas protegidas como instrumento para los planes de
conservacion de la especie.

Palabras clave: Trichechus, Antillano, conservacién, manejo, fluvial.

ABSTRACT. The manatee is an herbivorous aquatic mammal, considered
endangered in Mexico, that inhabits the Atlantic plain coasts of Mexico. The
lower basins of the Grijalva and Usumacinta rivers has long been proposed
as an important nucleus of distribution and abundance in Mexico. To resume
information of manatees on a map, based on the connectivity of water
courses, lagoons and flood plains over these two basins, in this study we
analyzed historical, 1980 to 2000, and recent, 2000 to 2019, information,
grouping from opportunistic observations to data resulting from point surveys
and tracking projects. There are zones where the coverage of studies has
been insufficient or with a lack of reports and other areas where the amount
and quality of multiple information highlight its current importance. The
coverage of protected areas is shown as an instrument for the conservation
plans of the species.
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INTRODUCCION

El Manati del Caribe (Trichechus manatus) es
el mamifero marino en mayor peligro de la vertiente
Atlantica de México (SEMARNAT 2010). Los adul-
tos pesan unos 500 kg de peso. Pueden habitar
aguas dulceacuicolas y marinas, pero cuando salen
al mar necesitan volver esporadicamente a sistemas
de agua dulce (Olivera-Gomez y Mellink 2005). Son
herbivoros adaptados para consumir plantas con alto
contenido de fibra como los pastos de orilla, asi como
una gran variedad de plantas emergentes y flotantes
(Ponce-Garcia et al. 2017, Allen et al. 2018), lo
que les permitié incursionar en ecosistemas continen-
tales, principalmente en aguas lénticas como las que
caracterizan a las planicies costeras (Reep y Bonde
2011). Son poco tolerantes a las bajas temperaturas
(Marsh et al. 2011). Todas estas condiciones fa-
vorecen su distribucion en costas, lagunas costeras y
humedales del sureste de México (Colmenero y Hoz
1986). Las regiones con poblaciones importantes de
manaties en México son: la costa de Quintana Roo,
donde habitan la zona costera, y el sur del Golfo de
México, principalmente en sistemas fluvio-lagunares,
en la parte baja de las cuencas de los principales rios
(Morales-Vela et al. 2000, Puc-Carrasco et al. 2016,
Olivera-Gémez y Jiménez-Dominguez 2019).

La cuenca baja de los rios Grijalva-Usumacinta
se ha documentado como una regi6on de alta im-
portancia para el manati (Colmenero y Hoz 1986,
Olivera-Gémez y Dominguez-Jiménez 2019). Esta
cuenca acarrea poco mas del 30% del agua pluvial
de México (SEMARNAT 2015), su parte mas baja
es una vasta planicie de inundacién, por lo que todo
este escurrimiento, combinado con el tipo de sue-
los, forma extensas areas inundadas con humedales
perenes y estacionales, lo que constituye un habi-
tat de excelente calidad para los manaties (Jiménez-
Dominguez y Olivera-Gémez 2014). La problematica
en esta region va desde la caceria ocasional, los
problemas con actividades pesqueras, hasta la per-
turbaciéon y contaminacion en su habitat por activi-
dades agropecuarias, industriales, urbanas y por el
cambio climatico (Morales-Vela et al. 2018, Olivera-
Gomez y Jiménez Dominguez 2019). Por otra parte,

las Areas Naturales Protegidas (ANP) son uno de
los instrumentos de gestién de los recursos que
pueden ayudar a la conservacién de los humedales
(Robles-Herrejon et al. 2020) y por lo mismo del
manati (SEMARNAP 2000) y la Reserva de la Biés-
fera de Pantanos de Centla (RBPC), por ejemplo, se
sitia en el corazén de la parte baja de la cuenca
Grijalva-Usumacinta. Esta reserva cuenta con 737
especies vegetales (Guadarrama-Olivera y Ortiz-Gil
2000), destacandose una alta diversidad de plantas
acudticas e hidrofilicas (Novelo-Retana 2006). En la
reserva se enlistan 52 especies de peces, 95 de an-
fibios y reptiles, 255 de aves, 104 de mamiferos , 35
de moluscos y 13 de crustaceos (Romero et al. 2000,
Trinidad-Ocafa et al. 2018). La gran extension de
la reserva en el sistema de humedales de la planicie
de inundacién de la cuenca baja Grijalva Usumacinta
la hacen un elemento muy util para establecer es-
trategias de conservacién de especies de humedales
como el manati.

En este trabajo se realizé una revisién de
los registros de la distribucién de la especie en
Tabasco y Chiapas, con énfasis en la cuenca Grijalva-
Usumacinta y se analiz6 el alcance espacial de la
RBPC y otras ANP regionales como apoyo a la con-
servacion regional del manati, con el objetivo de
establecer un esquema de distribucion espacial re-
gional que sirva de base a la planeacion tanto de
futuras investigaciones como para el manejo efectivo
del territorio y la conservacion de la especie y su
habitat.

MATERIALES Y METODOS

Distribucion regional

Se revisaron 15 articulos cientificos y capitu-
los de libros publicados entre 1964 y 2021, asi como
tesis y reportes técnicos de proyectos en la zona
desde 1964 hasta 2019, en los que se mencionan
sitios ocupados por el manati en Tabasco, Chiapas
y Campeche. También se analizaron los registros di-
rectos e indirectos (entrevistas y reportes) obtenidos
en la region por el proyecto manati de la UJAT entre
2006 y 2019. Ademas de ubicaciones generales de
algunos individuos seguidos por telemetria, asi como
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la informacion de la ubicacién de varamientos de
animales vivos y decesos ocurridos en Tabasco en-
tre 1984 y 2019. Los datos de varamientos provienen
de una base de registros, recopilada por el proyecto
manati de la UJAT a partir de documentos de instan-
cias de gobierno, proyectos en la zona y reportes
hemerograficos.

Los datos se recopilaron en bases de Excel
y se exportaron como archivos de texto geo
referenciado, (sistema de coordenadas: WGS84,
UTM 16N), en un sistema de informacién geografica
en QGIS, versién 3.12.3-Bucuresti (QGIS 2021). La
escala espacial fue diferente entre los tipos de infor-
macién, pero el analisis se realizé a nivel de sistemas
espaciales (tramos de rios, sistemas lagunares, sis-
temas de cursos de agua, humedales).

Los sistemas espaciales se identificaron so-
bre cartografia del Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Informatica (INEGI) en escala 1:50000
y 1:250000 y con ayuda de las imagenes satelitales
de Google Earth, tomando en cuenta la presencia de
cursos de agua y cuerpos de agua conectados en-
tre si y con rios secundarios y principales. De esta
manera, se integré un poligono general de distribu-
cion. Los limites sur de esta distribucién espacial se
integraron por el cambio de topoformas de planicie
a lomerios y sierra, usando la informaciéon de INEGI.
Este cambio sobre los principales rios se traduce en
diferencias en el lecho de los rios con la aparicién
de rapidos y fondo de cantos rodados. Sobre el rio
Grijalva, los limites también estan establecidos por la
presencia de presas. Con base en la clasificacion de
las regiones hidrol6gicas del INEGI y Comision Na-
cional del Agua sobre la cuenca Grijalva-Usumacinta,
se subdividié el poligono de distribucién a través de
las subcuencas. El ultimo nivel de decision espacial
obedecio a la informacién disponible de la especie so-
bre los segmentos de subcuencas.

Se conto6 el numero de registros de varamien-
tos y de ocurrencia de la especie con el sistema de
informacién geografica y se clasificaron por separado
en cinco categorias con el algoritmo de rupturas
naturales de Jenks (De Smith et al. 2018) en QGIS.
En cada segmento de las subcuencas se tom6 como
categoria ponderada la de mayor rango entre los

varamientos y los registros de ocurrencia. Para
las categorias ponderadas, a la categoria | se le
denominé de importancia muy baja, a la Il de impor-
tancia baja, a la Ill de importancia media, y a la IV
de importancia alta. En el caso de segmentos de im-
portancia alta, pero de los cuales se tienen datos de
mortalidades masivas (Morales-Vela et al. 2018) o de
alta densidad registrada en estudios formales (Puc-
Carrasco et al. 2016, 2017) se denominaron de im-
portancia muy alta. Datos cuantitativos y sistematicos
sélo se tiene en algunos sitios en el &rea de estudio,
de manera que el analisis es basicamente cualitativo
y constituye un punto de partida.

Sobre la distribucion se trazaron los poligonos
de areas protegidas estatales y federales, para de-
tectar la cobertura espacial de estas reservas. En el
caso de la Reserva de la Biésfera Pantanos de Centla
también se localizé la zonificacién interna (zonas nu-
cleo, zonas de amortiguamiento y de uso general).

RESULTADOS Y DISCUSION

La distribucion espacial del manati sobre la
parte sur de la planicie costera del Golfo de México se
muestra en la Figura 1, y se dividié en tres secciones:
a) Tabasco Oeste (aprox. 825 km?2); b) Tabasco y
Chiapas Este (Cuenca Grijalva-Usumacinta, 5 787
km?) y ¢) la porcién correspondiente a Campeche (1
165 km?). Sobre esta distribucién se desplegaron los
datos disponibles, tanto del periodo anterior al 2000
(historico), como de 2001 a 2019. El enfoque de este
trabajo es en la parte baja de la regién hidrol6gica
Grijalva-Usumacinta (RH30), que es también la zona
con mayor numero y tipo de registros actuales y que
en extension es aproximadamente tres veces la de
los otros dos segmentos de distribucion. Analizando
las subcuencas del Grijalva y Usumacinta se observa
que la distribucién se concentra en algunas de ellas,
entre las que destacan en la seccion del Grijalva:
Rio Chilapa (RH30Dt), Rio Chilapilla (RH30Du), Rio
Grijalva-Villahermosa (RH30Da) y Rio Tabasquillo
(RH30Dv). Para la seccién del Usumacinta destacan:
Rio Usumacinta (RH30Aa), Rio Palizada (RH30Ac),
Rio San Pedro y San Pablo (RH30Ad), Rio Chaca-
max (RH30Ae) y Rio San Pedro Martir (RH30AD).
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Figura 1. Distribucién espacial y sitios con registros histéricos y recientes de manaties en la porcién oeste de Tabasco, en el este de
Tabasco y norte de Chiapas y en Campeche. En gris y verde se sefialan las regiones de lomerios y sierra.

El 16% de los segmentos de las subcuencas
tuvo importancia alta con respecto a los varamien-
tos (44 a 80 varamientos en 35 afios). El 5% tuvo
importancia media (23 a 43 varamientos), 16% tuvo
importancia baja (6 a 22 varamientos) y el restante
63% tuvo de 0 a 5 varamientos registrados, resul-
tando con una importancia muy baja. Con respecto
a los registros de ocurrencia, el 20% de los segmen-
tos tuvo importancia alta (22 a 31 registros), el 16%
fue de importancia media (8 a 22 registros). El 32%
de los segmentos tuvo importancia baja con 2 a 7
registros y el restante 32% fue de importancia muy
baja con 0 a 1 registros de ocurrencia.

Ponderando la importancia de varamientos y
registros de ocurrencia, se obtuvieron seis segmen-
tos con importancia alta, dos con importancia media
y el resto presenté importancia de baja a muy baja
(Figura 2). A tres de los segmentos de alta impor-
tancia se les clasificé de importancia muy alta, en
el caso de Chilapa Centro por la mortalidad masiva
presentada en 2018 (Morales-Vela et al. 2018), el
segmento de Catazaja-Los Pajaros porque es el que
presenta el mayor nimero de registros de mortali-

dad y San Pedro-Reforma debido a las altas densi-
dades registradas en un estudio en 2015-2016 (Puc-
Carrasco et al. 2016).

En la Figura 2, se observa que las areas
federales mas grandes, la Reserva de la Biosfera
Pantanos de Centla y la Zona de Proteccién de Flora
y Fauna de Laguna de Términos, coinciden con parte
de las areas importantes de distribucion. Hacia el
sur, la reserva de la Bidsfera Cafndn del Usumacinta
comienza justo en el extremo sur de la distribucién del
manati sobre la cuenca del Usumacinta. De las ANP
estatales, por su extensién y cobertura de la distribu-
cion del manati destacan los Humedales de Catazaja
y Chacamax en Chiapas y la Reserva Ecoldgica Cas-
cadas de Reforma en Tabasco. Otras ANP clave,
pero de menor extension son las Reservas Ecologi-
cas Laguna de las llusiones y de Yumk&, ambas en
Tabasco, aunque la primera se encuentra aislada del
resto de los sistemas hidrolégicos.

La gran acumulacion de registros en la cuenca
Baja de los rios Grijalva Usumacinta, refuerza la idea
de que la planicie costera del sur del Golfo de México
es un area clave en la distribucién del manati en
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Figura 2. Zonificacion de la distribucion espacial del manati en la cuenca Grijalva-Usumacinta. Se muestran las ANP

federales y estatales.

México (Colmenero y Hoz 1986, Olivera-Gomez vy
Jiménez-Dominguez 2019, SEMARNAT 2020). So-
bre la distribucion Oeste, en localidades de la cuenca
del rio Tonald y lagunas costeras del occidente del
estado de Tabasco, ha habido poco esfuerzo de
busqueda o monitoreo de la especie y se cuenta solo
con registros ocasionales de mortalidad y avistamien-
tos esporadicos. Se ha documentado el uso de la
franja costera con el seguimiento de animales con
transmisores satelitales, pero hasta el momento solo
se pensaria en este ambiente como un corredor entre
sistemas fluviales. La dinamica estacional de la plani-
cie de inundacién, especialmente la interanual, com-
primen o expanden esta distribucion (Zenteno-Ruiz y
Olivera-Gémez 2012, Puc-Carrasco et al. 2017), por
ejemplo, en afnos lluviosos, ejemplares de la especie
pueden dispersarse hacia cuerpos de agua que no
siempre tienen conexion con los cursos de agua prin-
cipales, de manera que pudiera encontrase registros
en areas marginales a la distribucién trazada, lo
gue también constituyen retos de manejo cuando los

niveles del agua regresan a su condicion de afos
secos (Olivera-Gémez 2008). Cada vez son mas fre-
cuentes los reportes de avistamientos y alertas sobre
manaties vivos y muertos por parte de los pobladores
locales, lo que permite acumular mayor nimero de
datos en areas marginales y afinar el mapa de dis-
tribucién.

Se identifican tres areas de mayor importancia
observada hasta la fecha. La primera de ella es el sis-
tema que se forma previo a la desembocadura del rio
San Pedro Martir en el Usumacinta, alli se registran
densidades altas que varian en funcion de los pulsos
de inundacion horizontal (Puc-Carrasco et al. 2017).
Esta area se encuentra inmersa dentro del Area Pro-
tegida Estatal de Tabasco Reserva Ecoldgica Cas-
cadas de Reforma, que en principio esta orientada
a este sitio arqueoldgico pero que presenta poten-
cial como herramienta para instrumentar medidas de
manejo del manati. La segunda zona se localiza
en la subcuenca del rio Chilapa, dentro de la gran
cuenca del rio Grijalva, abarcando rios secundarios
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como Bitzales, Naranjos y Maluco. En esta segunda
zona se ha registrado una alta ocupacion y densi-
dad de manaties, asociada a los extensos cuerpos
lagunares y de inundacion (Puc-Carrasco et al. 2016,
Morales-Vela et al. 2018). En esta zona los pulsos
de inundacion son de menor escala y menos predeci-
bles, porque estédn asociados en primera instancia a
la precipitacion local sobre la zona serrana cercana y
en segunda instancia al caudal del rio Grijalva, que
es sujeto de manejo a través de las presas ubicadas
en la parte media y alta de la cuenca. Mientras que la
tercera area es un complejo de lagunas y humedales
asociados a una derivacion del rio Usumacinta, el rio
Chico o Los pajaros, entre los municipios de Jonuta,
Tabasco y Catazaja en Chiapas. En 1995 un evento
especial de rescate de manaties en época de ex-
trema seca evidencié su importancia (Morales-Vela
y Olivera-Gomez 1996), los frecuentes varamientos
de animales vivos y mortalidad de manaties y el in-
volucramiento de la poblacién local (Rodas-Trejo et al.
2008, Romero-Berny 2016) motivaron que la seccién
Chiapaneca correspondiente a esta area se decretara
como parte del Sistema de Areas Protegidas del Go-
bierno de Chiapas. En esta ANP se ha mantenido un
esfuerzo sostenido de monitoreo y atencion de con-
tingencias hasta la actualidad. Actualmente hay una
iniciativa del Gobierno de Tabasco para decretar la
parte correspondiente de este estado como area pro-
tegida estatal.

La reserva de la Biosfera Pantanos de Centla
juega un papel importante en la conservacién del
manati. Por una parte, se sitia completamente den-
tro de un nucleo de distribucién, con mayor importan-
cia hacia su parte sureste, pero con importancia de-
mostrada de la especie en el resto de los sectores
(Figura 3). Los cambios en la reserva a lo largo
de las ultimas décadas y acompafiando el cambio
climatico global, constituyen riesgos para la conser-
vacion y retos de manejo. Los escenarios climaticos
hacia futuro prevén un aumento de temperatura en la
reserva, una disminucion en la precipitacién y un au-
mento en el nivel del mar e intrusion de la cufia salina
(Manzanilla-Quinones et al. 2021). Entre 1990 y 2000
la mayor parte de la cobertura de selva se transformé
a pastizales y otros usos (Guerra-Martinez y Ochoa-

Gaona 2006, 2008). La seccion de la reserva mas
importante para el manati, en el sector sureste, se
localiza en zonas identificadas en el plan de manejo
de esta reserva como Zona de amortiguamiento con
uso Vida Silvestre. Esta zona fue el nucleo donde
comenzo y se expandio la mortalidad masiva inusual
de manaties en 2018 (Morales-Vela et al. 2018). La
pesca, ganaderia y explotacion de hidrocarburos son
las actividades principales en esta zona, pero recibe
escurrimientos de la parte alta de la subcuenca del
rio Chilapa y de las subcuencas de los rios Tulija y
Puxcatan, de manera mas directa, donde hay asen-
tamientos mas grandes y donde se han expandido los
monocultivos agricolas como la Palma de aceite. Al
respecto, Manzanilla-Quifiones et al. (2021) resaltan
que la temperatura anual promedio en estaciones me-
teoroldgicas cercanas a la reserva, en especial en el
sur de esta, ha presentado un aumento gradual con
tendencia a continuar en escenarios a 25 y 50 arnos
con un impacto sensible para los humedales. En
la precipitacién también se anticipan disminuciones,
aunque menos impactantes hacia el sur de la reserva.
Después de la zona sureste de la reserva, sigue en
importancia la zona nicleo 2 de la reserva, en 2018
la mortalidad se expandié gradualmente por esta area
(Morales-Vela et al. 2018). En vista de los escenarios
de impacto del cambio climatico hacia el sureste de
la reserva, esperariamos un aumento relativo de la
importancia en la ocupacién del manati en esta zona
nucleo 2 y se debe considerar en planes a mediano y
largo plazo en la reserva.

Quiza la zona de menor importancia aparente
para el manati es la zona nucleo 1 de la reserva,
ya que tiene pocos cursos de agua utilizables por
el manati. Hay que resaltar los limites noroeste y
sureste de la reserva porque hay un continuo de dis-
tribucién que se prolonga mas alla de estos limites,
hacia la boca de los rios Grijalva-Usumacinta y ha-
cia los rios Maluco y Chilapa (Figura 4). El tra-
bajo con las comunidades y su integracién en la
planeacion y desarrollo de estrategias de conser-
vacion y manejo territorial es de mucha importan-
cia para la RB Pantanos de Centla como fue de
manifiesto en el manejo de la mortalidad inusual de
manaties de 2018 (Morales-Vela et al. 2018). En tres
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Figura 3. Detalle de la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla, se muestra la subregién del rio Chilapa, donde se regis-

tran las abundancias mas altas de manaties, al sur de la reserva.

areas naturales protegidas evaluadas recientemente
en Quintana Roo, Robles-Herrejon y colaboradores
(2020) encontraron problemas con tres ejes impor-
tantes: a) comunicacién entre autoridades y otros
tomadores de decisiones; b) falta de negociaciones
y acuerdos con los pobladores locales y c) pobre im-
plementacion y reforzamiento de acciones de conser-
vacion dirigidas al manati.

La reserva Federal de Proteccion de Flora y
Fauna Laguna de Términos en Campeche presenta
un potencial importante para las estrategias de con-
servacion (Ladron de Guevara et al. 2019), ya que se
continda al noreste de Pantanos de Centla cobijando
la distribucion del manati sobre los sistemas fluviales
que se derivan del Usumacinta, como el rio Palizada.
Otras ANP de caracter Estatal, aunque de menor
tamafio e importancia también aportan a los esfuer-
zos de conservacion de la especie, como la Laguna
de las llusiones (Pablo-Rodriguez y Olivera-Gémez
2012), el Centro de Interpretacion de la Naturaleza
“Yumka” y el parque Estatal laguna de Mecoacan en
la franja costera de Tabasco.

Analizando la distribucién y la ubicaciéon de
areas protegidas estatales y federales, resalta la
necesidad de implementar medidas sobre algunos
sectores no cubiertos (Figura 4, areas A, B y C),
para asegurar el continuo de distribucién, la conec-
tividad y la adaptacion al cambio climatico y a los
impactos sobre la especie. Si bien, con el nivel de
muestreo que ha habido hasta el momento, no es
posible encontrar una diferenciacion cuantificable en-
tre las cuencas Grijalva y Usumacinta (Nourisson et
al. 2011, Gomez-Carrasco et al. 2018), se puede
considerar desde el punto de vista operativo y de
manejo, una subunidad poblacional sobre la cuenca
del Usumacinta hasta aproximadamente la ciudad de
Jonuta y otra subunidad sobre la cuenca del Gri-
jalva, que incluya la parte mas baja de la cuenca del
Usumacinta. Ambas cuencas cuentan con el apoyo
de areas protegidas, sobre las cuales se puede basar
una estrategia regional de conservacién de la es-
pecie.

La parte baja de la cuenca Grijalva-
Usumacinta es un area importante de distribucion
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Figura 4. Areas donde implementar estrategias de conservacion para la conectividad de las poblaciones de manati. A y B)
segmentos en la cuenca del Rio Usumacinta, C) Zona de escurrimiento de la cuenca del rio Chilapa.

del manati en México, pero la disposicion espacial
de los individuos no es homogénea, encontrandose
segmentos del area con mayor importancia a par-
tir de la informacién disponible. Esta zonificacién
servird de base para planear esfuerzos sistematicos
de investigacion y manejo del manati y su habitat. El
andlisis resalta fortalezas, especialmente en la cober-
tura de ANPs, pero también vacios de proteccién y
monitoreo de la especie que pueden ser atacados en
futuros esfuerzos para enfrentar retos como los efec-
tos del cambio climatico, las actividades productivas
y los asentamientos humanos.
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