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En el mundo contempordneo, el
conocimiento se ha convertido en un
elemento clave para el bienestar y el progreso;
asi lo reconoce el Plan Municipal de
Desarrollo 2021-2024 (PMD), que resalta la
conveniencia de la vinculacién con las
instituciones educativas y de investigacion,
como instancias centrales en la generacion y
aplicacion del conocimiento cientifico y
tecnoldgico en multiples dimensiones; ya sea
para impulsar un gobierno moderno,
eficiente y honesto (Eje 1), para la creacién
de negocios, empleos y autoempleo (Eje 3), o
para mejorar las condiciones medio
ambientales en beneficio de la poblacién del
municipio de Centro (Eje 5).

Asi, el PMD reconoce en su diagnéstico, que
la gobernanza del componente ambiental no se
limita a la accion gubernamental, incluye la
generacion de nuevos conocimientos y la formacion
de profesionales del tema, representada por
instituciones de educacion superior e investigacion,
organizaciones de la sociedad civil, medios de
comunicacion, empresas con orientacion altruista
de cardcter ambiental y personas que en lo
individual se preocupan y ocupan por el entorno.

Durante el periodo 2021-2024, el Ayuntamiento
de Centro construyé un vinculo de confianza
con el conjunto de instancias educativas y de
investigacion, de todos los niveles y
sostenimientos asentadas en el municipio, con
quienes concretamos una fructifera alianza en

materia ambiental y de sustentabilidad; cinco
instituciones de educacién superior e
investigacion se sumaron al esfuerzo, primero,
por mejor comprender nuestra compleja
circunstancia socioambiental, después para
generar, adaptar o traducir conocimiento
pertinente a nuestra realidad, sin dejar de lado
acciones de socializacion y apropiacion del
conocimiento.

Asi, se fue conformando un abanico de
acciones, algunas explorando las fronteras
del conocimiento de nuestra biodiversidad o
de los fenémenos ambientales globales, otras
atendiendo la cotidiana convivencia con
nuestras lagunas urbanas o rurales, otras
mis explorando formas de abordar
narrativas socioambientales en los medios de
comunicacién o a partir de las tecnologias de
la informacién y la comunicacién e, incluso,
para la construcciéon de instrumentos
publicos de gestion ambiental.

Gracias al trabajo sistematico y comprometido
de las instituciones y sus académicos, poco a
poco se construy6 un acervo de mis de una
veintena de reportes, redactados en los
lenguajes y estilos propios de cada una de sus
respectivas disciplinas.

Ademis de su valor cientifico-académico,
para una gestion municipal mas s6lida en el
futuro o incluso para desarrollar de manera
independiente nuevas lineas de generacién y
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aplicacion del conocimiento, los reportes
mismos mostraron un potencial no
identificado originalmente, al constituir
posibles herramientas de sensibilizacion y
apropiacion ambiental, a condicién, por una
parte, de expresarlos en un lenguaje accesible
a publicos no especializados, pero por otra
articular una narrativa atractiva con el
propésito de construir una cultura de respeto
y convivencia con el entorno natural,
mediante la participacién de la sociedad en
acciones orientadas a preservar los recursos
agua, suelo yaire, asi como la floray fauna.

Los resultados obtenidos cumplieron a
cabalidad los compromisos y requerimientos
planteados, pero ofrecieron a la vez una
oportunidad para su divulgacion, es decir,
para comunicar los conocimientos cientificos
generados de manera accesible y
comprensible para el publico general,
utilizando hasta donde ello fuera posible, un
lenguaje sencillo y libre de tecnicismos.

Desde estas lineas, gracias a la Universidad
Judrez Auténoma de Tabasco, a El Colegio de
la Frontera Sur, Unidad Villahermosa, al
Centro de Cambio Global y la Sustentabilidad
A.C., al Instituto Tecnolégico Nacional,
Campus Zona Olmeca, asi como a la
Universidad Olmeca, por su compromiso y
colaboracién para lograr el presente ejercicio de
divulgaciéon cientifica que transformé el

lenguaje técnico de la ciencia en términos que
cualquier persona pueda entender, sin perder
la precision del contenido.

Desde estas breves lineas, refrendamos
nuestra convicciéon de que la colaboracion
entre academia y gobierno es esencial para el
progreso integral de una sociedad.

Aura Medina Cano

Presidenta Municipal
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Hace apenas tres afios, el Ayuntamiento de
Centro invité a la Universidad Juirez
Auténoma de Tabasco, junto con otras
instituciones de investigacion a embarcarnos
en un proyecto que rescatara el valor
ambiental de un ecosistema iconico de
Villahermosa, la Laguna de las Ilusiones, y
espacios arbolados urbanos dispersos en toda
la ciudad. El proyecto se fue diversificando y
hoy, este esfuerzo investigativo se transforma
en un documento de divulgacién que
pretende dar a conocer con un lenguaje
sencillo y con ilustraciones algunos aspectos
ecoldgicos de la Laguna de las Ilusiones y
otros espacios naturales de Villahermosa,
brinddndonos la invaluable oportunidad de
explorar y comprender la riqueza natural que

nos rodea.

La Laguna de las Ilusiones, emblematico
cuerpo de agua de nuestra ciudad, ha sido
testigo de la interaccién histérica entre la
naturaleza y la comunidad tabasquena. A lo
largo de los afios, este ecosistema ha
enfrentado desafios significativos, pero
también ha sido objeto de esfuerzos loables
de conservacién y restauracion. Ademads de la
Laguna de las Ilusiones, otras lagunas
urbanas como “la Pélvora”, y “El Negro”
albergan una biodiversidad sorprendente
que merece nuestra atencion y cuidado.
Desde los humedales hasta los sitios
arbolados urbanos, cada rincén de nuestra
ciudad tiene una historia que contar sobre la
convivencia entre el desarrollo humano y el

entorno natural. Este libro nos invita a

reflexionar sobre cémo nuestras acciones
diarias impactan estos espacios y como
podemos contribuir a su conservacién desde

nuestro rol como ciudadanos conscientes.

Los capitulos que componen este compendio
abordan no solo la ciencia detras de nuestros
ecosistemas locales, sino también su
importancia cultural, econémica y
emocional para los habitantes de
Villahermosa. A través de estudios puntuales
€ investigaciones cientificas, se entreteje una
narrativa que nos inspira a valorar y proteger
nuestro entorno natural, reconociendo que la
salud de la naturaleza es fundamental para
nuestra propia calidad de vida. Este libro es,
por lo tanto, mucho mis que una
recopilacion de datos cientificos; es una
invitacion a la accidon colectiva y a la
reflexion personal. Nos reta a reflexionar
sobre las acciones que nos han llevado a una
ciudad con menos 4drboles y puntos de calor
impensables, a considerar que la culpa es de
todos y cada uno de nosotros y a revalorar
como podemos contribuir, desde nuestras
vidas cotidianas, a un futuro mas sostenible
y armonioso para Villahermosa y sus
habitantes, humanos y no humanos por

igual.

En nombre de la Universidad Juérez
Auténoma de Tabasco y de todos los
colaboradores que han hecho posible este
proyecto, les invito a sumergirse en estas
piginas con mente abierta y corazén

comprometido. Que este libro sea un faro de



naturaleza y la comunidad prosperen en
equilibrio. ;Bienvenidos a este viaje hacia la
comprension y el cuidado de nuestros

preciosos recursos naturales urbanos!

Wilfrido Miguel Contreras Sanchez

Secretario de Investigacion,
Posgrado y Vinculacion de la UJAT

BSOS

Desde su inicio, hace 29 afios, El Colegio de
la Frontera Sur, ECOSUR, unidad
Villahermosa, ha venido trabajando con el
gobierno del estado de Tabasco en 4reas
relacionadas a diferentes campos de la
investigacion, la formacién de comunidad
académica y la colaboracién social,
aportando sus herramientas y recursos
humanos para generar propuestas y
soluciones en temas sobre manejo y
conservacion de recursos naturales, distintas
problematicas sociales, perspectiva de
género, planeacion territorial, entre otras. En
los tltimos tres afios y particularmente en el
municipio de Centro, se ha hecho una
sinergia muy importante propiciando el
encuentro entre especialistas para contribuir
en el desarrollo de proyectos que permitan la
toma de decisiones del area directiva y
administrativa, con base en conocimientos
cientificos. Resaltan los proyectos vinculados
a la proteccion de cuerpos de agua en el
municipio de Centro, siendo estos los mas
recientes debido a la importancia del manejo
de este recurso hidrico en el territorio

tabasquefio.

ECOSUR, estd comprometido con promover
la investigacion para el beneficio de la
sociedad y el cuidado y manejo de los
recursos naturales, en el 4drea que sea
requerido; la formacién de recursos
humanos internos y externos al ECOSUR,
también ha propiciado, el interés de este por
participar en la creacién de diplomados,

cursos y talleres para aquellas instituciones
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que lo requieran, es asi como también ha
dado respuesta a los convenios de
colaboracién con 6rganos administrativos y

educativos del Estado de Tabasco.

Como Institucién perteneciente al
CONAHCYT, es un gran orgullo contribuir
hacer incidencia social en apoyo a procesos
locales, no solo a nivel federal sino también
en los estados del sureste de la repuablica
mexicana donde se encuentran las diferentes
unidades, ya que ello le permite cumplir con
las metas y objetivos por los que fue creado,
en apoyo a la mejora, transformacion social y
cuidado ambiental de las zonas de la frontera
mexicana, en este caso en el sur sureste del
pais, en un estado con gran potencial como lo

es Tabasco.

Este libro es resultado de los proyectos
implementados con el municipio del Centro,
Tabasco entre 2021 y 2024 en colaboracién
con distintos actores del estado, dentro de los
cuales destaca El Colegio de la Frontera Sur;
confiamos en que las mismas enriquezcan las
posibilidades para construir mejores
condiciones de vida de las familias y para la
conservacion y manejo de la riqueza natural

de Tabasco.

Rodimiro Ramos Reyes
Coordinador de ECOSUR,
Unidad Villahermosa

®
CCGS

La colaboracién entre Instituciones requiere
de un fuerte compromiso para asumir los
retos que a cada una competen, dado que las
alianzas se crean con la finalidad de alcanzar
un fin especifico. A través de estas
interacciones se reconocen las fortalezas de
cada actor y se busca que en ese encuentro,
donde se favorece el didlogo, la comprension
y la ayuda mutua, se generen propuestas
concretas que ayuden a entender un
fenémeno o un sistema, proponiendo
alternativas para su posible atencién y mejor

comprension.

Tal es el caso de la colaboracion generada
entre el Centro del Cambio Global y la
Sustentabilidad A.C. (CCGS) con el H.
Ayuntamiento de Centro, a través de la cual
se buscé atender con bases cientifico-
académicas sélidas, temas relevantes en
torno a la Ciudad de Villahermosa, dos de
sus parques urbanos y el 4rea territorial que
comprende el Municipio de Centro. El
resultado permiti6 aportar ideas y
conocimientos que se busca contribuyan a la
generaciéon de politicas publicas y/o
programas que puedan impactar en un
mayor bienestar para la poblaciéon del

Municipio de Centro.

De esta manera el CCGS trabajé en cuatro
temas:

1) Islas de calor, 2) Servicios ambientales que
proporciona la vegetacién urbana, 3)
Indicadores de contaminacion en la laguna

de la Pélvora y 4), la construccién del



Programa de Ordenamiento Ecoldgico del
Municipio de Centro.

A través de estas acciones, el CCGS como
centro de investigacion, pone al alcance del
Ayuntamiento conocimiento cientifico
s6lido que contribuye a la toma de
decisiones, la delineacion de programas y a

la generacion de politicas publicas.

Francisco Javier Alvarez Sanchez
Director General

Centro del Cambio Global y la
Sustentabilidad A.C.

UNIVERSIDADY CILMECA
AR R A

La Universidad Olmeca, en su compromiso
constante con la busqueda de soluciones
sostenibles, presenta en este libro una
propuesta innovadora para transformar los
desafios ambientales en oportunidades de
desarrollo. Nuestro estudio, titulado
«Aprovechamiento de la biomasa con fines
de generacion de energia», explora el
potencial de los residuos organicos del
municipio de Centro como una fuente
renovable y limpia de energia.

Al convertir estos desechos en
biocombustibles, no solo mitigamos los
problemas ambientales asociados a la gestion
inadecuada de residuos, sino que también
contribuimos a reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero, combatiendo asi el
cambio climitico. Ademas, esta iniciativa
tiene el potencial de generar empleos y
estimular la economia local, al fomentar la
creacion de nuevas empresas y proyectos
relacionados con la bioenergia.

Con esta investigacion, la Universidad
Olmeca busca impulsar un modelo de
desarrollo sostenible para Centro, donde la
economia y el medio ambiente se
complementen de manera armoénica.
Invitamos a los lectores a sumergirse en las
paginas de este libro y descubrir como la
investigacion y la innovacién pueden
construir un futuro mas limpio y prdspero
para todos.

Emilio Alberto De Ygartua Monteverde
Rector de la Universidad Olmeca
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El H. Ayuntamiento Constitucional del
Centro, Tabasco y el Tecnoldgico Nacional
de México Campus Zona Olmeca,
Institucion de Educacion Superior,
comprometidos con el Desarrollo
Sustentable, firmaron un convenio Marco de
colaboracién, lo que permite crear espacios
comunes para la formacién integral de los
estudiantes de las carreras que oferta el
Instituto Educativo. Participando como
prestadores de servicio social, Modelo de
Educaciéon DUAL y Residencias
Profesionales en Proyectos de desarrollo
tecnolégico (automatizacion de actividades
de gabinete y de campo); ambientales
(establecimiento de parcelas demostrativas
de plantaciones forestales, que contribuyan
al incremento de la infraestructura verde en
Tabasco), con impacto positivo en los
servicios ambientales, como alternativa
dentro de la lucha contra el cambio climatico
y, sociales, que favorezcan el fortalecimiento
de las comunidades indigenas de la
demarcacién municipal, para administrar
sus tradicionales tierras y recursos naturales

para una mejor calidad de vida.

José Javier Torres Hernandez
Director del Instituto Tecnoldgico
delaZona Olmeca



En su apartado de Prospectiva, el Plan
Municipal de Desarrollo 2021-2024,
postula, entre otras aspiraciones hacia el afio
2030, el que “visitantes y residentes
aprecian, disfrutan y se muestran amigables
con la extraordinaria biodiversidad del
municipio, su fauna y flora tanto terrestre
como acudtica, agua y paisaje unicos . Hacer
realidad esta imagen de futuro, sin duda
plantea retos y preguntas para propios y
extrafos, para los entes ptblicos, la sociedad
civil organizada y los actores econdémicos,
comenzando con la necesidad de alcanzar
una imagen compartida de nuestra realidad
actual, donde estamos, y desde ahf, trazar las
rutas a seguir.

En la construcciéon de esta accion colectiva,
el conocimiento juega un papel
fundamental, y por ello, a lo largo de la
presente administraciéon se suscribieron 12
Convenios de Colaboraciéon Generales y
Especificos con 5§ Instituciones de
Investigacion y Educacion Superior, tan solo
por lo que se refiere a la temdtica ambiental y
la sustentabilidad.

Las alianzas con la Universidad Juarez
Auténoma de Tabasco (UJAT), El Colegio
de la Frontera Sur (ECOSUR), el Centro del
Cambio Global y la Sustentabilidad
(CCGS), el Instituto Tecnolégico Nacional-
Campus Zona Olmeca (ITZO) y la
Universidad Olmeca, permitieron el
desarrollo de 23 acciones de investigacion en

diversos campos de las ciencias sociales y
ambientales, algunos de ellos incluso con un
enfoque transdisciplinario, buscando
siempre coadyuvar a la mejora de una
calidad de vida que pueda perdurar en el
tiempo.

Los resultados de cada una de estas acciones
se documentaron en reportes escritos, con
una estructura similar a la de un informe de
resultados o un articulo cientifico. Cada uno
muestra distintas aristas de la fascinante
tarea de generar conocimiento, o
transformar el existente en un nuevo aporte
al acervo colectivo de las sociedades.

Consecuencia de lo anterior, un primer reto
para la integraciéon de la presente
publicacién fue el de transformar reportes
técnicos en textos de divulgacién, para
permitir su comprensién por un publico no
especializado. Para ello, se opt6 invitar a los
propios autores de cada accién a re-escribir,
por asi decirlo, sus informes, acompafando
su esfuerzo con un taller de redacciéon
«Criterios editoriales y redaccion de
documentos de divulgacion cientifica» de
textos de divulgacion abierto a la totalidad
de autores, organizado e impartido por Dra.
Lilia Maria Gama Campillo, Dra. Maria
Elena Macias Valadez Trevifio y el Biol.
Fernando Rodriguez Quevedo; académicos
de la Universidad Juirez Auténoma de
Tabasco.
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Alo largo de varios meses, los autores de cada
reporte interactuaron con la coordinadora
del taller antes sefialado y con el comité
revisor de la Direccién de Protecciéon
Ambiental y Desarrollo Sustentable del
Ayuntamiento conformado por Alejandro
Garcia Muiiiz, Miguel de Jestas Castillo
Rojas y Victoria del Carmen Jiménez de la
Cruz, junto con los coordinadores Miguel
Odiléon Chévez Lomeli y Mayra Cruz
Trinidad, para ajustar los textos a los
criterios de extensién, uso de tecnicismos,
simplificacién de conceptos, etc., en suma a
la adecuaciéon de las aportaciones a los
propoésitos de la publicacion, siempre
manteniendo la autoria de los académicos
responsables. No debe omitirse, sin embargo,
que la diversidad de enfoques y
complejidades intrinsecas en los temas
abordados por cada grupo de trabajo, mostr6
que no siempre es sencilla esa “traduccién”
de una forma de expresion formal a una mas
coloquial, encontrando textos complejos e
incluso en varios casos, en el que los
resultados, altamente promisorios en cuanto
a su enfoque y metodologia, aun requerirdn
nuevos avances para su comunicaciéon a
publico abierto.

El segundo reto, fue el de tratar de encontrar
hilos conductores entre articulos desarrollados
de manera independiente por los autores e
instituciones participantes. En esta basqueda
de propiciar una mas facil aproximacién a sus
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contenidos, los editores optaron por no seguir
una organizacion de este libro en virtud de un
orden institucional sino definir § secciones
con cercania temdtica, empezando con los
habitantes de nuestras lagunas, centrada en la
biodiversidad de la Laguna de las Ilusiones; la
apropiacion social de nuestro entorno, a través
de 4 contribuciones que incluyen desde el
diplomado de periodismo ambiental sobre la
Laguna de las Ilusiones, pasando por
experiencias de ‘ciencia ciudadana” en dos
localidades del municipio y complementando
con las acciones de divulgacion en medios
puesta en marcha por la propia UJAT acerca
de las investigaciones en curso acerca de la
misma Laguna de las [lusiones.

La tercera seccién versa sobre nuestros arboles,
ya sea con la imagen comparativa del arbolado
urbano o con el establecimiento de una
plantacién piloto de dos especies de arboles
para generar informacion de su potencial para
la captura de carbono atmosférico.

La cuarta seccion, aborda la tematica del valor
de nuestro patrimonio natural en el contexto
de los servicios ambientales que presta frente a
los fendmenos climaticos globales, para cerrar
con una quinta seccién dedicada a enfatizar las
complejidades metodolégicas que afrontan los
académicos al desarrollar proyectos
investigativos sobre procesos socioambientales,
o la inclusién de nuevos métodos como la
realidad virtual.



Introduccidon

En cualquier caso, cada capitulo puede leerse
de manera independiente y representa la
aspiracion de divulgar los resultados
obtenidos, pero también busca compartir con
la ciudadania los retos que cotidianamente
enfrentan investigadores e investigadoras, para
identificar un problema de conocimiento
relevante al desarrollo, plantear una forma de
abordarlo, un método pues y finalmente
expresar un resultado, que, frecuentemente
requiere de nuevos esfuerzos para traducirse en
practicas ciudadanas o institucionales de
gestion socioambiental.

Lo anterior para insistir en una de las
caracteristicas basicas de la generaciéon de
conocimiento: cada resultado, plantea por una
parte nuevas preguntas, pero nutre nuestro
acervo social de conocimiento, que es entonces
guia, ejemplo y respuesta para una convivencia
mdis armodnica, para la construccion de
alianzas sociedad-academia-gobierno
relevantes a un desarrollo sostenible.
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Las sirenas de la laguna de las Ilusiones.

Darwin Jiménez—Dominguezl; Le6n David Olivera-Gémez'; Luis Fernando
Cabrera-Gonzailez', Efrain Roman-Ocafia'; Rosa Isela Narviez-Ballesteros’;
Candelaria Zapata-Galvan'; Melissa Alejandra Ruiz-Calao®; Claudia Isabel
Rodriguez-Flores’.

'Divisién Académica de Ciencias Biolégicas, Universidad Juirez Auténoma de
Tabasco (UJAT).

’Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla, Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP).

’El Colegiode la Frontera Sur-Unidad Villahermosa (ECOSUR).

Al pensar en sirenas, tal ¥ez la primera imagen en llegar a nuestra menteseria el de seres
con forma humana, esbeltos, de larga cabellera, un rostro atractivo a la vista, y cola de
pez»Sin embargo, no necesariamente nos referimos a esos seres mitologicos. Mds bien
estamos hablando de seres muy reales, que para algunos puede no ser tan bello
estéticamente hablando, pero que para muchos otros si lo es, llegando a generar
diferentes emociones al tener la oportunidad de verlos emerger del agua. Y uno de esos
sitios en los que es posible verlos es la laguna de las [lusiones. Hablamos de los manaties,
que, junto a otras especies, los biélogos han clasificado en un grupo que denominaron
“Sirenia” debido a la confusién (o desilusién) con las mitolégicas sirenas que marineros
tenian al verlos en las aguas cuando navegaban en rios y mares en los que habitan estas
especies.

Los sirenios incluyen al dugongo, que se distribuye en las costas del océano Indico y el
suroeste del Pacifico; el manati africano que habita en rios y zona costera de la porciéon
oeste de Africa; el manati amazénico que vive inicamente en la zona de influencia del rio
Amazonas; y por dltimo el manati del Caribe, al que podemos encontrar en cuerpos de
agua dulce y costas desde la Peninsula de Florida, incluyendo México, el mar Caribe,
hasta Brasil. Es curioso que actualmente en muchos lugares donde habitan los manaties,
los asocian maés con las vacas que con las sirenas, ya que las especies de sirenios tienen en
comtn que son herbivores, siendo los tinicos mamiferos completamente acuiticos que
consumen plantas, a diferencia de delfines o focas que consumen peces u otros animales
propios de su entorno. De hecho, un dato interesante es que a pesar de que su habitat son
los cuerpos de agua dulce y salobres, sus parientes mas cercanos son los elefantes,
animales ampliamente conocidos por su gran tamafio y sobre todo por ser de hibitats
terrestres. Esta familiaridad a nivel evolutivo, la podemos notar por algunas
caracteristicas que aGn tienen en comun, como las ufias redondeadas, pocos pelos
esparcidos en su cuerpo, la consistencia de sus huesos y el que durante toda la vida
teemplazan sus muelas.

Los manaties consumen una amplia variedad de plantas que pueden encontrar enzonas
costeras 0 ambientes de agua dulce, como la laguna de las Ilusiones. Estossmamiferos
pueden llegar a vivir mas.de 50 afios, alcanzando tamafios mayores«a los tres metros y



Fotografia tomada de: https://laguna-ilusiones.ujat.mx/

llegar a pesar mas de 500 kg. Las hembras de manati pueden llevar en su vientre durante doce
meses una cria que, al nacer, su longitud es de aproximadamente de un metro, alimentindose
de leche hasta por dos afios, aunque a temprana edad pueden empezar a comer plantas.

¢Qué sabemos de la poblacién de manaties en la laguna?

Antes que nada, es importante recordar que la laguna de las [lusiones es un cuerpo de agua que
desde hace décadas estd aislado del rio Carrizal, al cual se conectaba al norte por un canal menor
a 200 m de longitud. Actualmente existe una compuerta que regula la salida de agua de este
embalse. En este sentido, una de las primeras preguntas respecto a la poblacién de manaties que
alberga esta laguna, es sobre si son una poblacion que se originé al quedar atrapados algunos
manaties o si estos fueron trasladados ahi de manera intencional. Desafortunadamente no
existe un documento oficial en el que se registre este hecho, pero al platicar con personal
retirado o veterano que trabajan en alguna de las instituciones de gobierno que tienen
jurisdiccién en la laguna, coinciden algunas versiones en mencionar que en los afios ochenta
del siglo pasado fueron introducidos un grupo de tres a cuatro manaties. A este respecto, una
informacidn interesante generada por el laboratorio de gendmica de la Division Académica de
Ciencias Biologicas de la UJAT es que, al analizar las muestras de piel y sangre de manaties de la
laguna de las Ilusiones, comparten caracteristicas genéticas con animales que provienen de la
zona de influencia del rio Usumacinta, por lo que da un argumento a favor de pensar que estos
animales fueron trasladados a esta laguna.

Por otra parte, quien haya visitado la laguna de las Ilusiones desde alguno de los parques o
desde algan punto de acceso de las colonias aledafias, lo més probable es que no haya tenido
oportunidad de ver manaties, y que inclusive se pregunte si de verdad los hay. Y en dado caso, se
cuestione sobre cuintos de estos mamiferos habrd. En este sentido, la extensién de la laguna,
ademds de la baja transparencia del agua, asi como el tono gris oscuro de la piel de estos
animales hace dificil detectarlos a simple vista. Pero de acuerdo con estudios hechos por e
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Laboratorio de Ecologia y Conservaciéon de Mamiferos Acuaticos de la UJAT, para el afio 2012
se estimaba que podian existir entre 20 y 32 manaties en este espejo de agua urbano, mientras
que la estimacioén realizada en 2022 arrojé un rango entre los 20 y 26 manaties.

Pero ;como es posible contabilizarlos en esas condiciones? Pues afortunadamente existe
tecnologia como el sonar, un aparato que funciona de manera similar al equipo de ultrasonido
que usan los médicos para revisar nuestro interior. El sonar emite ondas de sonido, mismas que
viajan a través del agua chocando con el fondo o con diferentes objetos, y al retornar al aparato,
una computadora genera una imagen reconstruida por este sonido de rebote, que con ciertas
técnicas y entrenamiento nos ha permitido diferenciar a los manaties de otros animales como
peces grandes, troncos, entre otros objetos.

De hecho, la laguna de las [lusiones fue de los primeros sitios en el mundo en utilizarse el sonar
de manera efectiva para poder identificar manaties, dando la posibilidad de diferenciar
animales adultos de las crias, incluso de lograr capturar algunos manaties para realizar analisis
generales de salud en diferentes afios. Desde el afio 2006 al 2023 se han marcado con
microchips identificadores hasta 20 manaties, registrando la muerte de cinco de ellos en ese
lapso, teéricamente quedando adn 15 animales marcados, de los cuales se identificaron siete
machosy 13 hembras. Aunque en la mayoria de los casos no ha sido posible determinar la causa
de muerte de estos animales, es importante resaltar que al menos tres de ellos se observaron
muy delgados. Por otro lado, en marzo de 2023 se pudo evaluar a dos hembras adultas y un
macho juvenil, notindose muy bajos de peso y con indicios de anemia respecto a otros afios en
los que se habian valorado a estas mismas hembras. Esté patréon de baja condicién corporal
también ha sido posible observarla en animales que se han podido ver alimentdndose en la
ribera de la laguna, quedando captados en imégenes que han sido compartidas por ciudadanos

en redes sociales.

Otro aspecto que se ha logrado conocer de los manaties en las Ilusiones, es que en el afio 2013 al
analizar en laboratorio el contenido vegetal en heces de manaties, se identificaron restos de
hasta 25 especies de plantas consumidas por estos mamiferos, principalmente pastos (14
especies), otras hierbas y algunas plantas que flotan libremente, corroborando parte de esta
informacion al lograr observar manaties forrajeando en algunos puntos de la ribera. Sin
embargo, el acceso a esta diversidad de plantas comestibles no siempre est4 disponible a lo largo
del afio, pues dependera de la cantidad de precipitaciones en la temporada de lluvias y o de la
intensidad de la temporada de sequia, asi como de otros factores que influyen en la subida o
bajada de los niveles de la laguna como hébitat del manati.

La laguna de las [lusiones como habitat del manati

Esta singular laguna presenta caracteristicas que en general la hacen habitable para estos
sirenios, ya que prefieren aguas tropicales, de poca profundidad (de 1 a 5 metros). Mientras que
la baja transparencia del agua no es un inconveniente, ya que no tienen problemas para
orientarse en estas condiciones. Aunque este factor no permite el crecimiento de plantas
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sumergidas de las que puede alimentarse con mayor facilidad, estos animales también pueden
alimentarse de plantas de la ribera. Sin embargo, es evidente que en la laguna existen
alteraciones dréasticas que hacen que sus atributos como hébitat se vayan deteriorando. Tal es el
caso de la calidad del agua cuya contaminacion tiene diferentes origenes, desde coliformes
fecales, el vertido de diferentes sustancias que pueden provenir de nuestros hogares y
automoviles, asi como basura de todo tipo.

Dado lo anterior es natural que a mucha gente le preocupe que la calidad del agua sea el peligro
mads serio para la especie en esta laguna. Pero quisiéramos dirigir la atencién hacia un factor que
tal vez pase desapercibido, pero al contextualizarlo, podriamos reconocer una problematica
mayor, y es que como mencionamos en el apartado anterior, de forma natural en la regién la
temporada de lluvias o de secas puede traer bonanza o carencia de alimento para los manaties.
Pero para el caso particular de la laguna de las Ilusiones, hay factores que van agravando la
disponibilidad y accesibilidad de alimento para estos sirenios.

En cuanto a la disponibilidad de alimento, hay que decir que no toda la vegetacion en la laguna
es comestible para los manaties a pesar de su abundancia. Por ejemplo, aproximadamente el
41% de la ribera esta cubierta por 4rboles, y muchas hojas sus ramas pueden estar al alcance de
los manaties hasta cierto momento en temporada seca, pero al parecer no las consumen, como
es el caso del macayo, el cual es comun en la periferia de la laguna, e incluso se han realizado
campafias para reforestar algunas secciones con este drbol. Ademis, debajo de una buena
cobertura de arboles, son pocas las hierbas que logran desarrollarse de forma abundante y que si
son consumidas por los manaties.

Por otro lado, en el caso de los pastos y otras hierbas, los cuales ya se mencion6 que al parecer
son el componente mas importante en la dieta de estos manaties, y aunque pueden ser
abundantes en algunas secciones de la ribera, este recurso no necesariamente esta al alcance de
los manaties, incluso al subir el nivel del agua. Uno de los factores que reduce el acceso a este
recurso tiene que ver con el hecho implicito de estar rodeada por la ciudad, donde existen
predios colindantes en los que se ha han construido grandes bordos con piedra y concreto u
otros materiales con la finalidad de evitar la erosién por el oleaje, quedando la pastura u otras
hierbas detras de estas construcciones o en caso extremo, la vegetaciéon ha desaparecido de
forma definitiva debido a la desaparicién de suelo natural por la construcciéon de viviendas u
otra infraestructura. En esta condicién se encuentra aproximadamente el 30 % de la periferia,
mientras que solo un 14% tiene vegetacion comestible disponible y accesible, pero que, en
temporada de sequia y dependiendo de la intensidad, se va reduciendo gradualmente. Mientras
tanto el 16 % restante, no tiene construcciones o si las hay, son bordos reducidos que bajo
ciertas condiciones los manaties pueden acceder a la vegetacion aledafia. En este caso hay
algunos predios privados o pablicos, en los que se realiza la poda frecuente para el control de las
hierbas con fines “estéticos’, lo que resta superficie con vegetacién disponible para consumo.
Por lo tanto, bajo este contexto es notable que la disponibilidad y accesibilidad del alimento es
un foco rojo para la sobrevivencia de esta poblacién. Este panorama nos lleva a reflexionar sobre
c6mo podemos armonizar nuestra coexistencia con la laguna, los manaties y otras especies que

deelladependen.
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La ilusion del alimento para los manaties en la laguna

Dado el contexto anterior, en afios recientes el avistamiento de manaties alimentandose de los
frutos de 4rboles de mango en las margenes de la laguna, ha motivado que algunos ciudadanos
preocupados por estos individuos se dan a la tarea de juntar mangos para luego arrojarlos al
agua y asi los manaties los consuman. Sin embargo, consideramos que esta accién tiene un
beneficio muy limitado para los animales pues, aunque este fruto es rico en azucares (15 - 23
%), de los cuales pueden obtener energia que es usada inmediatamente, realmente no cubre sus
requerimientos nutricionales, debido a que es pobre en proteinas (0.4 - 0.8 %), las cuales son
importantes para la formacién de musculo, la reproduccién, entre otras funciones vitales en el
organismo. Estas las pueden obtener junto con otros nutrientes si tienen acceso a una dieta con
una alta diversidad de plantas. Solo por mencionar un pasto que es utilizado para forraje de
ganado, y que crece de forma natural en varios sitios de la ribera de la laguna, es el lamado pasto
egipto, cuyo contenido de proteinas pueda variar del 8 - 12 %, mientras que de algunas otras

hierbas pueden obtener elementos complementarios.

Ahora bien, teniendo en cuenta que actualmente el tamafio de la poblaciéon de manaties en la
laguna de las Ilusiones es de al menos 23 manaties, debemos considerar que la capacidad
natural de la laguna para brindar recursos alimenticios suficientes a largo plazo no es muy
alentadora si tomamos en cuenta que un manati adulto de 300 kilogramos al menos debe
consumir el 7% de su peso corporal, lo que equivale a 20 kilogramos de plantas. Mientras que se
estima que, en un metro cuadrado de la ribera, la produccién promedio de las hierbas que
consumen aqui los manaties es de 1.0 kilogramos. Por lo tanto, se estima que se necesita una
franja de 20 metros de longitud y 1 metro de ancho (equivalente a 20 kilogramos) para
alimentar a un individuo adulto por dia. Mientras que para alimentar a 23 manaties
diariamente, se podrian requerir 480 kilogramos, por lo que para sostener a la poblacion
durante 30 dias se requieren 14,400 metros cuadrados lo que equivale a 4.4 toneladas de
alimento. Asi que, para cubrir esta demanda durante un afio, el estimado de superficie
necesaria deberia ser de 175,200 metros cuadrados para esa misma cantidad en kilogramos.
Sin embargo, la laguna solo tiene un perimetro aproximado de 25,930 metros, considerando
que al menos se necesita un metro de ancho de franja libre para el crecimiento de las plantas;
pero hay que recordar que solo el 14 % de ese perimetro tiene vegetacion comestible, disponible
y accesible. Es decir, que esta franja brindaria alimento solo por 17 dias aproximadamente, por

lo que es factible pensar que esto no es suficiente para los manaties.
¢Qué podemos hacer?

Es probable que, a varios de nosotros desde una infancia citadina, se nos ha transmitido la idea
de que mucha de la vegetacién (como pastos y arbustos silvestres) es algo que es mejor eliminar,
inclusive dandoles el calificativo de “mal monte”, tal vez porque no le vemos provecho o

simplemente porque no cumple con nuestro concepto de estética. Esta perspectiva no toma en
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cuenta la importancia de conservar entornos naturales, como es el caso de la ribera de rios y
lagunas, las cuales transformamos a entornos artificiales, construyendo edificios, casas, o en el

mejor de los casos dejamos un pequefio espacio para un jardin.

De la informacion expuesta en la seccién anterior, sabemos que en un buen porcentaje de los
predios ubicados en la ribera de la laguna de las Ilusiones se observa este patrén de alteracion.
Por lo que es imperativo resaltar que las riberas de rios y lagunas son dreas muy importantes en
la dindmica de los ecosistemas acudticos y terrestres, al ser una franja de transiciéon entre un
ecosistema y otro. Debido a que los cambios en el nivel del agua la afectan de manera inmediata,
pudiendo generar condiciones en época de aguas bajas que permiten a ciertas especies,
dependientes de la vida en el agua como tortugas y cocodrilos, que puedan completar su ciclo
reproductivo ya que solo en esta franja pueden colocar sus nidos, en tanto que algunos anfibios
y peces pueden desovar sobre plantas en contacto con en el agua. Mientras que las condiciones
de humedad en este ambiente permiten que varias especies de hierbas, arbustos y 4rboles
puedan florecer y reproducirse con ayuda de insectos, aves y hasta mamiferos como los
murciélagos que se pueden alimentar del néctar y transportar polen sobre si para llevarlo a otra
flor a la cual puedan polinizar. Ademais, las semillas de varios pastos que ahi crecen sirven para
alimentar algunas especies de aves migratorias que vienen desde el norte del continente y nos

pueden deleitar con sus bellos colores, y sumarse a los armoniosos cantos de las aves locales.

Por otra parte, la subida del agua en temporada de lluvias favorece la bonanza de alimento para
los manaties al permitirles el acceso a la vegetacion de la ribera, mientras que la cubierta de
vegetacion contribuye a proteger el suelo de la erosion del oleaje o el viento, ayuda a que se
realicen ciertos procesos como la retencion de algunos contaminantes del agua, entre otros

servicios ambientales.

Bajo el contexto anterior, para los manaties y otra fauna la vegetacion de esta franja seria
entonces un “buen y vital monte”, sobre todo en un ambiente aislado y alterado como el de las
[lusiones, ya que buena parte de sus posibilidades para sobrevivir esta ligada a la
disponibilidad, accesibilidad y calidad del alimento. Este cambio de percepciéon es un primer
paso entre las acciones que podemos tomar para contribuir al bienestar de estos sirenios en la

laguna de lasilusiones.

Otra accién evidente es conservar la vegetacion de la ribera existente, que, dicho sea de paso, esta
prevista por algunas leyes a nivel nacional y estatal, por lo que las instituciones de los diferentes
6rdenes de gobierno también estdn llamados a prevenir y no tolerar la alteraciéon de estas
franjas. Sin embargo, recordemos que el 30 % de la periferia esta invadida por algun tipo de
infraestructura, como casas, parques, edificios entre otros, que practicamente hacen imposible
la restauracion de dichas zonas pues requeriria derivarlas. Sin embargo, una alternativa en los
segmentos cuya alteracién no es tan drastica y en la cual se realiza control de vegetacion (16%),
es sencillamente permitir el libre desarrollo de pastos y demas herbaceas consumidas por
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Fotografia: Islote de vegetacién, suplementacién de alimento para manati.

manaties en franjas de al menos dos metros de ancho. Por ejemplo, si est4 accion se realizard
solo con una franja de un metro de ancho se podria estar incrementando la capacidad de
producir masa vegetal para manaties por mas de 30 dias, sin olvidar que la mayoria de los pastos
tiene una velocidad de crecimiento que le permite recuperarse en algunos dias o semanas, lo
cual permite extender mas dias la disponibilidad de alimento. Si, ademas, paralelo a esta franja
sembramos plantas nativas que brinden recursos a insectos, aves y murciélagos, estariamos
contribuyendo a incrementar la biodiversidad de la laguna, al tiempo que se favorece la

recuperacion gradual de algunas funciones ecoldgicas en estos sitios.

Por otro lado,es importante destacar que, en época de sequia, ante un descenso extraordinario
en el nivel del agua, como el que atestiguamos en este afio 2024 en las Ilusiones, hace
inaccesible la vegetacion. Sumando los incendios que pueden arrasar con la poca vegetacion
comestible para los manaties, lo que ha llevado a sugerir otra estrategia, que ante esta
circunstancia facilite el acceso al alimento desde realizar cortes de pasto, colocarlos en fajos
amarridos desde la ribera y se coloquen a flote para su consumo, o la elaboracién de islotes
artificiales flotantes que permitan el desarrollo continuo de hierbas comestibles, permitiendo la
movilidad y rotacién de diferentes. Un modelo que se ha puesto a prueba de manera preliminar
desde finales del afio 2023 por parte de la UJAT y el Ayuntamiento del Centro es el de islotes de
uno y tres metros cuadrados, hechos con materiales asequibles. Estos se pusieron a flote en las
inmediaciones del parque 18 de marzo de la colonia Heriberto Kehoe y en la peninsula del
campus central de la UJAT donde se encuentra la rectoria de la Universidad.

Hasta el momento solo los islotes puestos en el parque 18 de marzo se registr6 evidencia que
han sido utilizados por los manaties, ya a que se encontraron rastros caracteristicos de su
forrajeo, asi como una notable disminucién de su densidad de pastos en los islotes. El uso
relativamente rapido de los islotes en este sitio puede deberse a que se colocaron en una secciéon
en la que es frecuente el avistamiento de estos manaties en temporada de secas, particularmente
cuando hay produccién de mangos que pueden caer directamente al agua, pero que en su
mayoria son arrojados por visitantes con la intencién de ponerlos disponibles a los manaties.
Desafortunadamente hemos observado que algunos visitantes dejan bolsas con mangos
abandonadas cerca del agua, siendo un hecho irénico por dejar basura en el sitio donde
pretendian ayudar a los manaties.
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Fotografia: Laguna de las Ilusiones, Villahermosa, Tabasco. Tomado de: https://laguna-ilusiones.ujat.mx/

En cuanto a los islotes que se establecieron en las inmediaciones del campus central de la UJAT,
estos atin tienen vegetacion bien desarrollada y abundante, pero que no han sido consumidas
por los manaties después de unos meses, observando lo mismo en los segmentos en los que se
dejé de podar pasto egipcio de manera intencional con la finalidad de dejarlo disponible para
dichos mamiferos. Esto probablemente se relacione con la escasez habitual de recursos
alimenticios disponibles en la zona, ya que como se puede constatar, una parte de la vegetacion
en temporada de sequia queda fuera del alcance de los manaties por mas que estos intenten
asomar medio cuerpo a la orilla fuera del agua, ya que se forman algunos pequefios playones,
que, por decirlo de alguna forma, ponen tierra de por medio entre la vegetacién y los animales.
Otro factor que pudiera influir es la ausencia de 4rboles de mango en ese segmento,
favoreciendo que sea un sitio al que los manaties no estén habituados a explorar con frecuencia.

Sin embargo, también se ha registrado el hecho que en zonas dristicamente transformadas
como es el caso que comprende el 4rea del parque Tomés Garrido Canabal, donde la ribera esta
cubierta por rocas y cemento, los manaties se han observado alimentandose directamente de
vegetacion que de manera extraordinaria logra desarrollarse sobre la estructura metilica que
daba soporte a las que en su momento fueron las fuentes danzantes, contrastando con los
predios aledafios a la periferia que tienen bardas o dreas verdes meticulosamente podadas. Este
contraste puede darnos una mejor idea del estrés alimenticio al que estdn sometidos los
manaties en la laguna de las [lusiones al aprovechar vegetacion de una estructura metélica y no
delo que podria estar creciendo naturalmente en los suelos de la periferia.

Ademis, cabe mencionar que en algunos puntos de esta zona, son relativamente frecuentes los
avistamientos de los manaties, lo que también posiblemente este asociado a la presencia de
arboles de mango sobre la ribera y a que en afios recientes la Secretaria de Bienestar Cambio
Climético y Sustentabilidad durante esta temporada suplementa con atados de pasto que pone
a flote para que los manaties puedan forrajear. Pero como hemos visto, las estrategias
comentadas aqui no serdn suficientes para elevar la calidad de vida de los manaties, ya que se
necesita un enorme esfuerzo que sume la voluntad de autoridades y ciudadanos para resolver
esta crisis de alimento para los manaties.

Por lo tanto, si es de nuestro interés como sociedad el seguir disfrutando del privilegio de tener
la presencia de esta especie en peligro de extincion en la ciudad de Villahermosa, es importante
cambiar nuestra actitud ante este ecosistema. Empezado por respetar la ribera al no invadirla

_ CENTRO Academia y Gobierno para el Desarrollo Sustentable de Centro (el

HONESTIDAD Y RESULTADOS
2021-2024



Fotografia: Ribera modificada sin acceso a vegetaciéon a manati.

con rellenos, construcciones, no verter basura, y no deforestarlas. Es importante dejar de vera la
vegetacion natural de la laguna como algo que hay que eliminar solo por razones estéticas,
comprendiendo la relevancia que tienen los pastos y otras plantas de la ribera como un recurso
vital para los manaties y otras especies, permitiéndoles tener una buena calidad de vida, que
paulatinamente se refleje en una mejor condicién fisica, permitiendo a los manaties estar
saludables para poder enfrentar otras amenazas sobre las cuales también debemos poner manos
a la obra, como la contaminacién y los riesgos asociados al cambio climatico, para que estas
sirenas no se conviertan en una leyenda que alguna vez habitd esta singular reserva ecoldgica.
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Implicaciones de las Interacciones con los
cocodrilos en la Laguna de las Ilusiones:

De lo Ecolégico a lo Social.

Dr. Marco A. Lépez Luna; Judith A. Rangel-Mendoza; Carolina Sinchez-Arias;
Jennyfer De la Fuentes-Patricio

Divisién Académica de Ciencias Bioldgicas, Universidad Juirez Auténoma de
Tabasco

La Laguna de las llasiones es un cuerpo de agua tinico y de gran importancia ecoldgica en
la region sureste de México, situada en el municipio de Centrodel Estado mexicano de
Tabasco,formando parte de la cuenca hidrografica del Rio Grijalva, uno de los sistemas
fluviales mas impottantes del sur de México (Ricardez De la Cruzetal. 2016).

Enclavada en el corazén de la ciudad de Villahermosa, la capital tabasquefia, esta laguna
es un oasis de biodiversidad en medio de la expansion urbana. La laguna se encuentra en
una zona de transicion entre los ecosistemas terrestres y acuiticos transformados y
urbanizados, lo que le confiere paradéjicamente, una complejidad biolégica excepcional.

Alberga una variedad de habitats, desde las aguas abiertas y vegetacion flotante, hasta
estrechos manchones de densa vegetacion riberefia, lo que la convierte en un hibitat
ideal para una amplia variedad de animales, desde invertebrados y peces, aves acuiticas,
mamiferos impresionantes como los manaties y grandes reptiles que, tolerantes a la
urbanizacién han prosperado (Jerez-Ramirez et al. 2023, Pablo-Rodriguez & Olivera
Go6mez 2012) seccién de peces, este volumen.

La importancia ecolégica de la Laguna de las Ilusiones se ve reflejada en su declaraciéon
como Area Natural Protegida a nivel estatal (Zequeira-Larios et al. 2015) Esta
designacion ha permitido implementar medidas de conservacion y manejo sustentable,
con el fin de preservar la integridad de este ecosistema y su biodiversidad. No menor es su
valor su valor cultural y recreativo para la poblacién local, quienes la consideran un
elemento iconico del paisaje de la ciudad.

Ha inspirado el arte, la literatura y las tradiciones culturales de la region, convirtiéndose
en un simbolo de identidad y orgullo para la comunidad. Esta integraciéon entre los
valores ecoldgicos y culturales de la Laguna de las Ilusiones la convierte en un bien
comun de incalculable valor para la poblacién de Villahermosa y su entorno.

Ademis, es hogar de una poblacion de "Lagartos” como coloquialmente se les llama a los
cocodrilos de pantano (Crocodylus moreletii), un depredador tope que se ha.convertido en
uno de los simbolos de la riqueza natural de este ecosistema urbane:Estos reptiles, han
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logrado adaptarse y prosperar en la Laguna de las Ilusiones, convirtiéndose en un elemento
inseparable de su identidad.

Su presencia revela que la fragil salud del ecosistema atin puede recuperarse. Los cocodrilos de
pantano, con su singular silueta y comportamiento, han cautivado la imaginacion de los
habitantes de Villahermosa, quienes muchos de ellos los consideran guardianes de este tesoro
natural (Lorente-Fernandez 2022).

Ecologia de los cocodrilos urbanos

Debemos recordar que durante mas de la mitad del siglo XX, muchas de las poblaciones de
cocodrilos en el mundo estaban en declive, al punto que en la Primera Reunién Mundial del
Grupo de Especialistas de Cocodrilos de la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza, celebrada en la ciudad de Nueva York en Estados Unidos, concluyé con el llamado
a la comunidad internacional para implementar medidas efectivas de proteccion legal, control
del comercio ilegal y restauracion de los héabitats naturales de los cocodrilos. Se reconocié la
necesidad apremiante de realizar més estudios cientificos y de desarrollar planes de manejo
especificos para cada especie amenazada (Thorbjarnarson etal. 1992).

El cocodrilo de pantano no fue la excepcién. Registros de al menos 30 afios muestran que en
solo dos localidades de Tabasco (Villahermosa y Frontera) se comercializaron
aproximadamente 425 toneladas de piel de cocodrilo. Esto representa alrededor de 300 mil
cocodrilos (estimado de Casas-Andreu y Guzman-Arroyo, 1970), lo que equivale a un
aprovechamiento de casi diez mil individuos por afio, solo en Tabasco.

Actualmente, el nimero de adultos reproductores estimado en todo el rango de distribucion de
la especie en México es de alrededor de cien mil individuos (Rivera-Téllez et al., 2017). Esto
representa solo un tercio de lo que fue comercializado en 30 afios en Tabasco.
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Esta informacién es relevante, ya que nos muestra que los cocodrilos que actualmente se
observan en la Laguna de las Ilusiones se encuentran en un proceso de recuperacion. Esto
explica por qué en las décadas de los 80 y 90 del siglo pasado no se veian tantos cocodrilos como
ahora. Por ejemplo, en muestreos realizados en los afios 90 se observaban entre 30 y 60
individuos (Pacheco de la Cruz, 1996), mientras que en 2023 pueden contabilizarse hasta mas
de 600 individuos, teniendo abundancias relativas de hasta 23 cocodrilos por kilometro
recorrido en las [lusiones (Lépez-Luna y Rangel-Mendoza, 2023).

Es importante resaltar que, en todos los estudios realizados, el mayor porcentaje de
observaciones corresponde a animales de menos de un metro de longitud, y que el ndmero de
cocodrilos de tamafio muy grande ha permanecido con muy poco aumento (Lépez-Luna et al.,
2019). Con esta informacién se hace constar que la poblacién de cocodrilos de la Laguna de las
[lusiones, es de las mas abundantes en comparacién con otras localidades.

No obstante, esta situacién tiene un costo para los cocodrilos. Se ha identificado que existe un
alto grado de endogamia en la poblacién de la Laguna de las [lusiones, es decir, los individuos
estudiados presentan un nivel de parentesco muy cercano, como entre hermanos (Gallardo-

Alvarez, 2014).

Se sabe que, de manera general, los lagos urbanos tienden a estar més contaminados (Auddy et
al., 2022; Grochowska etal., 2023) y Las [lusiones tiene este patrén (Ricardez-De la Cruz et al.
2016, Del Angel-Meraz 2018). Se desconoce el efecto que esta sinergia entre la endogamia y la
contaminacion del habitat puede causar en los cocodrilos. Sin embargo, quizas parte de esto se
ha reflejado en el dafio génico detectado (Aguirre-Alvarez, 2009) y en la baja viabilidad por
muerte embrionaria durante la incubacién (Trujillo-Vazquez, 2010).

En ese sentido también se ha detectado un sesgo en la proporcion sexual de los individuos
sobrevivientes en la eclosiéon en la que en varias temporadas son un 100% machos, incluso
cuando en algunos nidos monitoreados la temperatura pudo haber favorecido la formacién de
hembras (Lépez-Lunaetal. 2015).

Aqui, se puede mencionar también que las hembras pueden decidir la temperatura de
incubacion de sus nidos seleccionando por un lado el lugar de la puesta eligiendo lugares
sombreados o no, y construyendo nidos de monticulo de diferentes tamafios (Lépez-Luna et al.
2020). En este ultimo caso, los cocodrilos en la laguna de las ilusiones utilizan los materiales
disponibles para la construcciéon de sus nidos, incluso un porcentaje importante de los
desechos inorganicos (plasticos, vidrios, etc.) producidos por humanos (Lépez-Luna et al.
2011) lo que probablemente afecte la temperatura de incubacién.

Una vez que nacen las crias, su supervivencia esta relacionada con varios factores que estin
influyendo en su desarrollo desde que se estan incubando, como la temperatura de incubacion,
la humedad del sustrato del nido, ademas de las condiciones ambientales del afio del
nacimiento (Gonzilez-Ramén 2012). Adicional a esto, la dieta que llevan es importante que,
aunque generalistas, las crias pueden preferir ciertos grupos de invertebrados para alimentarse
como algunas especies de escarabajos, sin embargo, también pueden alimentarse de presas mas
abundantes como ortépteros (Gonzilez-Solorzano 2019).
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En la seleccion de sus presas tanto los sentidos del olfato como de la vista son igual de
importantes (Gonzalez-Solorzano 2019). Desafortunadamente, mucho material plastico es
confundido por cocodrilos de diferentes tallas, el cual es indigerible, y llega a obstruir el tracto
digestivo provocando la muerte en animales pequefios (Sanchez-Arias y Lépez-Luna obs.

pers.).

A pesar de que atin existe un gran vacio en cuanto a la biologia y el comportamiento de los
cocodrilos en 4reas urbanas, es evidente que una porcién significativa de la poblacién carece
incluso de conocimientos fundamentales sobre la verdadera identidad de estos reptiles. Un
gran segmento de la comunidad se encuentra en confusién, discrepando sobre si los animales
que habitan en sus entornos son auténticos cocodrilos o simplemente "lagartos". Ante esta
situacién de desinformacién generalizada, resulta imperativo reconocer y comprender en
profundidad los niveles de conocimiento y las percepciones que prevalecen entre los habitantes
locales en relacion con estos fascinantes animales y su entorno natural.

Por lo tanto es crucial llevar a cabo un anilisis que permita dilucidar cuinto saben realmente
los ciudadanos sobre los cocodrilos y coémo perciben su presencia en las dreas urbanas. Sélo a
través de una evaluacion de los conocimientos y actitudes predominantes podremos identificar
las brechas existentes y disefiar estrategias efectivas para fomentar una mayor comprension,
respeto y convivencia armdnica entre los seres humanos y estas especies emblematicas de la
faunasilvestre.

La coexistencia con cocodrilos urbanos
Apreciacion del entorno ecolégico de la laguna de las ilusiones por estudiantes de nivel medio superior.

En entrevistas a estudiantes preparatorianos cuyas escuelas estdn en las inmediaciones de la
Laguna de las ilusiones, se traté de identificar la percepcion que tienen sobre la importancia
ecoldgica de lalaguna, obteniendo los siguientes resultados:

En cuanto a la frecuencia de visitas, se encontré que la gran mayoria de los estudiantes (78%)
acude regularmente a la laguna. Sin embargo, existe una marcada diferencia entre los alumnos
de escuelas puablicas, donde el 96% la visita con frecuencia, comparado con sélo el 77% de
quienes estudian en colegios privados. Esto podria deberse a la cercania fisica de las escuelas
publicas al drea de la laguna.

Al preguntarles sobre las emociones que les genera este sitio, destacaron principalmente tres:
miedo, paz y orgullo. El miedo puede asociarse a la presencia de cocodrilos y fauna que puede
considerarse peligrosa, mientras que la paz y el orgullo son sentimientos que brotan al apreciar
labelleza natural y biodiversidad que alberga la laguna en medio de la ciudad.

En cuanto a la educacion ambiental que reciben, el 87% de los estudiantes de ambos sectores
(pablico y privado) afirma que actualmente cursa materias relacionadas con el medio
ambiente, siendo este porcentaje del 100% en las escuelas privadas. Estas asignaturas realizan
principalmente tres tipos de actividades: charlas sobre reciclaje (45%), talleres vivenciales
(37%) y seminarios de concientizacién (18%).
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Segun el 51% de los encuestados, los docentes integran estas actividades ambientales con
ejemplos y referencias a la Laguna de las Ilusiones, lo cual es un punto positivo para generar
conciencia local. Sin embargo, sélo el 63% sabe que esta laguna es oficialmente un Area
Natural Protegida por las autoridades.

Sobre el conocimiento de la biodiversidad presente, el 95% reconoce que ahi habitan especies
representativas de Tabasco como cocodrilos, manaties, garzas, pejelagartos, tortugas, entre
otras. Esto refleja que hay una nocién general sobre su riqueza natural.

No obstante, también son conscientes de los graves problemas ambientales que enfrenta la
laguna. El 45% percibe contaminacién en sus aguas, el 33% ha visto el arrojo de residuos
sélidos, el 13% menciona la caceria ilegal de fauna y el 8% la introduccion de especies
invasoras.

Pese a esta problematica, s6lo el 57% de los estudiantes le da una importancia moderada a estos
temas, siendo pocos los que los ven como muy relevantes. Esto se refleja en que el 74% califica la
calidad del agua como mala 0 muy mala, el 58% ve la vegetacion como regular, y el 83%
considera la fauna en regulares o malas condiciones.

Pero a pesar de esta falta de conocimientos profundos y conciencia plena sobre la conservacion,
el 75% de los encuestados mostrd interés por participar en actividades educativas que los
acerquen mas al valor de la Laguna de las [lusiones y las acciones necesarias para preservarla.

Si bien las encuestas dejan ver un aprecio general de los jovenes hacia este emblema natural de
su ciudad, también sacan a relucir vacios de conocimiento, conciencia y compromiso
ambiental que deben ser atendidos para garantizar su conservacién a futuro.

Percepcion de visitantes en la Laguna de las Ilusiones hacia los cocodrilos

En el Parque Tomas Garrido Canabal, se entrevistaron a visitantes con el fin de conocer su
percepcion sobre la presencia de cocodrilos en la Laguna de las Ilusiones y las medidas
necesarias para una convivencia armoénica. Los resultados obtenidos arrojaron informacion
valiosa que revelé una actitud positiva, pero también algunas inquietudes y necesidades por
parte de la poblacion.

En primer lugar, el 94.6% de los encuestados consideré de suma importancia conservar la
poblacién de cocodrilos en la laguna, reconociéndolos como parte integral del ecosistema local.
Esta perspectiva demuestra un claro compromiso con la preservacion de la biodiversidad de la
region.

Cuando se les consulté sobre las medidas mas efectivas para fomentar una convivencia
arménica, la opcién mas popular, con un 62.8% de respaldo, fue la implementacién de
programas de educacién continua sobre la vida silvestre. Esta preferencia sugiere que los
visitantes reconocen la importancia de la concientizacién y la adquisicién de conocimientos
para coexistir de manera responsable con los cocodrilos.

_ CENTRO Academia y Gobierno para el Desarrollo Sustentable de Centro (i

HONESTIDAD Y RESULTADOS
2021-2024



Sorprendentemente, el 100% de los encuestados expres6 que se sentirian mas comodos si se
implementaran recorridos guiados que brindaran informacién detallada sobre estos
fascinantes reptiles. Esta medida no solo promoveria una mayor apreciacién por los cocodrilos,
sino que también podria contribuir a disipar temores y fomentar comportamientos seguros

durante las visitas a la laguna.

Ademais, el 86.8% de los participantes opiné que la coexistencia entre humanos y cocodrilos es
posible, siempre y cuando se tomen las precauciones adecuadas. Esta perspectiva optimista
demuestra una voluntad de adaptacion y respeto mutuo en la convivencia con la vida silvestre.

Curiosamente, el 64.9% de los encuestados percibié una cantidad aceptable de cocodrilos en la
Laguna de las Ilusiones, y un porcentaje similar (64.9%) se sinti6 moderadamente seguro al
saber que estos reptiles habitan en la zona. Estos resultados sugieren que, si bien existe cierta
cautela, la presencia de cocodrilos no genera un rechazo generalizado entre los visitantes.

No obstante, un 62.2% manifesté sentirse solo moderadamente informado sobre como actuar
ante un encuentro con un cocodrilo, lo que subraya la necesidad de implementar programas de
educacion y capacitacion mas amplios. Ademids, un 52.6% expresé incertidumbre sobre la
gestion actual de la poblacién de cocodrilos, lo que podria indicar una falta de comunicacién
efectiva y desconocimiento sobre las medidas implementadas por las autoridades.

Finalmente, un 51.4% de los encuestados considerd que definitivamente se deben implementar
medidas adicionales de seguridad debido a la presencia de los cocodrilos. Esta preocupacion
resalta la importancia de adoptar estrategias integrales que garanticen la proteccién tanto de los
visitantes como de los propios cocodrilos.

Los resultados de esta encuesta revelan una actitud generalmente positiva hacia la conservaciéon
de los cocodrilos y su coexistencia con las actividades humanas en la Laguna de las [lusiones.
Sin embargo, también ponen de manifiesto la necesidad de reforzar los esfuerzos en materia de
educacion ambiental, implementaciéon de medidas de seguridad y promocién de una
convivencia responsable y respetuosa con la vida silvestre.

Con la informacién anterior, aunada a entrevistas con mas de 40 expertos nacionales en manejo

de cocodrilos se proponen la siguientes
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Estrategias propuestas para evitar el conflicto cocodrilo-hombre en la Laguna de las Ilusiones en
Villahermosa, Tabasco

Se proponen 10 estrategias clave para promover una convivencia arménica y minimizar los
conflictos entre humanosy cocodrilos en el drea de la Laguna de las Ilusiones:

1. Implementar programas de educacién continua y campaiias de sensibilizacion sobre
la vida silvestre y la convivencia con cocodrilos, dirigidos tanto a residentes locales como
visitantes. Esto ayudard a generar conciencia, promover comportamientos responsables y
prevenir situaciones de riesgo.

2. Establecer zonas de observacién segura de cocodrilos, con infraestructura adecuada
como miradores, senderos delimitados y barreras de proteccion. Esto permitira a los visitantes
apreciar a estos animales desde una distancia prudente y sin perturbarlos.

3. Desarrollar recorridos guiados por personal capacitado que brinde informacién
detallada sobre biologia, comportamiento, habitat de los cocodrilos y medidas de seguridad en
caso de encuentros fortuitos.

4. Implementar protocolos de emergencia claros y difundirlos ampliamente, incluyendo
ntimeros de emergencia, rutas de evacuacién y procedimientos a seguir en caso de
enfrentamientos con cocodrilos.

S. Preparar personal de primera respuesta ante incidentes directos con cocodrilos, con
capacitacion en atencién a traumatismos y contencion de hemorragias.

6. Instalar sefalizacion clara y visible en dreas cercanas a la laguna, advirtiendo sobre la
presencia de cocodrilos y precauciones necesarias.

7. Evaluar la necesidad de restringir el acceso a ciertas 4reas de alto riesgo por la
presencia densa de cocodrilos.

8. Considerar la implementacién de barreras visuales (vallas, cercas) en areas
estratégicas para delimitar y controlar el acceso a zonas de mayor riesgo.
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9. Reforzar la presencia de personal de seguridad (guardias, patrullas) capacitado en el
manejo de situaciones de riesgo relacionadas con la vida silvestre, especialmente en 4reas
concurridas.

10. Establecer mecanismos de monitoreo y control de la poblacién de cocodrilos, para
mantener un equilibrio entre conservaciéon y seguridad.

Estas estrategias abarcan diversos enfoques, desde la educacion y concientizacion, hasta
medidas fisicas de seguridad y control. Se destaca la importancia de involucrar a la comunidad
local, brindar informacion clara y capacitacion adecuada, asi como implementar protocolos de
actuacion y sistemas de monitoreo efectivos.

Ademis, se enfatiza la necesidad de establecer colaboraciones y alianzas con organizaciones e
instituciones relacionadas con la conservaciéon de la vida silvestre, para abordar esta
problemética de manera integral y sostenible.

Las estrategias propuestas buscan promover un enfoque equilibrado entre la proteccién de los
cocodrilos y su hébitat, y la seguridad de los visitantes y residentes locales. Se busca fomentar
una coexistencia armoénica y responsable, donde se respete y valore la presencia de estos reptiles
como parte del ecosistema local, pero también se tomen las medidas necesarias para prevenir
conflictos y garantizar la seguridad de todos los involucrados.
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En la laguna existen varias especies de peces, de las cuales se sabe muy poco. Por ello, es de
suma importancia que los que vivimos en Villahermosa y sus alrededores las

conozcamos y sepamos la importancia de este bello recurso natural que tenemos los
tabasquefios.

En un estudio de biodiversidad de la Laguna de las Ilusiones se capturaron 1,131
organismos que representan a 23 especies de peces. Es muy dificil asegurar que son todas
pecies que habitan la laguna, pues es imposible muestrear en su totalidad un cue

an grande; sin embargo, representan a la gran mayoria de las especie
aguna.




Figura 2. Equipo de pesca eléctrica.

Del total de las especies encontradas, el grupo de las mojarras destaca por la presencia de 12
especies nativas. La tenguayaca, la castarrica, las mojarras paletas y la zacatera conforman el
grupo de peces de mayor tamafio, ademds de otras de talla mas pequenas, pero con vistosos
colores, como la amarillita, boca de fuego y la salvini. De las mojarras, la castarrica es la mis
Castarricaabundante con un 7% y le siguen las mojarras “paleta” con un 5%,

.

“.. Popalero

Boca de rm.'.'gn B

jarra de la pasién

Figura 3. Variedad de mojarras presentes en la Laguna de las ilusiones Las de mayor tamafio y con valor comercial son la tenguayaca,
la castarrica, la pinta, y las mojarras paletas (Ilamadas asi por sus colores vistosos).

_ CENTRO Academia y Gobierno para el Desarrollo Sustentable de Centro (S

HONESTIDAD Y RESULTADOS
2021-2024



De igual forma, coexisten en la laguna una gran variedad de peces mas pequefios que son muy
abundantes, y que ademds son muy importantes ya que muchos de ellos forman parte de la
cadena alimentaria, sirviendo de alimento de peces carnivoros, aves, y cocodrilos.

La especie mas abundante fue la arenga del
Petén, representando un 54% del total. Se
alimenta de organismos del plancton y materia
orgdnica. Habita rios, lagunas costeras,
estuarios y lagos. Muy sensible a bajas

temperaturas |y concentraciones de oxigeno.

Arenga

Esta sensibilidad genera mortalidades masivas ocasionales en la laguna, asociada en ocasiones
a fuertes lluvias con cambios dréasticos de la temperatura superficial del agua que genera una
inversion de las masas de agua mezclandose aguas del fondo carentes de oxigeno.

Otra especie abundante fue la mojarra
amarillita con un 11% del total. Esta mojarra se
caracteriza por habitar una gran variedad de
ecosistemas. Es un pez es carnivoro, aunque se
sospecha que también come plantas. Se
reproduce en los meses de marzo a octubre y por

su brillante coloraciéon es usado en acuarios.

Mojarra amarillita

La mojarra boca de fuego representa un 8% de
la abundancia. Es una especie muy colorida y
apreciada por su belleza. Se alimenta de
insectos que viven en ambientes de agua dulce y
se reproduce en los meses de mayor calor.

Mojarra boca de fuego

Las sardinitas se observan cerca de las orillas,
representa un 7% del total de los peces. Se
alimenta de algas, semillas, hojas, asi como de
insectos y crias de peces. Habita aguas dulces o

salobres.

Sardina

En la laguna hay una gran diversidad y
abundancia de peces de talla pequefias entre los
que destacan las arengas blancas, el charal, y la
topota; muchos de estos peces sirven de
alimento a peces carnivoros de mayor tamafio y

aves que habitan la laguna.

Arenga blanca
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Charal

Ademais, también podemos encontrar al bagre
conocido como curuco, las espinas en sulomoy
costados le sirven como mecanismo de defensa,
pues al sentirse amenazado las pone rigidas,
causando heridas muy dolorosas a cualquier
depredador que intente morderlo. es un pez
carnivoro de amplios bigotes que se reproduce

de febrero a septiembre y se alimenta de peces,

crusticeos y moluscos. C
uruco

Entre las especies menos abundantes se
encuentra el madrefil o anguila de agua dulce.
Es una especie carnivora que se alimenta de
peces, crusticeos y moluscos, se encuentra en
cuevas, pantanos, rios, lagunas y arroyos de

agua dulce.
Madrefil

El agujon o picudo, es un pez que se utiliza

como decoracion, pueden llegar a medir hasta

20 centimetros de longitud. Se reproduce

regularmente entre los meses de febrero a

agosto.

Agujén

Peces no nativos
Resalta la presencia de dos especies no nativas

que han sido introducidas a nuestro pais; la
tilapia (originaria de Africa). Una especie de
gran importancia alimenticia en nuestro pais y
muy apreciada en Tabasco. Se reproduce todo el
ano y sus hébitos alimenticios son muy
variados. Es muy tolerante a bajos niveles de
oxigeno y temperaturas extremas tanto bajas,
como altas. Por haber sido introducida a
México desde la década de 1970, pocas
personas la consideran exética. Por no ser local

recibe diferentes nombres, mojarra, tilapia y
Tilapia hasta carpa. Vale la pena aclarar que este tltimo
nombre es incorrecto.
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El pez diablo o también conocido como plecos es un
pez introducido de origen amazénico. Por sus
habitos alimenticios se introdujo a muchos paises
del mundo pues “limpia” las peceras al ir raspando
las paredes para alimentarse de la pelicula de algas y
otros microorganismos, es un pez vistoso de
pequeiio, pero al tener tamafios grandes los duefios
terminan por liberarlos en rios y lagunas. Ahora
son un problema ambiental y social pues afectan las

redes de los pescadores.

Pez diablo

Peces no nativos
Dos especies representativas de los ecosistemas

acudticos de Tabasco no fueron capturadas en
los muestreos. Sin embargo, estamos seguros de
su presencia en la Laguna de las Ilusiones. La
primera es el pejelagarto, que ha sido
reintroducida en los ultimos meses con
esfuerzos importantes de repoblacién por parte
del ayuntamiento de Centro, la Universidad
Juirez Auténoma de Tabasco y el patrocinio de

la empresa Geolis.

Pejelagarto

Otra especie reportada con anterioridad es el sibalo, fue capturado durante estudios de manati
un organismo de aproximadamente 90 cm de longitud. Su presencia en la laguna esti
comprometida, pues la reproduccion de esta especie ocurre en el mar.

Ambas especies son de los depredadores mas importantes pues mantienen reguladas a las
poblaciones de otros peces en la laguna al consumirlos como alimento. Su ausencia genera
desequilibrios poblacionales y sobresaturacion de peces. Es de gran importancia mencionar que
los peces colectados se encontraban fisicamente y en aparente buen estado de salud, no se
encontr6 ningtn individuo con deformidades o signos evidentes de enfermedades.

La laguna de la [lusiones es un espacio donde adn hay especies de peces que ya no se encuentran
en otras lagunas debido a la pesca excesiva, por lo cual es de vital importancia su conservacion y
proteccién para que las generaciones futuras puedan conocer la gran diversidad de especies de
peces que viven y dependen de este ecosistema.

Academia y Gobierno para el Desarrollo Sustentable de Centro CENTRO _

HONESTIDAD Y RESULTADOS
2021-2024



Fotografia: Laguna de las Ilusiones.
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Mitos y realidades del pez diablo:

Caso de la Laguna de las Ilusiones.

Ulises Hernandez Vidal, Maria de Jesas Contreras Garcia, Wilfrido Miguel
Contreras Sanchez, Alejandro Mcdonal Vera., y Leonardo Cruz Rosado

Laboratorio de Acuicultura Tropical. Division Académica de Ciencias
Biolégicas. Carretera Villahermosa-Cardenas Km 0.5.

ulises.hernandez@ujat.mx; Tel. 9933581500 Ext 6427.

Origen del pez diablo y problemas que ocasiona

El famoso pez diablo esduna especie proveniente de Sudamérica, razén por la cual se le
denomina especie exotica al no ser nativo de nuestro pais. En México, no se tiene claridad
de como llegé a los rios y lagos, pero se sospecha que fueron mascotas de pecera que al
crecer o no poder ser atendida por su propietario, fue liberada a algéin cuerpo de agua, en
donde se reprodujeron y proliferaron. Comtinmente, esta variedad de peces se vende
como un pez de ornato con la funcién de limpiar las algas conocidas localmente como
lama, en las paredes de los acuarios. Como es el caso de muchos peces de ornato, con el
paso del tiempo y al alcanzar un tamafio considerable que hace dificil su manejo o bien
porque ya no se le puede atender, son liberados en algan cuerpo de agua donde al reunirse
otros ejemplares de la misma especie y del sexo opuesto, da inicio la reproduccion. En la
Laguna de las Ilusiones (Fig. 1) se observaron ejemplares pequefios hace mas de 20 aiios,
pareciendo ser estos hallazgos curiosos en aquel momento; sin sospechar la situacion que
este hecho nos llevaria a provocar las serias invasiones y problemas que prevalecen en la
actualidad tanto en esta laguna, como en rios y lagunas de todo el pais.

Este pez se alimenta de las lamas que se forma en superficies de objetos bajo el agua, desde
hace algunos afios es el protagonista de historias desagradables para los pescadores, pues
durante las largas y cansadas jornadas de pesca se capturan pocas mojarras y un gran
ndamero de peces diablo. Sus espinas y aletas se enredan con facilidad en las redes dejando
practicamente inservibles las redes de pesca (Fig. 2). Los peces al quedar atorados y
enredarse en madejas con la red generan mucho movimiento'y contribuyen que las otras
especies de peces ya no se logren atrapar. Estas situaciones generan un gasto adicional
para reparar redes, pérdida de tiempo en desenredar los peces y baja captura de peces
comerciales con lo que se afecta la ya debilitada economia de los pescadores debido a la
escasez de especies de peces en los rios y lagunas. Si a todo esto se le agrega que, por ser
una especie desconocida, no hay tradiciéon de consumo y por tanto, no hay quien la
compre.

En la Laguna de las [lusiones el pez diablo es muy abundante. Ya que en este ecosistema en medio
de la ciudad no se permite la pesca, podriamos decir que no hay pescadores afectados
directamente por lo que la pesca no se considera una posibilidad para disminuir su poblaciéh en
este cuerpo deagua. Esto conduce a que al no haber captura o muerte, el nimero deejemplares
quiza siga en aumento. Desconocemos cuales sean las consecuencias del_in€remento en su



poblacién en la laguna, es posible que compita por el espacio con las mojarras y otros peces que alli

habitan.

s,

Figura 1. Hébitat tipico de laguna de las Tlusiones con troncos
donde es comtin observar la presencia de pez diablo.

Figura 2. Red con plecos enmallados. Fotografia tomada de
reportaje del diario El Sol de México:

https:/ /www.elsoldemexico.com.mx/analisis/especies-invasoras-
amenaza-y-oportunidades-de-investigacion-el-pez-diablo-mexico-

es-ciencia-2012201.html).

¢Por qué el pez diablo es tan exitoso invadiendo la Laguna de las [lusiones?

El pez diablo es un animal muy resistente y fuerte (en algunos lugares le llaman pez armado)

pues tiene escamas muy duras, esta armadura 4spera lo ayuda a protegerse de ataques de otros

organismos en su habitat natural (Fig. 3). En el sitio donde es originario tiene diversos

depredadores naturales que no permiten su proliferacién excesiva. En nuestras lagunas y rios, al

ser una especie practicamente desconocida para las especies de estos ecosistemas y de llegada

reciente, no tiene enemigos naturales por lo que sus principales depredadores son los cocodrilos

que pueden consumir ejemplares de pez diablo de cualquier edad o talla.

Algunas aves depredadoras como el pato buzo o cormorin consumen crias o juveniles que

pueden engullir completos cuando no hay otros alimentos disponibles. El bajo ntimero de
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depredadores provoca que su ntimero cada vez sea mayor como puede observarse en las orillas
del Parque Tomas Garrido Canabal. A diferencia de lo que ocurre en los rios y lagunas fuera de
la ciudad donde el pez diablo se enreda en las redes y muere en grandes cantidades.

Una caracteristica importante del pez diablo es que no respira oxigeno disuelto en el agua como
la mayoria de los peces, quienes usan sus branquias (también conocidas como agallas),
haciendo pasar el agua por ellas. En el caso de este pez acorazado, toma el oxigeno del aire en la
superficie del agua, engullendo una bocanada de aire y se sumergiéndose al fondo. Por esta
raz6n cuando lo observamos en la Laguna de las [lusiones parece dar saltos en la superficie, pero
lo que realmente estd haciendo es tomar una burbuja de aire de la cual extrae el oxigeno
mediante un 6rgano especializado cercano a su estémago que funciona como un tipo de
pulmén. Esta capacidad del pez permite que pueda vivir en lugares donde el agua tiene muchos
sedimentos y poco oxigeno, a diferencia de las mojarras que al usar sus branquias se les
obstruyen por el exceso de lodo o bien buscan lugares mas comodos donde no tienen estas

Figura 3. El pez diablo tiene aletas grandes, espinas muy duras y escamas que asemejan una coraza.

complicaciones. Esto es muy notorio en la Laguna de las [lusiones pues los sitios pobres en
oxigenoy mucho sedimento como la zona aledafa del vaso Cencali son lugares donde es comin
ver al pez diablo y poco a las mojarras; mientras que en el drea del Tomas Garrido se pueden
encontrar abundantes mojarras y de igual manera pez diablo.

El tipo de alimentacién del pez diablo le ofrece una gran ventaja pues se alimenta de organismos
del sedimento, algas y otros microorganismos que crecen abundantemente sobre el fondo, rocas
y paredes. La forma de su boca le permite ir raspando y succionando su alimento con mucha
facilidad por lo que, por esta conducta es que se le conoce como “raspador de lama”. El tipo de
alimento que consume el pez diablo es muy abundante en la Laguna de las [lusiones por lo que
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no se observan peleas con peces de otras especies por este tipo de alimento; en otras palabras, no
tiene competidores (Fig. 4).

Como se ha podido notar, este pez tiene en la Laguna de las [lusiones todo lo necesario para que
el numero siga creciendo y convertirse en una plaga, por lo que no debemos sorprendernos en
los paseos por el parque Tomas Garrido ver cada vez mas peces diablo.

El pez diablo llego para quedarse, pero ;Qué podemos hacer con é1?

Evidentemente el numero de peces diablo se mantendra o probablemente aumentara tanto en
los cuerpos de agua de Tabasco como de la region pues tiene muchas caracteristicas que
facilitan su reproduccion y pocos depredadores. Debido a que no hay habito de consumo por la
poblacion y por tener un aspecto que para muchos es desagradable, no esperamos en el corto
plazo que se comercialice para consumo humano de forma masiva (por el momento solo algin

Figura 4. Su boca asemeja una ventosa con muchos dientes que le permiten raspar algas sobre troncos, piedras, sedimentos y

estructuras de concreto comunes en la Laguna de las Ilusiones.

restaurante lo ofrece un dia de la semana en la capital del estado). Sin embargo, en la zona del
rio Amazonas, que es de donde proviene, se consume ampliamente en diversas formas de guiso y
es muy apreciado. Si se consumiera mas en nuestro pais, podria ayudar a que su ndmero
disminuyera en todos los lugares de pesca permitida. En este caso, la tnica posibilidad
corresponde a fomentar su uso como alimento para consumo humano.

La opcion de obtener filetes del pez diablo para consumo humano ha sido explorada a lo largo
del tiempo. Se ha encontrado que, de un pez, se obtiene alrededor de un 25%; de carne. Esto,
debido al gran peso de su coraza que genera gran cantidad de subproductos como escamas y
huesos. El fileteado es factible en animales grandes y para poder abordar el tema del consumo
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humano, la obtencién de filetes elimina la desventaja de la apariencia del pez entero. Esto daria
un valor econémico a un producto que para los pescadores es un desecho y un problema.

La carne también puede usarse como base para alimento de mascotas, esto ya se comercializa
fuera del pais, usando carne de pez diablo exportada desde Tabasco (Fig. 5), siendo una

Figura 5. Productos elaborados con carne de pez diablo para consumo de mascotas (cortesia de Mike Mitchel,
fundador de Pezzy Pets).

empresa rentable que apoya a la economia de pescadores de varios municipios, incluyendo
Centro. Ademis, con este pez se pueden hacer compostas y fertilizantes. Este puede ser un buen
destino en el caso del pez diablo de la Laguna de las Ilusiones, contribuyendo de forma directa a
su eliminacion. Los productos obtenidos a partir del composteo de este animal se pueden
comercializar o usarse para cultivo o fertilizante de plantas de ornato. En caso de peces
medianos y segtin su calidad también pueden usarse para alimentar animales como cocodrilos
en Unidades de Manejo, reduciendo costos.

En un estudio y propuesta reciente realizado en la Laguna de las Ilusiones con apoyo del H.
Ayuntamiento del Centro, se exploraron las caracteristicas de la poblacién de pez diablo con la
finalidad de buscar alternativas que permitan su captura sin dafio a otros organismos que no

a) Vista superior
_| Lineas de flotacién

4m

-

b) Vista lateral

Figura 6. Esquema de las caracteristicas de la red (a) y estrategia de funcionamiento: los peces suben del fondo y al tomar aire
quedan atrapados en la red.
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son el objetivo; asi mismo, sugerir estrategias de aprovechamiento en caso de que en el futuro
pueda realizarse la captura de esta especie para disminuir su ndmero. Producto de este estudio
se obtuvo un modelo de red para realizar la captura selectiva del pez diablo que se espera pueda
usarse para capturarlos sin dafiar a otras especies del ecosistema (Fig. 6). También se
obtuvieron diversos datos de interés sobre la especie en la Laguna. El ejemplar de mayor talla
corresponde a 56.8 cm, mientras que el de menor a 39.0 cm con rango de peso de 0.5 a 1.4 kg.
Cabe hacer mencién que, aunque en este estudio no se capturaron ejemplares de gran tamafio, si
se han observado animales de mayor talla en los alrededores.

No repitamos la historia del pez diablo

Aunque no tenemos la certeza de que el pez diablo llegs a la Laguna de las Ilusiones por el
abandono de una mascota, es posible que sea una de las razones de su presencia. Evidentemente
sus caracteristicas bioldgicas lo hacen una especie exitosa por lo que hay gran namero de ellos
tanto en esta Laguna como en muchos cuerpos de agua de Tabasco y del pais, con la desventaja
que pocas personas y animales lo consumen actualmente, no se ve cercano su control.

Esta historia de posible liberacion accidental y que provoca invasiones con especies exdticas no
es la primera vez que ocurre. Cabe sefialar algunos casos con otros peces son la mojarra tilapia,
la carpa herbivora (bobo escama o caballo) y la carpa comtn (barbuda); todas especies exéticas
que en estos casos se han traido para ser cultivadas a nivel comercial. Las fugas de estas especies
durante las inundaciones de los centros de cultivo han provocado que se esparzan por todo el
estado debido a su facil aclimatacién como ha ocurrido con el pez diablo. La diferencia
fundamental ha sido que como son ampliamente capturadas e incluso ayudan a soportar la
economia y alimentacién en comunidades con su presencia; sus poblaciones en estado natural
no pueden prosperar tanto. Los actuales consumidores tuvieron que pasar un periodo de
aprendizaje y aceptacion para el consumo humano, que las hace ahora productos de alta
demanda. Confiemos que en algiin momento los consumidores de pez diablo serdin mas, o bien,
se le dara algan uso ayudando a disminuir sus poblaciones (Fig. 7).

Para evitar que esta historia no tan afortunada que actualmente se vive con el pez diablo se
vuelva a dar, poniendo en riesgo un ecosistema tan emblematico para Villahermosa como la
Laguna de las Ilusiones, si tienes una mascota que ya no puedes mantener es necesario
informarse de que podemos hacer con ellas en esta situacion. Antes de adquirir una mascota,
inférmate sobre las responsabilidades de tenerla y posibles consecuencias en caso de escape. Te
invitamos a que no liberes especies domésticas o mascotas en los ecosistemas urbanos y rurales
pues tarde o temprano puede volverse especies invasoras dificiles de controlar y que afectan a
nuestras especies nativas.

Figura 7. jLlevemos el pez diablo al plato!
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Microorganismos de la Laguna de las
[lusiones: Guia [lustrada de los grupos
mas representativos

Leonardo Cruz Rosado', Wilfrido M. Contreras Sanchez', Zac Nicte de J.
Buenfil Canul', Maria J. Contreras Garcia', Alejandro Mcdonal Vera,
Ulises Hernindez Vidal'

1 . . . e e ey 7 . . . . r e
Laboratorio de Acuicultura Tropiecal; Divisién Académica de Ciencias Biolégicas,
Universidad Juarez, Aut6noma de Tabasco.

¢:Sabias que la Laguna de las Ilusiones es una laguna natural ubicada en la ciudad de
Villahermosa, y quetina gran parte de la diversidad de seres vivos que se encuentran
en ella, son microscépicos?

En la Laguna de las [lusiones habitan cocodrilos, manaties y una gran variedad de peces
nativos como el pejelagarto, la tenguayaca, y la castarrica; aves como el martin pescador,
el pato buzo, y diversos tipos de garzas; ademds de tortugas de diferentes especies. Esta
bella laguna es un lugar de esparcimiento donde grandes y pequefios acuden a disfrutar
de su atractivo paisaje, la belleza de sus frondosos arboles y la fauna de tamafio grande y
facilmente visible.

Sin embargo, la vida de muchos organismos de la laguna no seria posible, si no fuera por
una gran cantidad de organismos microscopicos que conforman la base principal de todo
cuerpo de agua. Son el primer y segundo eslabéon de la pirdmide alimenticia del
ecosistema acudtico. A los primeros comtinmente se les llaman microalgas, aunque hay
muchos més que no son algas, pero en general se les conoce como fitoplancion: esta palabra
compuesta proviene del griego antiguo phyron, que significa "planta” y plinkios, que
significa “errante o vagabundo'; o sea que son plantas microscépicas errantes, pues andan
aladerivaen el agua.

¢Por qué el agua de la Laguna de las Ilusiones es verde?

El color verde esmeralda que predomina en la Laguna de las Ilusiones se debe a unos
organismos de tamafio muy pequeno llamados algas. Algunas de estas algas se pegan a
las piedras y paredes y la gente les llama “lama”. Si, la lama que ves pegada en ambientes
con agua json plantas microscépicas! Las algas que mds abundan reflejan el color verde,
debido a un pigmento llamado clorofila que contienen en su interior. Esto le da a la
laguna esa tonalidad verde intensa.

El fitoplancton juega un papel muy importante en los cuerpos de agua, pues produce
oxigeno durante el dia. Estos microorganismos utilizan la energia del sol para producir
su alimento y en ese proceso, liberan oxigeno al agua. Esta oxigenacién permite qué los
organismos que respiran el oxigeno que hay en el agua sobrevivan. Algunos cientificos
han estimado que 'mas de 50 por ciento del oxigeno que hay en nuestro planeta se
produce en ambientes acudticosysobre todo en el mar, todo estogracias a la fotosintesis.



Estos organismos ademis son base fundamental en la alimentacion de la vida acudtica a la cual
se le conoce como red tréfica o cadena alimenticia, porque forman una red entre todos los
organismos presentes en el ecosistema.

Los microorganismos del fitoplancton también ayudan a la absorcién y captura del diéxido de
carbono lo cual reduce el calentamiento del planeta. A esto se le conoce como servicio ambiental
del ecosistema.
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Los grupos de organismos mas abundantes del fitoplancton fueron las algas verdes, las
diatomeas, las euglenofitas y las cianobacterias.

El segundo componente microscopico de gran importancia en la Laguna de las ilusiones se
llama zooplancton, una palabra también derivada del griego antiguo. En este caso zoon significa
“animal” y como mencionamos antes, plinktos, significa “errante o vagabundo'; o sea que son
animales microscdpicos que, aunque tienen algo de movilidad, se encuentran a merced de
corrientes y movimientos del agua ocasionados por el viento. En este estudio, se identificaron
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Imagen: Rotifero adulto (la esfera es un huevo)

bajo el microscopio organismos de todos colores y
tamafios. Entre los mas abundantes encontramos unos
bichitos llamados rotiferos, cuyo tamafio puede variar
desde algunas micras, hasta dos milimetros. Sus
principales alimentos son particulas de materia
organica, bacterias y fitoplancton y al haber mucho de
esto en la laguna de las ilusiones, pues también hay
muchos rotiferos.

Otro grupo abundante del Zooplancton son los
copépodos. Estos organismos son microcrusticeos, pues
estan emparentados con los cangrejos. Son animales de

tamafio pequefio de entre 2 y 5§ milimetros. Estin
presentes en todo el mundo y son tan abundantes que
llegan a conformar mas del 50 % de la biomasa del
zooplancton en los océanos y hasta el 96 % en aguas
continentales. Son de mayor tamafio que los rotiferos y
puede haber filtradores de algas y hasta carnivoros que
consumen otros microorganismos del zooplancton.
Tienen reproduccion sexual y en algunas especies, las
hembras cargan sacos con huevos fertilizados, de estos
huevos fecundados nacen larvas llamadas nauplios. Los
copépodos son una gran alimento para muchas crias de
peces.

Imagen: Copépodo

Otros grupos menos abundantes presentes en la Laguna de las [lusiones fueron los Clad6ceros y

las hidras. Los primeros son conocidas como “pulgas de agua” y son alimento de crias de peces,

i llamada estoldn.

Imagen: Hidra

mientras que los segundos son animales carnivoros,
depredadores de otros microorganismos. Tienden a formar
colonias que se anclan al sustrato usando una estructura

La Laguna de las Ilusiones recibe muchos impactos de las
actividades del ser humano. Algunas actividades provocan

contaminacion, lo que altera el ciclo vida natural de los microorganismos que la habitan,

incluso propiciando la produccién de bacterias altamente téxicas conocidas como

cianobacterias. Es indudable que la poblacion que visita este majestuoso cuerpo de agua debe

conocer los organismos que viven en esta bella laguna. No solo los grandes y visibles, sino los

pequeiiitos que son la base de todo el ecosistema. Unos produciendo oxigeno y capturando

carbono y otros, alimentdndose de los primeros, pero que a su vez sirven de alimento a crias de

peces y otros organismos filtradores. Esta biodiversidad de microorganismos constituye el

inicio de las redes tréficas en un cuerpo de agua. por lo tanto, es importante que los ciudadanos

tengan acceso a este conocimiento para que los ubique en su justa dimension.
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Zooplancton mas abundante de la Laguna de las Ilusiones

Especie: Pediastrum duplex.
Habitat: Ampliamente distribuidos
en cuerpos de agua dulce del mundo.

E ~ Alimentacién: Produce su [_.}ﬁ:.mpit}

| alimento a partir de la energia solar.

| ~ Distribucién: En todo el mundo.

| Caracteristicas: Colonia plana y presenta
dos pmtubernncins prolongadas, las

células estin fusionadas en la base.

Especie: Pediastrum sp.

Habitat: Ampliamente distribuidos

en cuerpos de agua dulce del mundo.
Alimentacién: Produce su propio

alimento a partir de la energia solar.

Distribucién: En todo LI mundm
Caracteristicas: ( uhmm [ﬂ mna y [nuu,m.]

dos protuberancias prolongadas, las

células estan fusionadas en la base.

Especie: Pediastrum simplex.
| | Habitat: Ampliamente distribuidos
en cuerpos de agua dulce del mundo.
. Alimentacién: Produce su propio
alimento a partir de la energia solar.
Distribucién: En todo el mundo.
Caracteristicas: Colonia plana y presenta

dos PT{I{uhEt‘;'lﬂl:i:'lFi pn'lh_'m g:ld:m, las

células estin fusionadas en la base.
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Especie: Anabaena sp.
Habitat: Ampliamente distribuidos
€N CUucrpos dt' i:‘l:glliil dlleL‘ LIL] m lll'llJl'.h
Alimentacién: Produce su propio
alimento a partir de la energia solar.
Distribucién: En todo el mundo.
Caracteristicas: Son hebras finas que

asemejan a un collar.

Especie: Microcystis sp.
Habitat: Am pliamente distribuidos
en cuerpos de agua dulce del mundo.
Alimentacién: Produce su propio
alimento a partir de la energia solar.
Distribucién: En todo ¢l mundo.

Caracteristicas: Colonia conformada por

células de diferente generacion, es
considerada téxica cuando se encuentra en

altas densidades en el cuerpo de agua.

Especie: Cyclotella sp.
Habitat: Rios y lagos.
Alimentacién: Produce su propio
alimento a partir de la energia solar.
Distribucién: En todo el mundo.
Caracteristicas: Presenta forma de disco,
poseen dos capas con estrias radiales que

no llegan al centro.

o
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* Hydra : Especie: Hydra sp (Hidrozoos).
Habitat: Rios, arroyos, estanques,

pantanos y lagos.

o

Alimentacion: Pulgas de agua
[ [ =

]

y copépodos.

Distribucién: En todo el mundo.

-

Caracteristicas: Anatomia tubular con

presencia de tenticulos.

™ e s

Especie: Brachionus angularis.
Habitat: Lagos y embalses de agua dulce
artificiales, someros, lagunas costeras y

agua marina.
~ Alimentacién: Filtrador, se alimenta
principalmente de hongos, levaduras,

algas, entre otros organismos.

Distribucién: En todo el mundo.

\ Caracteristicas: Presentan boca hltradora.

Especie: Brachionus calyciflorus.

Habitat: Lagos v embalses de agua dulce.
505 s
Alimentacion: filtrador, se alimenta
principalmente de hongos, levaduras,

algas, entre otros organismos.

Distribucién: En todo el mundo.

Caracteristicas: Presentan boca filtradora.
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Especie: Proales sp.

Hibitat: Lagos y embalses de agua dulce,
algunas especies son de ambientes salobres.
Alimentacion: Filtrador, se alimenta
pi‘iﬁCiF:lIl'l'lLZl"llL' de |‘|+;'mgﬂ.~4, levaduras, ;‘1ig:=15.
cntre {".Tn"s UI'—TJHIHIHUH
Dmtrlhuunn' En todo el mum.ln
" Caracteristicas: C JUErpo .1L1rg.uiu y son

de tamafio pequeiio

Especie: Keratella sp.

Hibitat: Ampliamente distribuidos en
ambiente marinos y de agua dulce del mundo.
Alimentacion: Filtrador, se alimenta
principalmente de hongos, levaduras entre
OLros organismos.

" Distribucién: En todo el mundu
{-,_ﬂrﬂ.l..lcr]‘\tlﬁﬂ.\' PI'LHLT‘I.'I: IT1 LN COrom: l,].l,

espinas en los extremos.

Especie: Copépoda sp.

Habitat: Marinos y de agua dulce, muchas
especies crecen en el fango o en las orillas
de las zanjas.
Alimentacién: Consumen todo tipo de
Organismos pequ cnos.
DIHH‘II'}HLIDI'I' |‘n ludn LI n‘ll_ln::lu
Caracteristicas: Caracteristicas similares a

los crusticeos, pero de tamano reducido.
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voz de la laguna de las ilu

Martha Elena Cuevas Gé6
Division Académica de Educacion y Artes
Universidad Juirez Auténoma de Tabasco

Desde la muerte masiva de peces, hasta las escapadas exéticas de cocodrilos, las noticias de
la laguna de las ilusiones salian en el periédico cada dia. Lo acompafiaban tremendas letras
rojas en las portadas que se vendian en lase a0 pan caliente y fotos inmensas con
especies mas temerosas dignas de

Pero, sin duda eran verda

aba la enorme
os de su vida a

atando de tocar
otivé el primer

ealidad... solo la

Decia el cuento del pri " por eso para encontrar
la verdad se debe tener un ar periodistas apegados a
la verdad era necesario hacerle ologicos de las extraordinarias

aguasy especies que habitan en lagu

Armar un diplomado para una veintena de periodistas reconocidos que pudieran observar
la naturaleza para entender sus causas y el desarrollo de lo que sucede era un ejercicio
maraténico, debia ser especial para llegar al fondo, pero lo suficientemente practico para
mostrar en cada médulo un poquito de la gran realidad que rodea desde hace casi cien afios
1 |a laguna de las ilusiones.

eible historia las ilusiones

desde 1929 la laguna de las ilusiones fue nombrada por
enorme riqueza natural de un manto de




Fotografia: Parque Tomas Garrido Canabal, Villahermosa, Tabasco. Tomado de: https://laguna-ilusiones.ujat.mx/

Sus aguas que han sido el escenario de festejos, de las enormes fotos de bodas o cumpleafios, de
amores y desamores, también tenian un territorio muy grande calculado en 500 hectareas, jmas
de 6 mil veces lo que mide el estadio azteca, el mas grande del pais!

Pero su inigualable belleza y el aumento de la poblacién provocaron que las construcciones a su
alrededor le restaran la mitad de su extensién inicial.

Y aun en medio de las limitantes de casas que querian entrar en su espacio, la inmensa laguna
siguié inspirando a poetas, enamorados, cantantes, escritores y amantes de la hermosa
arquitectura natural, que fueron testigos de la creaciéon del corozo en un muelle con una ceiba y
tablones de madera dentro de sus cauces que fueron nombradas como “el nido el 4guila”.

Pero la historia no acabé ahi, porque su majestuosidad desperté el interés en nuestro poeta Carlos
Pellicer Cdmara que disefi6 en la zona norte el parque Museo la Venta, con piezas arqueoldgicas
que recuerdan nuestra historia pasada y colinda con el manto lagunar para hacer realidad su
poema “agua de Tabasco vengo...”

En los afios 80, la laguna va era un icono de la ciudad, por lo que se construyé un paso peatonal
Y p q Ly paso p

para caminar cerca de sus margenes y una columna de escalinatas con 50 metros de altura

bautizada como “el mirador de las 4guilas” desde la que se puede apreciar la maravillosa vista a sus

aguas.

Aunque el mundo pasaba ripido a su alrededor, la laguna creaba cada dia su propio ecosistema
silencioso y poco visible, asi que, afanados en hacerla todavia mas tnica, se construy6 el malecén
de las ilusiones como un espacio digno de dejar suspiros, el Museo Elevado de Villahermosa y las
aguas danzantes con 175 chorros de agua que se elevan al ritmo de las luces y de la masica.

La laguna simbolo de Villahermosa se hizo més hermosa a su alrededor y fue considerada desde
1995 como Area Natural Protegida, pero dentro de ella, su propio mundo pedia su espacio, libre
de contaminacién, autosustentable y respetado por todos.
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Fotografia: Laguna de las [lusiones, Villahermosa, Tabasco. Tomado de: https://laguna-ilusiones.ujat.mx/

Informacién especial para un periodismo esencial

A mediados de 2022, el ayuntamiento de Centro en cumplimiento con el eje rector de desarrollo
municipal sostenible con perspectiva global que se integra en el plan municipal de desarrollo
convoc) a instituciones educativas y de investigacion, para trabajar en el primer diplomado
ambiental dirigido a periodistas en Tabasco.

Por eso, a través de la direccion de protecciéon ambiental y desarrollo sustentable especialistas de
la Universidad Judrez Auténoma de Tabasco y el Colegio de la Frontera Sur, tuvieron los
primeros acuerdos de un plan de 120 horas de capacitacion para aportar conocimientos de los
fenomenos que inciden en la laguna de las ilusiones, a fin de propiciar en los medios de
comunicacién, narrativas que promovieran su apropiacion social y la conservacién sustentable.

El trabajo previo establecié la pertinencia de pensar en lo que implica una laguna urbana no
solo como un ecosistema valioso, también en esa interaccién humana que requiere soluciones
participativas amplias, influenciadas en muchas ocasiones por la informacién que reflejan los
medios de comunicacion.

Era posible que mientras mas noticias alarmantes de la laguna de las ilusiones salian en los
medios de comunicacion, el manto lagunar se hacia més invisible a los habitantes de la ciudad
reduciendo su verdadera importancia por la biodiversidad que requeria ayuda.

Por eso fue necesario dividir el diplomado en cuatro médulos con un taller previo para hacer
cada uno de los productos que se necesitarian para acreditarlos.

Fue asi como se disefiaron 6 mddulos con temiticas de lagunas, servicios ecosistémicos,
comunicacion ambiental y herramientas para la construccion de productos periodisticos entre
otros, cada uno a cargo de profesores e investigadores de ambas escuelas de educacién superior
vinculadas por un proyecto de y para la laguna.

Los periodistas de medios de comunicacién que abordaban temas de la laguna, fueron
convocados a través del ayuntamiento de Centro, planeando cada médulo con una informacién
eficaz y concreta.
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iManos a la obra!

La experiencia en el agua es otra cosa.

17 reporteros, editores y fotografos tuvieron una experiencia directa con la laguna, con sus
historias, con sus reptiles habitantes, entre su exdtica vegetacién, con la maravillosa fauna

acuitica y en sus aguas verdes por el fitoplancton, serenas y extraordinarias.

La produccion de textos sobre la laguna de las ilusiones en los medios de comunicacion se
multiplicé de la noche a la manana, para dar una informacién igual de importante, con la

misma relevancia social pero ahora como parte de un periodismo especializado.

Desde las lanchas o desde las aulas, la formacién de temas ambientales fue dirigida por
investigadores especialistas y sus ensefianzas aplicadas en un bienestar mayor: la apropiacion
temitica de la extraordinaria laguna.

Para ello, se requirieron lanchas y guias que llevaron a los representantes de los medios de
comunicacién a una experiencia de recorridos tnicos por la extensiéon lagunar, donde la
realidad acercé no solo a un periodista sino a su produccién intelectual que debia ser parte de

los productos en medios de comunicacién para una gran extensioén de audiencias.

Desde la sefial de radio y television, hasta los medios impresos y digitales tuvieron acceso a
recorridos maraténicos de fin de semana, convertidos en una aventura de exploracién

periodistica pocas veces experimentada.

Y como el Quijote de la Mancha, empezaron una aventura entre la naturaleza donde convergen
todo tipo de especies vegetales y animales, para confirmar que los sentidos nunca engafian, pero
la verdad siempre depende de la interpretacion de cada persona y su testimonio ante los demas.

En cada recorrido, como es propio del periodismo, las preguntas surgian una tras otra, porque la
realidad creada en torno a la laguna también se vincula con investigaciones realizadas por
profesores que dedican gran parte de sus esfuerzos al estudio permanente de esta zona

protegida.
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Fotografia: Laguna de las [lusiones, Villahermosa, Tabasco. Tomado de: https://laguna-ilusiones.ujat.mx/

Cada instructor tuvo la prevision de consignar tareas también de investigacion, por lo que los
estudiantes cedieron tiempo para producir, crear materiales y recrear las condiciones del manto
lagunar.

Las noticias sobre la laguna se multiplicaron.

En los espacios publicos de los medios de comunicacién y en redes personales de los lideres de
opinién, que reflejaron un compromiso con la verdad y no con el mercantilismo de la venta

informativa.

Durante la imparticién del diplomado “Laguna de las ilusiones” los medios de comunicacién
hicieron visible a la majestuosa laguna, llegando a marcar hasta 100 menciones en un dia
dentro de los contenidos que se manejaron en internet, para alcanzar limites insospechados

sobre todo lo que la zona tenia para mostrar.

Registro de noticias en Internet durante el tiempo de imparticion del diplomado
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Fuente: Google trends disponible en https://trends.google.es/trends/explore?date=today%203-
m&geo=MX-AB&q=laguna%20de%201las%20ilusiones&hl=es.

Y cada recorrido realizado por los medios de comunicacién ofrecié una visién diferente a las

anteriores, que divulgaron informacién por sus especies, aguas y salud del medio ambiente.
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La laguna de las ilusiones volvi a ser noticia.

Creando un escenario diferente, porque la informacién ahora mis fluida se encontraba en la
realidad que tenian los mismos creadores de la informacion.

Dentro de este proceso, los riesgos de ser periodista también fueron parte de las evidencias del
diplomado, cuando en el anochecer los reptiles se sentian cerca de las lanchas o cuando en
medio de un dia normal, escribir sobre la laguna ya no tenfa la intencién de ser sensacionalista,
sino de informar lo que se habia experimentado de primera mano, la imagen que traspasé las
pupilas, el olor que se fugé por las fosas nasales o la impresién de estar en medio de un manto
inmenso de agua verde.

Todo transformado en imégenes o letras que pasaban de una pantalla a otra, con una intencién
evidente: apreciar la maravillosa laguna de las ilusiones.
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Fotografia: Diplomado para medios de comunicacién “Laguna de las [lusiones” Médulo IV.-Sociedad y Medio Ambiente.

Villahermosa, Tabasco. Tomado de: https://laguna-ilusiones.ujat.mx/

No cambié el color de las letras de las noticias, pero se transformaron los contenidos del
lenguaje comun, impregnadas de ciencia, estudios y ante todo realidades.

Por ello, el proyecto de colaboracién para la "Imparticién del Diplomado para Medios de
Comunicacién (Laguna De Las [lusiones)" se convirtié en el primero en su temdtica, con una
generacion nueva de periodistas formados directamente en el lugar de la noticia, sin

intermediarios.

Los VI mé6dulos de capacitacion rindieron frutos en una ceremonia de clausura inusual, donde
abundaron emociones de todos lados. Primero de los alumnos que compartieron material en
algunos casos inéditos y después de los instructores y organizadores por hacer realidad un
producto tangible y duradero.
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Participacion ciudadana para la
Conservacion de Humedales Urbanos
en Villahermosa.

Everardo Barba-Macias', Juan Juirez-Flores ', Cinthia Trinidad Ocafia ',
Rodimiro Ramos Reyes’

¢Qué son y por qué son importantes los humedales?

Los humedales son_zonas de transicion entre ambientes terrestres y acudticos; se
identifican por_presentar rasgos caracteristicos como; areas con suelo saturado o
inundado temporal o permanente, vegetacion tolerante a suelos inundados (hidréfitas)
como el popal, tular/ tinto, jacinto, etc., y fauna representativa como larvas de insectos;
acociles, almejas, ostiones, peces, lagartos, aves como el cormorin, garza blanca, y
mamiferos como el manati y la nutria, especies que estdn adaptadas a estas condiciones.
Son ecosistemas ricos en biodiversidad, productividad y exportadores de grandes
cantidades de nutrientes al medio terrestre. Los humedales son 4reas de filtracién natural
debido al tipo de vegetacion que presenta, la cual almacena y libera agua realizando un
proceso de filtracién natural. Contribuyen al bienestar humano al ofrecer diversos
servicios ambientales como: fuentes de abastecimiento de agua, mitigan sequias e
inundaciones, suministran alimentos, recarga de acuiferos, almacenan carbono,
albergan una alta diversidad de flora y fauna, ete.

Los humedales han sido importantes para la humanidad en todos los continentes y hoy
su conservacion ha cobrado importancia. En México varias culturas guardan una
estrecha relacion con ellos. Los olmecas surgieron en las planicies costeras inundables del
sur de Veracruz y de Tabasco, zonas intensamente irrigadas por los numerosos afluentes
de los rios Papaloapan, Coatzacoalcos y Tonal4'.

La ciudad de Villahermosa se encuentra inmersa en dreas de complejos de humedales,
donde los pantanos representan el 26.56%, las lagunas el 4.87%, y los rios el 1.37% de la
superficie municipal®.Estos humedales brindan valores y funciones que contribuyen con
servicios ecosistémicos que puedeutilizar la sociedad tabasquefia.

La creciente necesidad de crecimiento urbano, ha traido el desarrollo de unidades
habitacionales residenciales y edificaciéon de casas en zonas urbanas y suburbanas,
ubicandose alrededor de los cuerpos lagunares, estos daltimos son considerados como
parte del espacio publico y en estos ecosistemas, en su mayoria naturales, se realizan
procesos ecoldgicos y valores ambientales que interactdan con los elementos biofisicos,
socioeconémicos y culturales de la poblacion, y que, segtin su estado de salud, garantizan
ebmantenimiento de la biodiversidad, y de espacios verdes y azules para el bienestarde la
poblacion.

'Coe, M.D. & Dichl, R.A. 1980. In the land of the Olmec: the archaeology of San Lorenzo Tenochtitlan. University of Texas
Press: Austin.

2Barba-Macias, E. & Rangel-Mend6za;J. & Reyes, R. 2006. Clasificacién delosthiimedales de Tabasco mediante sistemas de
informacién geogréafica. Universidad y Ciencia, ISSN 0186-2979, 22. 101-110.




¢Qué es la participacion ciudadana?

La participacién ciudadana es la forma en que las personas, las organizaciones sociales y los
movimientos representativos pueden participar ¢ incidir en los procesos de gestion publica
vinculados al medio ambiente. Los ciudadanos organizados son actores relevantes en la
proteccion de los humedales a corto, mediano y, sobre todo, largo plazos, jugando un rol
fundamental en su visibilizarian, al desarrollar estrategias de proteccién y educacion
ambiental, en las que se reconozca la importancia de los humedales.

El monitoreo comunitario participativo se refiere al “proceso en el que colaboran diferentes
sectores de una comunidad para monitorear, dar seguimiento y responder a asuntos de interés
publico en materia ambiental™ . Esto conlleva al compromiso desde participar en muestreos, en
la identificacion de las problematicas y apoyar en el planteamiento y ejecucion de actividades
que ayuden a la mitigacion de las problematicas presentes en los humedales.

Sin embargo, aunque los humedales aportan una diversidad de beneficios a la sociedad, estos
valiosos entornos enfrentan diversas amenazas, como es el caso de los humedales urbanos en
Villahermosa que al igual que los pantanos, histdricamente se han rellenado y cambiaron su
uso de suelo para expandir la mancha urbana. Ante esta situacién, es necesario crear conciencia
sobre los valores, usos y amenazas a nuestros humedales, para evitar o disminuir los impactos,
causados por actividades como, la contaminacion, sobrepesca, agricultura, ganaderia,
urbanizacién, asi como la introduccién de especies invasoras, ya que representan una amenaza
que perturba el humedal. La educacién y la sensibilizaciéon son un factor clave en la
conservacion de los humedales. Es imperativo informar a la poblacién sobre la importancia de
estos ecosistemas y como su preservacion puede beneficiar a la sociedad en su conjunto.
Ademais, se deben fomentar actividades educativas y culturales en los humedales para
estimular su uso de manera sostenible.

* Deutsch, W. G., Ruiz-Cérdova, S. S., & Duncan, B. L. (eds.). 2010. Community-Based Water Monitoring: A Practical Model for
Global Watershed Stewardship. Auburn, USA: Global Water Watch Program, Auburn University.
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La participacién comunitaria desempefia un papel crucial en la conservacién de los humedales,
donde las comunidades locales deben participar activamente en los procesos de toma de
decisiones y en la ejecucion de medidas de conservacion. Por lo que es necesario establecer
mecanismos de didlogo y consulta para fomentar la colaboracién entre las comunidades y las
autoridades. Actualmente no se puede concebir la conservacién de la naturaleza sin la
participacion de la sociedad.

Monitoreo participativo comunitario en la Laguna Luis Gil Pérez

La Laguna Luis Gil Pérez se encuentra ubicada en la Villa Luis Gil Pérez, y pertenece al
municipio de Centro, Tabasco. Para la realizacién del monitoreo participativo comunitario se
conté con la participacién de ocho personas de la comunidad aledafia a la laguna (Fig. 1), todos
ellos estuvieron dispuestos a participar en el proyecto “Monitoreo y ciencia ciudadana para la
conservaciéon de humedales de Villahermosa” donde el objetivo principal fue el disefio e
implementacion comunitaria de un modelo de gestion ambiental participativo basado en
indicadores socio-ecoldgicos para el monitoreo, seguimiento y control social para la
conservacion y restauracién del humedal urbano (Fig. 2). Se seleccionaron seis sitios, tres sitios
cercanos a la comunidad (S.1,S.2yS. 6) y tres sitios en zonas sin presencia de comunidad (no
hay casas) (S.3,S.4yS.5) (Figs. 2y 3). Cuatro personas decidieron participar en el monitoreo
y luego se integraron otras cuatro. Lo que permiti6 formar dos grupos de trabajo, seis integrantes
se enfocaron al monitoreo ambiental y dos al socioecolégico. A su vez los del monitoreo
ambiental trabajaron en dos subgrupos, uno enfocado a los sitios con presencia de casas y el
otro a los sitios sin presencia de casas. Con respecto a los participantes, siete de ellos son varones
y una mujer, todos cuentan con educacion bésica y en edades entre 42 a 55 afios, la mujer se
dedica a labores del hogar, mientras que los hombres se desempenan en diversas actividades
para cubrir sus necesidades econémicas (albaiileria, fotografia, jornaleros, carpinteria, pesca,
entre otras) es importante mencionar que ninguno de los participantes cuenta con tierras
dedicadasa la ganaderia o agricultura.

Linea base y condicion

Con informacién previa obtenida del proyecto “Valoracién y percepcion socioambiental de las
lagunas urbanas de Villahermosa” se obtuvo la valoracién y percepcién socioambiental por
parte de la comunidad de la laguna Luis Gil Pérez, asi como la importancia de los humedales,
los beneficios que estos otorgan a la comunidad, asi también se determinaron las principales
problematicas. A través de la metodologia con cartografia participativa se seleccionaron las
problemiticas que se atenderian a través de indicadores socio-ecosistémicos, estas fueron las
siguientes: (1) Vertido de aguas residuales proveniente de una bateria de PEMEX, que esta
impactando negativamente al ecosistema acudtico y puede afectar la actividad de pesca y la
salud, (2) Presencia de cArcamosy vertederos de basura, (3) Presencia de especies ex6ticas como
el “pez diablo o plecos” el cual mencionan causa dafio econémico por la baja produccién
pesquera, y la afectacién a sus redes de pesca, otra especie problematica es el lirio acuatico, (4)
Presencia de mosquitos y plagas de animales nocivos, (5) Basura y residuos sélidos.
Identificados los problemas, se procedié a proponer el objetivo del monitoreo, los tipos de
atributos y sus variables/indicadores (Anexos 1y 2).
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Fotografia: https://www.freepik.es/fotos-premium/imag-nese-analista-sostenibilidad-
llevando-cabo-ia-generativa-medio-ambiente_256702762.htm

Monitoreo socioecoldgico

Se determinaron tres componentes del socioecosistema: a) sociocultural, b) salud y c)
hidroecoldgico, en cada componente se atendieron las problematicas a través de indicadores que
fueron evaluados con el segundo grupo de manera presencial y de forma cualitativa en los seis
sitios de monitoreo, por medio de un levantamiento visual cualitativo de los indicadores de
cada componente; lo cual fue registrado en un formato marcando la presencia/ausencia del
indicador, este fue realizado en la temporada de lluvias (maxima inundacién) (Anexos 3y 4).

El resultado de este levantamiento arrojé que en el componente sociocultural los sitios
colindantes con la zona urbana (S. 1., S. 2 y S. 6) presentaron una condicién regular, por el
contrario, registraron mala condiciéon en los componentes de salud e hidroecolégico.

Los sitios del otro lado de laguna establecidos en ranchos privados y sin presencia de casas (S. 3,
S. 4y S. 5), registraron condiciones buenas en los componentes sociocultural y de salud,
mientras que regular en el componente hidroecolégico. Considerando la suma de los tres
componentes (sociocultural, salud e hidroecolégico), los sitios con presencia de casas
presentaron mala condicién, mientras que los sitios sin casas registraron buena condicién (Fig.

4).
Monitoreo ambiental

Para evaluar el estado ambiental de la laguna, se llevé a cabo un monitoreo, en el cual se
cuantificé la calidad del suelo, los pardmetros fisicoquimicos del agua, la calidad del habitaty la
sensibilidad a la contaminacion del agua a través de las comunidades de macroinvertebrados
acudticos. Los cambios en estos indicadores permiten sefialar y relacionar la influencia de la
condicién de la laguna y su vinculacién con la salud humana, debido a la presencia de
actividades econémicas como la pesca, agricultura y ganaderia. Para esto, se capacit6 al grupo de
trabajo para el registro y monitoreo de parimetros indicadores en cada sitio, y se les
proporcionaron los materiales y equipos para el monitoreo (kit de monitoreo) (Fig. 5).

Los grupos del monitoreo ambiental tomaron muestras de agua de la laguna y registraron los
pardmetros fisicoquimicos de temperatura, pH conductividad, s6lidos disueltos totales y
salinidad con un sensor digital tipo pluma, por otro lado, se recolectaron muestras de suelo con

Academia y Gobierno para el Desarrollo Sustentable de Centro CENTRO _

HONESTIDAD Y RESULTADOS
2021-2024



Fotografia: https:/ /www.freepik.es/fotos-premium /secci-n-media-mujer-sosteniendo-agua_112878742.htm

un tubo de PVC con un volumen conocido, para posteriormente ver la diferencia entre peso
himedo y peso seco, con lo que se calcula la densidad aparente (capacidad de retencion de
agua). Para evaluar la condicion del habitat, se realizé una valoracién cualitativa de la
naturalidad del perimetro de la laguna basada en el registro del tipo de vegetacion (4rboles y
herbaceas) del humedal, asi también se evaluaron los cambios o transformaciones del habitat
por la presencia de infraestructura. Por tltimo, la evaluacién de la condicion ecoldgica
(sensibilidad) del agua fue a través de un indice biolégico a partir de la cuantificacién de
macroinvertebrados acuiticos (caracoles, almejas, camarones e insectos), recolectados,
contados e identificados mediante la ayuda de guias fotograficas y registradas en un formato
para su analisis* (Anexos 3 y 4). Con la informacién generada se obtuvieron tres indices para
conocer la condiciéon ambiental de la LLGP, el sistema en conjunto obtuvo una condicién de
calidad regular. La evaluacién por componente calificé a la calidad del agua importante para la
vida acudtica silvestre en regular para cuatro sitios y dos sitios de muy mala calidad (S. 3y S.4)
lo cual puede deberse a que en esta zona se localiza un canal que conecta con la laguna Del
Pueblo la cual recibe descargas provenientes del complejo petrolero ubicado en Reforma,
Chiapas, afectando los pardmetros fisicoquimicos del agua que llegan a la laguna Luis Gil
Pérez; con respecto a la calidad del suelo, cinco sitios registraron buena calidad y uno de muy
mala calidad (S. 2), esto debido a que la orilla de este sitio se ha modificado y los suelos del
mismo lo constituyen material de escombros provenientes de la edificacion de las casas
aledafias al cuerpo de agua, con lo cual se han perdido las propiedades del suelo de humedal;
con relacién al habitat, tres sitios registraron buena calidad (S.3, S.4 y S 5), lo que se puede
confirmar por la presencia y mayor superficie de vegetaciéon que se encuentra en mejores
condiciones como vegetacion arbustiva, arbolada y pastizales; dos sitios con calificacion de
regular (S, 1y S. 6) localizados en la cercania de casas donde se observan evidencias de
alteracion del terreno, y uno con mala calidad (S. 2), donde la alteracién y compactacion del
terreno es muy evidente (Fig. 4). Con respecto a los macroinvertebrados acuiticos, cuatros sitios
tuvieron condicién regular y dos sitios con buena calidad (S.3 y S.5) (Figs. 5y 6), estos valores
de regular a bueno se atribuyen a que la comunidad de macroinvertebrados se asocia a la
vegetacion acuitica, en este caso al lirio, el cual cubre de manera general toda la orilla de la

laguna, lo que provee de habitat para los macroinvertebrados acuéticos.

*Barba-Macias, E., Pozo Montuy, G., Rubio Polaina, J.C., Juarez-Flores, J. y Trinidad-Ocafia, C. (en proceso). Monitoreo sociecolégico
participativo para evaluar la Reserva de Agua del Rio Usumacinta. El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR).
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Fotografia: https:/ /www.freepik.es/fotos-premium/gente-abrazandose-bosque-llevando-bolsas-
basura_2399764.htm

Considerando los componentes ambientales (agua, suelo, habitat) y un biolégico
(macroinvertebrados), este indice integrado ambiental nos permitié calificar a los sitios
aledafios a la comunidad S.1, S.2 y S.6 con condiciones de regulares a malas, mientras que los
sitios sin presencia de casas S.3, S.4 y S.5 registraron condiciones de regulares a buenas, donde
se observa que la modificacion del terreno aledafio a la laguna es importante y determina las
propiedades ambientales de los mismos (Fig. 7).

La condiciéon de cada sitio al considerar la suma de los componentes ambientales y
socioecolégicos, determiné que los sitios S.1, S.2 y S.6 sean considerados con mala condicién,
mientras que losssitios, S. 3,S. 4y S. 5 sean determinados con buena condicién (Fig. 7).

Lecciones y aprendizajes

Los humedales urbanos son muy importantes para controlar crecidas, fenémenos climaticos
extremos, y mitigar el cambio climatico, donde la proteccién y manejo de estos son importantes
instrumentos de gestion ambiental local, nacional e internacional. En materia de gestion
ambiental local, los humedales urbanos o suburbanos son el objeto de proteccién municipal, de
planes reguladores, y planes de infraestructura verde, entre otras posibilidades. Las
municipalidades deberdn establecer una ordenanza para conservar, proteger y preservar los
humedales urbanos ubicados en sus comunidades e incluir en su plan regulador a los
humedales urbanos como 4reas de protecciéon natural, estableciendo condiciones especiales
para otorgar o negar permisos de urbanizacion o construccion en dichas dreas. Marcando asi un
claro ejemplo en la proteccion de los humedales urbanos, la biodiversidad y servicios que estos
prestan al ecosistema.

La comunidad Luis Gil Pérez, su delegado y sus habitantes son gente preocupada por su
entorno, que, desde hace varios afios, han participado y recibido diferentes apoyos relacionados
con el mejoramiento y rendimientos del cuerpo lagunar (introduccién de alevines de tilapia,
p-¢j.). La comunidad fue muy perceptiva y participativa en este proyecto, mostrando
preocupaciéon sobre las problematicas que aquejan a su laguna. Por lo que este proyecto
pretendia que, a través de una comunidad informada, participara en la formulacién de acciones
y en la toma y apoyo de decisiones de manejo. El espacio creado ofrece entonces oportunidades
de gestion para las autoridades ambientales y sectoriales, asi como a las autoridades
municipales. En principio, el monitoreo debe formar parte de la gestién formal de los
ecosistemas (planes y acciones de manejo de diferente tipo). No obstante, también es frecuente
que los sistemas socioecolégicos no cuenten con procesos de planificacion especifica; en este
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caso, los procesos de monitoreo participativo cumplen con la funcién de crear conciencia y
capacidad, ademas de contribuir a mejorar la confianza mutua entre los ciudadanos y sus
autoridades, lo mismo que a prevenir o manejar el conflicto de intereses que entre ellos
usualmente se presenta para el manejo mismo, y contribuyen a que la informacién existente y el
conocimiento adquieran valor social en la medida en que influyen en la toma de decisiones.

A través de acciones dirigidas y basicas de la ciencia ciudadana es posible crear un vinculo
virtuoso entre academia y sociedad, ya que a través del fortalecimiento de capacidades se
contribuye a la incidencia de la investigacion. Este proyecto aporta herramientas para hacer
mas dindmica la gestion ambiental participativa en torno a los humedales urbanos del Centro,
como el disefio con la comunidad de un modelo de gestion ambiental participativo con
indicadores socioambientales, formatos, esquema de organizacién y procedimientos para
recolectar, procesar, analizar y divulgar la informacién generada en los procesos de monitoreo,
seguimiento y control social a la conservacién y restauracion de estos humedales urbanos. La
construccion participativa del modelo y su posterior aplicacion con el seguimiento a los
indicadores evidenci6 la creciente preocupacién de la comunidad por el estado del humedal,
como un ecosistema que a la par que tiene potencialidades en su recuperacién como proveedor
de bienes y servicios ambientales, también es escenario de problemas sanitarios y sociales,
causados por la falta de educacién ambiental, manejo de basura y residuos sélidos, y la falta de
organizacion ciudadana para su seguimiento y recuperacion. Esta participacion responsable de
la comunidad en la investigacion fue un acierto, ya que el componente de la accién educativa
desarroll6 una conciencia ambiental y una intervencion estructurada de la comunidad en los
procesos de planificacion y gestion del humedal. La construccion colectiva del modelo de

monitoreo, seguimiento y control social de un humedal urbano debe involucrar diferentes
niveles de comunicacién y procesos de reflexion, donde se de relevancia al didlogo, la
deliberacion y laaccion colectiva altamente constructiva.

Figuras

Figura 1. Grupo de trabajo y capacitacion.
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Figura 2. Propuesta de trabajo del monitoreo socioecosistémico.
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Figura 3. Sitios de monitoreo comunitario del humedal urbano laguna Lui Gil Pérez (color verde: sitios sin presencia de comunidad;
color azul: sitios cercanos a la comunidad).

Figura 5. Kit de materiales requeridos en el monitoreo ambiental.
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Figura 6. Toma de muestras: (A) Pardmetros fisicoquimicos del agua, (B) Suelo, (C) Recolecta de macroinvertebrados
y (D) Separacién de macroinvertebrados.

Calidad socio—ecoldgica (A)

B = Rl .

Figura 7. Resultados de la calidad socioecolégica (A) y ambiental (B) del humedal urbano laguna Luis Gil Pérez.
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Anexos
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'~;'_' - Manitoreo vy ciencla ciudadana para conservacian cgﬂ BB AT,
Cyico de humedales de Villahermosa Sy
Tabla. Indicadores del estado sociocultural, salud e hidroecolégico de la laguna Luis Gil
< o
Wiviendas alrededor del humedal Presencia / ausencia
Crecimiento urbano alrededor Infraestructura que afecte negathaments al
6l Roriedied hurmedal Presencia / ausencia
Zonas da inseguridad Presencia / ausencia
Organizacionss o grupos sociales Prasancia [ ausencia
Participacion y organizacion Instituciones aducativas Presancia / ausencia
Participacion y organizacin Infrassiructura adecuada para actividades
sucat Presencia / ausenca
Olores desagradables Presancia [ ausencia
Contaminantes liquidos o sdlidos flotantes Presencia / ausencia
. vy Afluertes (enirada ds agua) Presencia / aussncia
Efluarnies (salida de agua) Presencia [ ausencia
Salida de drenaje doméstico Presencia ! ausencia
Contaminacion por .
" oS y Salida de drenaje de las indusirias' Presencia / ausencia
mw Disposicidn de basura y escombros Presencia / ausencia
Quema de basura Presencia | ausenca
Mosquitos Presencia | ausancia
Plagas y enfermedades Animales ponzofiosos (serpientes, arafias) Presencia / ausencia
Presencia [ ausencia
:LI.E.I i -.. d
Lirio acuatico o jacinto Presencia / ausencia
Condicin del ecosistema Mutria o parro de agua (Lonira longicaudis)® Presancia / ausahcia
mm.m} Presancia / ausencia
Vegetacitn da humeadal, popal, lular, tinfto Presencia | ausancia
Espejo de agua Presancia | ausencia
Hidroecologia Afluyentes Presencia | ausencia
Efluentes Presencia | ausencia

Anexo 1. Tabla de indicadores socioecoldgicos: sociocultural, salud e hidroecolégico del humedal urbano laguna Luis Gil Pérez.
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Anexo 2. Registro de indicadores socioecolégicos del humedal urbano laguna Luis Gil Pérez.
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Anexo 3. Guia de identificacién y valores de sensibilidad de los macroinvertebrados acuaticos para el

humedal urbano laguna Luis Gil Pérez.
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Anexo 4. Registro de los macroinvertebrados para calificar los sitios en funcién de los puntajes de sensibilidad.
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as ilusiones: nuestra
sabilidad social.

tha Elena Cuevas Gémez, Juliana Alvarez Rodriguez,
lTilda Ofelia Eslava Gémez.
Universidad Juirez Auténoma de Tabasco.

¢Quién se hace cargo de la laguna? ;Qué alcances tiene una responsabilidad en un 4rea
protegida? ;Qué haces ta por la lag eguramente, algunas preguntas tienen
a incertidumbre de una

ponsabilidad.
existencia y

ombre arafa, afir

as responsabilidades
on las mejores cosa
responsabilidad, o
responsabilidad, e i
responsabilidad.

¢Y esta laguna es nuestra

En realidad, si. Un area p s un espacio
delimitado dedicado a la con as especies de
animales y vegetales que, aunque a protegerlo con
instituciones dedicadas a ello, tambié d colectiva, es decir; de
todos, aunque no necesariamente estemos sie

Una responsabilidad es algo que debemos hacer para estar bien y mantener resguardado
€S0 qUE €S NUESLro.

Y el medio ambiente loes.
eso, cuidarlo no es una responsabilidad de una sola persona, porque el aire, la vista de
pecies, los lugares de recreacion a los que se acostumbra a ir a disfrutar un paseo son

osible, es necesario conocerlo y amarlo.

dice el refran que de la vista nace e




No con esa mirada superficial con la que vemos en algunas ocasiones los paisajes, sino por el
contrario con una visién minuciosa, pedacito por pedacito, para armar el gran manto lagunar
de todos.

El ecosistema expuesto

Pero para saber eso, teniamos que establecer acciones que nos hicieran parte de la naturaleza
que tenemos en la ciudad y ese fue el propésito del proyecto de “apropiacién social de la laguna

delasilusiones”.

Como una forma para que, a través de varios medios de comunicacién, la importancia de la
preservacion de la laguna llegara a todos los ciudadanos y se apropiaran del ecosistema para ser
responsable de un 4drea de méas de 200 hectireas que otorgan gratuitamente oxigeno, salud

ambiental, humedad y un espacio, inigualable en medio de la ciudad de Villahermosa.

Para considerar propio este entorno era necesario difundir la informacién de las especies que
habitan la laguna de las ilusiones, desde los majestuosos cocodrilos tan exdticos como
peligrosos, hasta la minascula vida que laboriosamente, pero en silencio crea las condiciones

ambientales necesarias para la existencia de las especies.

Por eso, el equipo de investigadores de la Universidad Juirez Auténoma de Tabasco
convocados por el ayuntamiento de Centro comenzé una tarea de esfuerzos conjuntos para
crear contenidos que pudieran ser compartidos con todas las personas sin distincién de edad y
comprendidos en lenguajes comunes, integrando especies representativas que, aunque se
encuentran identificadas por todos, a veces se desconocen sus sistemas de reproduccion,

alimentacion o peligros.
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La informacién fue recopilada de especialistas
en cada tema para crear un lenguaje comuin que _
hiciera parte de los escenarios naturales a las Wal®lh {HMTA
personas que visitan la laguna de sus ilusiones A
en cualquiera de sus margenes. ' STRARUE

| De las ilusiones

‘ Fue asi como inicio la serie de “la extraordinaria

. . » . Figura 1. Logotipo de la serie de contenidos. Fuente: producto
1aguna de las ilusiones” en una referencia a la  creado por el equipo del proyecto especifico “Divulgacién en

. . . . . dios de C icacion”.
especie mis representativa e incluso mgs Meos g omunicacion

peligrosa.

¢Como llegamos a las audiencias?

Cada persona tiene diferentes gustos para informarse. A algunos les gusta escuchar la radio,
otros son mds tradicionales y se inclinan por los textos impresos, unos mis se apegan a los

medios electronicos de moda.

Muchas veces esa informacion llega de forma natural o accidental, como cuando la mirada se
fija en una pintura, y otras se buscan en los teléfonos, las computadoras o la radio.

Por eso, definir la forma de llegar a todos era un reto constante, para pensar que cada uno
encontraria en la informacién un atractivo particular que le hiciera sentir la laguna de las

ilusiones como suya y, por lo tanto, como parte de su responsabilidad social.

Para lograrlo, se dividieron los canales en cdpsulas de radio, creacién de podcast, infografias y
tripticos, considerando que mientras mayores alternativas existian para difundir el mensaje, el
objetivo del proyecto lograria el impacto esperado entre cada uno de los miles de responsables
que tiene la laguna de las [lusiones.

Las ciapsulas radiofénicas

En las capsulas de radio especialistas en creacién musical realizaron los jingle o sintonias, que
son musica para identificar a los radioescuchas sobre el programa “La maravillosa laguna de las
[lusiones’”.

Partiendo de la idea de un publico universal del que no se podia definir una edad exacta, se
concibieron como relatos, tipo cuento, en 6 ediciones que abordaron la historia, caracteristicas,
riesgos y alimentacion de las especies més conocidas:

1. La iconica laguna de las Ilusiones
2. El cocodrilo de pantano
3. El manati
4. El plancton
S. Los peces

6. El pez diablo
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Cada una de las producciones son una historia diferente en
estructura, musicalizaciéon y efectos sonoros, pero todas

incluyen la musica tabasqueia.

Para la eleccién de voces de capsulas radiofénicas fue emitida

por redes sociales, una convocatoria de audiciones para elegir a ‘ ‘;
. Figura 2. Grabaciones de capsulas. Cada
64 estudiantes. estudiante tuvo un personaje en el

desarrollo de la historia.

las voces que darian vida a los relatos en las que participaron

En total cuatro universitarios, dos hombres y dos mujeres se agregaron al proyecto realizando
précticas previas a la grabacién y finalmente grabando las voces que posteriormente se editaron
en la creacion de las capsulas.

Sus voces tan inesperadas como sus didlogos comparten la musicalizacion de un cuento radial
para cada especie en particular, creando no solamente un espacio que puede transportar a los
radioescuchas a la laguna, sino también a conocer las caracteristicas fisicas y biolégicas de la
fauna del lugar. Figura 2.

Infografias

Disefiadores especialistas elaboraron materiales impresos como infografias con especies
representativas y tripticos en varios modelos que hicieran visualmente atractivo el contenido de
la informacién para que, a través de la vista, el interés por conocer los detalles de las especies se
despertara entre los visitantes de la laguna de las [lusiones.

LT e——
g SRR & B cewmmo i

a4
-

LAGARTOs .,

(ocodl et e Franfianc —

Figura 4 y 5. Infografias creadas para la serie “La extraordinaria laguna de las ilusiones”.

Con colores llamativos, afiadidos a fragmentos de realidad e impregnadas con informacion real
y objetiva.

Para ello, se utilizaron imigenes reales de las especies en fondos claros que permitieron
identificar paces y cocodrilos, tomando como punto de partida la creatividad y utilizando
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programas de disefio que permitieron una
definicion de contrastesy de colores.

La armonia interna tuvo un papel
relevante para los casos, erigiendo cada
producto de forma distintiva.

Dr. Leonardo Cruz Rosado

Fowipnrd o lrrrestipuied dn la Teaiuide Avaldmiin de Clearas Biaigivei i

Podcast

Figura 6. Podcasts editados para la serie “La extraordinaria laguna de las
Ilusiones”.

Y para llegar a las audiencias tecnoldgicas, cada profesor-investigador de la Universidad
Judrez Auténoma de Tabasco fue creando una narracién de su experiencia que con mdasica e
imagenes dio vidaa video podcast que son una alternativa en los medios digitales.

Hablar ante una audiencia ausente puede ser aterrador, pero los profesores investigadores que
han dedicado gran parte de su vida a estudiar especies no dudaron en convertirse en oradores
ante cAmaras, cuyo contenido editado completo la serie: la majestuosa laguna de las [lusiones.

La serie de grabaciones fue realizada en su mayoria en la Divisién de Ciencias Biolégicas,
donde los elementos de sus investigaciones se encuentran en estudio, por lo que las
explicaciones ademas de ser claras fueron también visuales.

Tripticos

Los tripticos que tienen la ventaja de ofrecer informacién condensada, también requieren
atencion particular para no perder el interés de las personas que seran sus usuarios.

Como parte de los objetivos de este proyecto, estos tripticos requerian un tratamiento especial,
que llamara la atencion, despertara el interés y fuera consistentemente una gran platica sobre

las especies representativas.
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Figura 7. Disefio de tripticos
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Fue por ello, que el conjunto de disefiadores seleccionados desde las aulas de la Licenciaturaen
Comunicacién de la Universidad Juirez Auténoma de Tabasco presenté ideas novedosas que
permitieron elaborar el modelo tradicional de tres dobleces e innovar en otros estilos que
fueran una sorpresa tangible para sus usuarios.
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WABITAT CARACTERISTICAS  sTLIMENTACIGY

Figura 7. Disefio de tripticos

En cada uno, los contenidos se enriquecen con las iméigenes y las formas para generar
clementos que despierten el interés de nuevos conocimientos.

Responsabilidad social de todos

Crear una produccién de esta magnitud también fue considerar lo que se conoce como
responsabilidad social, que es una cultura personal o grupal que se tiene en varios aspectos
desde el econémico, las instituciones y el medio ambiente.

En este ultimo, el medio ambiente requiere de acciones como la sostenibilidad lo que significa
que es una responsabilidad que se adquiere al cuidar los recursos naturales para proteger el
ecosistemay en consecuencia el futuro del planeta.

Para pensar en ello, se establecen acciones conjuntas que, en este caso, estuvieron disefiadas
para todas las audiencias, desde los nifios que se pueden entretener con historias contadas
como cuentos, hasta a los adultos que esperan informacién un poco mis densa que también
subsane la informacion que necesitan.

Este trabajo implic6 un proceso de divulgacion en el proyecto de apropiacion de la laguna, un
espacio que a través de medios de comunicacion electrénicos o impresos pudieran transmitir
una informacidn significativa para crear lazos entre la naturaleza y sus visitantes.

Estos procesos son paulatinos, porque saber que algo nos pertenece, implica comprender que
disfrutar de sus beneficios es también una responsabilidad y que al ser parte de un legado
ancestral cuidarlo es una funcién generalizada.

El énfasis en estos productos fue establecer los riesgos que se concentran en el manto lagunar,
los peligros de contaminacién que se generan por desechos humanos y las condiciones que
pueden preservar esta drea natural protegida.

Por lo que enfatizar la responsabilidad que se tiene como ciudadano, estableci6 a su vez la
forma de encontrar el amor por la extraordinaria laguna de las [lusiones.

Conocer este punto de partida implica también esperar que la conciencia colectiva abone al
respeto del medio ambiente, genere cambios e actitudes y costumbres, pero también forme a
nuevos vigilantes responsables de la laguna de las Ilusiones.
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Valoracion y percepcion socioambiental
de las lagunas urbanas de Villahermosa.

Everardo Barba-Macias', Juan Juirez-Flores', Cinthia Trinidad Ocaidia ',
Rodimiro Ramos Reyes’

¢Que son y por qué son importantes los humedales?
-

Los humedales son ecosistemas naturales o.artificiales que se encuentran temporal o
permanentemente inundados, yasea por aguas dulces o salobres, estancadas o corrientes,
cuyos limites los constituyen la vegetacion adaptada a inundacién o.suelos humedos. El
mayor papel que juegan en el paisaje es proporcionando habitats Gtinicos para una amplia
variedad de floray fauna; actualmente se describen como sumideros de dioxido de
carbono y estabilizadores climaticos a escalas globales. Ademas, son uno de los paisajes
mas caractéristicos del mundo, aunque muchas culturas han vivido y dependido deellos
por siglos, la historia moderna estd en una etapa complicada por la falta de
entendimiento, asi como por el uso y manejo de estos. Los humedales estdn
desapareciendo de forma alarmante por el desarrollo mundial, ahora su valoracién e
importancia se estd empezando a reconocer, y por lo tanto a protegerlos mediante normas
en muchas partes del mundo. Las valoraciones del uso de humedales ahora son
reconocidasy tratadas bajo leyes que los protegen, regulan y realizan planes de gestion.

Tabasco se encuentra entre las dos cuencas mas grandes del pais, las de los rios Grijalva y
Usumacinta, en donde se desarrolla un sistema de escurrimiento complejo, que vincula
fenémenos geoldgicos, climaticos, biolégicos y sociales. Por su cobertura, los humedales
cubren cerca del 27% de la superficie estatal, destacando los pantanos, seguido por los
lacustres, riberefios y estuarinos'. Todos ellos son importantes por sus valores y
funciones que contribuyen con servicios ecosistémicos que puede utilizar la sociedad
tabasqueiia. En el municipio de Centro (Villahermosa) los humedales mis
representativos son los palustres o pantanos con el 26.56% y los lacustres o lagunares con

el 4.87%".

Las principales ciudades tabasquenas estdn en el entorno de humedales, donde las
lagunas urbanas se destacan por su atractivo escénico, y constituyen una unidad de
territorio urbano y espacio ptblico. Las lagunas urbanas pueden ser de origen natural,
seminatural o artificial por su dindmica hidroldgica, en donde se desarrollan procesos
ecoldgicos y valores ambientales que interactdan con elementos biofisicos,
socioeconémicos y culturales de la ciudad, y que, segtin el estado de salud, garantizan el
mantenimiento de la integridad de la biodiversidad, por lo que son relevantes para las
estrategias de desarrollo socioeconémico sostenible.

! Barba, E., Rangel J. y Ramos'R..2006. Clasificacién de los humedales de Tabasco mediante sistemas de informacién geogréfica.

Universidad y Ciencia 22 (2):101-110.



La urbanizacién es una de las principales fuentes de deterioro ambiental que genera
homogeneizacion de la biota al fragmentarse el hébitat, lo que promueve la presencia de
especies invasoras. El conocimiento cientifico de los ecosistemas urbanos crece por los efectos
evidentes de la urbanizacién sobre los ecosistemas naturales.

El grado de disturbio o alteracién humana como resultado de la urbanizacién, crea cambios
unicos que merecen estudiarse para tener un mejor entendimiento y manejo de los humedales
en las cuencas urbanas. Los humedales son ecosistemas estratégicos que cada dia son mas
reconocidos en su papel vital como parte integral de los valores culturales, estéticos y del
patrimonio natural y biocultural, como rituales e historias, costumbres, entre otros.

Lagunas urbanas de Villahermosa

Villahermosa tiene lagunas urbanas consideradas vasos reguladores, que controlan la
precipitacion y almacenamiento temporal de las descargas domésticas, estas suelen ocupar
menos de dos hectareas. El crecimiento demografico y de desarrollo econémico de la entidad en
las ultimas décadas ha alterado ecolégicamente a las lagunas incluidas en su ciudad capital, con
acelerados procesos de deterioro®. Otro problema relacionado con las lagunas urbanas estd
vinculado con el relleno de sus 4reas de inundacién. Algunos ejemplos son las lagunas El
Espejo, de Las Ilusiones y Loma de Caballo en la ciudad de Villahermosa. Este problema no ha
sido suficientemente estudiado, por lo que se requiere evaluar la evolucién histérica de estos

cambios.

Este estudio se realizé en dos lagunas del municipio de Centro, la primera fue la Laguna Luis
Gil Pérez ubicada en una zona urbano-rural de la Villa Luis Gil Pérez (LLGP) y la segunda, la

Laguna Encantada (LE) ubicada en una zona completamente urbana en la Colonia Gaviotas.

*Rodriguez-Rodriguez E. 2002. Las lagunas continentales de Tabasco. Universidad Juérez Auténoma de Tabasco. México. 264 pp.
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En ambas zonas se realizaron diversas actividades para conocer el valor y percepcion que se tiene
de lalaguna cercanaa su comunidad y lo que representa en torno a su calidad de vida.

Para conocer el grado de entendimiento sobre las lagunas urbanas, y la percepcion de los
servicios ambientales o ecosistémicos de estos humedales urbanos importantes para las
comunidades rurales y urbanas, se realizaron dos talleres en cada comunidad. Los humedales
urbanos se asocian al control de inundaciones, recarga y descarga de acuiferos, transporte de
agua, erosion, retenciéon de sedimentos, nutrientes y contaminantes, estabilizadores del
microclima, la recreacion y el turismo, ademias de ser habitat de especies nativas de flora y
fauna.

Socioecosistemas urbanos: Valoracién de las lagunas urbanas

En los talleres participaron estudiantes de nivel medio superior y de la comunidad en ambas
lagunas (Fig. 1, Imagen 1y 2). En LLGP se conté con la participacién de 80 personas con rango
de edades de 16 a 58 afios, siendo 39 mujeres y 41 hombres. E1 25% de los asistentes sefialaron
que: “su vivienda colinda directamente con la laguna, mencionaron que algunas de las ventajas de vivir cerca
de la laguna, es que brinda un clima mds fresco por la vegetacion arbdrea que se encuentra alrededor, tienen una
bella vista del paisaje, se puede ir a pescar para obtener el alimento del dia y ademds se aleja del ruido de la
ciudad”. Ente las desventajas, se encuentra que en la época de lluvias se inundan, se presentan
animales nocivos como mosquitos, y peligrosos como los lagartos que luego salen a tomar el sol

(Fig. 2).

En la LE participaron 83 personas con rango de edades de 12 a 61 afios, 42 mujeres y 41
hombres. Solo el 8% de los asistentes sefialaron que su vivienda es colindante directa a la
laguna Encantada. La mayoria de los asistentes mencionaron que “las ventajas de vivir cerca de la
laguna es que se puede ir a caminar y a ejercitarse, se siente el aire fresco, y se puede observar el bello paisaje y la
Sfauna que se encuentra alli”. Entre las desventajas destaca “la presencia de fauna peligrosa como los
lagartos que a veces se salen del agua, porque la laguna no tiene vallas a su alrededor”; “la presencia de muchos
mosquitos, sobre todo en la temporada de lluvias y el mal olor que ocasiona la basura o animales muertos que la
misma gente llega a tirar” (Fig. 2).

Problematicas de las lagunas urbanas

Las problematicas que fueron sefialadas para la LLGP fueron: la sobrepesca, la fauna exdtica como
el pez diablo o0 pez armando el cual tiene una alta presencia ahi, asi como la presencia de otro bagre
llamado “parlante manchado” (ambas especies invasoras), asi mismo los incendios para quemar
basura. Los pescadores mencionaron la presencia del lirio acuético, que no les permite realizar sus
actividades de pesca adecuadamente. Mientras que para la LE fueron: la contaminacién, debido a
que la gente que llega a caminar, pasear o realizar alguna actividad, tiran la basura, otro problema
se relaciona con las aguas residuales que se vierten por el sistema de desagiie de la colonia, la
quema de basura a la orilla de la laguna (debido a que la gente busca esa opcién porque no pasa
seguido el camién recolector de basura), la pista alrededor de la laguna estd en muy mal estado y
es insegura sobre todo en la noche, porque no hay alumbrado en algunas partes (Fig. 3).
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Propuestas de mejora

Como resultado de la consulta con las comunidades, se proponen las siguientes adecuaciones
para mejorar la imagen y el entorno como 4reas recreativas y espacio sostenible. En la LLGP
colocar sefialética que mencione: “No cazar”, “No talar arboles”, “No tirar, ni quemar basura”;
ademas mencionan buscar alternativas para eliminar o aprovechar el lirio acuitico, también
sugieren la construccion de muelles y corredores amigables con el entorno de la laguna. Para el
caso de LE se sugiere la creacion de una Planta de Tratamiento de aguas residuales para la zona,
colocar luminarias para que sea una zona segura por la tarde-noche, quitar las raices de los 4rboles
que se encuentran cerca de la pista de caminar ya que estan levantando el concreto, construccion
de un kiosko para que las personas que venden alrededor de la laguna tengan un lugar donde
concentrarse, construccion de juegos infantiles y mesas para disfrutar la belleza escénica que
brinda la laguna, ubicar botes de basura, colocar una valla alrededor para evitar accidentes con la
fauna que habita alli, construccién de bafios para las personas que llegan a ejercitarse o para
cualquiera que los ocupe, proporcionar lanchas con motor al personal de vigilancia de la laguna
para cualquier eventualidad (Fig. 3).

Percepcién de servicios ecosistémicos (SE) en los paisajes de las lagunas urbanas

Se trabajé con los grupos mediante cartografia participativa, donde se proyecté una imagen
satelital de ambos humedales urbanos (LLGP y LE) para reconocer y valorar los principales
paisajes de la laguna segin su cobertura, y con esto se ordenaron de acuerdo con su importancia.
Para estas lagunas se reconocieron seis unidades de paisaje, la cuantificacion en LLGP arrojé que
el 35% de los participantes colocaron como primer valor de importancia a la laguna (cuerpo de
agua), segundo lugar la vegetaciéon arbérea (p. ej. tinto, sauce, macayo) y la vegetacién flotante
(lirio acudtico, lechuga de agua y pancilla) con 17% para cada paisaje, el 15% para los pastizales,
y 12% la vegetacion emergente (tular), y por altimo la vegetacién acudtica sumergida con el 4%
(Fig. 4A). Como se aprecia en la imagen satelital (Fig. 4A), cerca del 15% de las construcciones de
la comunidad (casas habitacién) colindan directamente con la laguna, por lo que la mayoria de la
margen lagunar no tiene infraestructura o construcciones. En la LE los participantes
consideraron con el mismo valor de importancia para los paisajes de laguna, vegetacion flotante,
vegetacion arbérea y pastizales con el 20% a cada uno, seguidos por la vegetaciéon emergente y
vegetacion acudtica sumergida con el 10% a cada uno (Fig.4B). Si observamos la figura 4B, en el
35% del perimetro del humedal se encuentran casas habitacién, mientras que el 50% esta
conformado por el borde de la avenida Luis Donaldo Colosio, que ademas desconecta o divide al
cuerpo lagunar original, que pricticamente estd modificado, por lo que se puede apreciar poca
naturalidad alrededor de la laguna.

Después, se presentaron los SE y sus categorias, a continuacién, se levanté una encuesta sobre los
SE de cada humedal urbano. Los SE fueron clasificados en cuatro categorias: 1)
Aprovisionamiento, 2) Regulacién, 3) Culturales y 4) Apoyo’. Para ambas lagunas los SE con

*Millenium Ecosystem Assessment (MEA). 2005. Ecosystems and Human Wellbeing: Wetlands and water. Synthesis. UNEP-UN, E.U., 68
p- www.MAweb.org.
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mayor relevancia fueron de Regulacién y Aprovisionamiento con el 40% cada uno, el Cultural
con 15% y de Apoyo con 5% (Fig. 5). A partir de la percepcién de las comunidades estudiadas se
llegé a la siguiente identificacion y valoracion de los diferentes tipos de SE de cada categoria.

Los servicios ecosistémicos mas recurrentes se relacionan con las necesidades basicas percibidas
por la comunidad Villa Luis Gil Pérez ubicada en la LLGP y fueron: habitat de fauna (9%),
provisién de oxigeno (8.2%), belleza escénica (8%), plantas medicinales (7.2%), regulacion del
clima (7%), almacenamiento del agua (6.8%), educacién (6.5%), caceria (6.2%), habitat de
flora (6.1%), proteccién contra inundaciones (6.1%), plantas ornamentales (5.3%) y control de
plagas (4.7%), recreacion (3.4%), fibras (3.3%), desarrollo de animales domésticos (2.5%),
materiales de construccién (2.4%), cultivos (2.3%), polinizacion (2.2%), fertilidad del suelo
(1.8%), y drenaje de agua (1.5%) (Fig. 6A). Los resultados presentados por esta comunidad
reflejan que mas del 75% de los servicios apreciados estan relacionados con los servicios de
aprovisionamiento principalmente para obtencién de alimentos, productos no comestibles y de
agua, seguidos por los de regulaciéon como: regulacion del agua y del clima, y culturales como la
belleza escénica y educacion. Esto concuerda con el uso y funciéon del humedal urbano el cual
mantiene propiedades de naturalidad al no presentar infraestructura como camino alrededor del
humedal; solo una parte de la villa y sus calles colindan con la zona “este” de la laguna, existe
actividad de pesca por grupos organizados y pescadores libres que obtienen productos para venta
y consumo, principalmente peces (mojarras y carpas), asi también varios terrenos que dan a la
laguna son ranchos ganaderos que tienen pastizales y acceso al agua para los animales, la gente
aprecia los remanentes de vegetacion original arbérea, arbustiva y herbacea caracteristica de zonas
inundables.

En el caso de LE los servicios percibidos por la comunidad de la colonia Gaviotas fueron:
Provisién de oxigeno (99%), habitat de fauna (9.7%), regulacién del clima local (8.5%) belleza
escénica (8.2%), plantas medicinales (7.2%), fibras (7%), control de plagas (6.2%) y habitat de
flora (5%), proteccién contra inundaciones (5%), caceria (4.1%), fertilidad del suelo (4.0%),
educacién (3.8%) recreaciéon (3.8%), polinizacion (3.8%), desarrollo de animales domésticos
(3%), drenaje de agua (2.8%), plantas ornamentales (2.8%), cultivos (2.6%) y materiales de
construccién (2.6%) (Fig. 6B). Esta laguna presenta cambios en el uso de suelo aledafio a esta, la
mayor parte de la modificacion es con fines de recreacion, como parque publico. La laguna fue
aislada y rodeada por una pista de cemento para caminar, ademas de la avenida Luis Donaldo
Colosio que la bordea y corta la comunicacion natural con el sistema lagunar original, que se
conectaba con la laguna El Camarén; aunque existe un paso de agua, al parecer no es suficiente
para que en temporada de sequia se presente un recambio del agua eficiente por lo que gran parte
del tiempo esta laguna presenta eutroficacién (altas concentraciones de algas microscépicas), que

le confieren un color verdoso al espejo de agua.
Perspectivas y oportunidades

El estudio de las funciones ecoldgicas de un humedal debe abordarse con un enfoque y estrategia
para la gestion integrada de la tierra, el agua y los recursos vivos. Para ello y para mantener o
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restaurar los sistemas naturales, sus funciones y valores, requieren de un esfuerzo conjunto que
promueva la conservacién y el uso sostenible de forma justa y equitativa, integrando factores
ecologicos, econdmicos y sociales dentro de un marco geogrifico definido por limites ecoldgicos.
Para lograr este proposito, se requiere implementar un enfoque socio ecosistémico e integral. Este
enfoque debe estar basado en la aplicacion de metodologias cientificas apropiadas sobre los
procesos esenciales e interacciones entre los ecosistemas y su entorno, asi como reconocer al

hombre y su cultura como componentes integrales de los ecosistemas.

La gestion integrada de humedales urbanos debera analizar los ciclos hidrolégicos, los ciclos
biogeoquimicos, la formacion de suelo y del sedimento, las cadenas alimenticias, la sucesiéon
ecoldgica, y los servicios ambientales, entre otros aspectos. Para conservar la biodiversidad, se
requiere mantener la conectividad ecoldgica, la diversidad paisajistica y el embellecimiento
escénico, la recreacion y la educaciéon ambiental, la amortiguacion hidraulica y la recarga de las
aguas subterrdneas de la cuenca. Definir los diferentes criterios de manejo, gestion y planificacion
para los humedales naturales, los seminaturales y los artificiales dentro del contexto urbano para
que puedan cumplir con sus funciones y servicios ambientales. Esto significara tener claridad
sobre los objetivos que se quieren cumplir; las categorias a establecer; las zonificaciones de uso; los
programas de uso publico, los requerimientos y reconocimientos de apoyo global e internacional,
que deben cimentarse sobre los determinantes ambientales y sociales de cada uno.

Privilegiar el tratamiento de los humedales como parte de la Estructura Ecoldgica y Politica
ambiental para lograr definirlos como tejido ecolégico de las zonas bajas, la red pluvial, los
parques urbanosy las dreas protegidas (espacio verde-espacio publico).

Naturalizar la red de drenaje hidrica con lo cual se disminuirian los costos de restauracion y
apropiacion de usos y servicios ambientales. Apropiacion ética y econdémica ambiental de los
humedales en la cotidianidad urbana y un reconocimiento social, ganando armonia entre la ley y
la cultura ciudadana.

Concertar localmente la conservacion y proteccion de la biodiversidad y las metodologias para la
optimacién de su valoracién econémica y social, donde se involucre a las comunidades, en la
coparticipacion de proyectos, capacitar y fortalecer capacidades para que mediante ciencia
ciudadana se puedan establecer programas de monitoreo y evaluacion de los humedales urbanos
para su conservacion y manejo.

Se requiere eliminar y controlar la entrada de aguas residuales y domésticas contaminadas,
ampliar las 4reas verdes y publicas y regular el acceso pablico. Planificar territorialmente el uso
del suelo y la salud de estos ecosistemas, sus especies emblematicas y bioindicadores, asi como sus

vasos comunicantes.

Por tales motivos es necesario establecer un programa permanente para la conservacién y manejo
de los humedales urbanos, en el que se contemple:

1)Primera fase, la realizacién de un inventario detallado que incluya la ubicacién, extensién,
problematica y caracteristicas generales socioecosistémicas de los humedales;
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2) Segunda fase, establecimiento de prioridades de conservacién y restauracién, y
3) Tercera fase, instrumentacién de las estrategias resultantes, para el manejo conforme a las

necesidades y realidades del humedal urbano y sus comunidades, donde se organice a las
comunidades a llevar a cabo un monitoreo participativo de su humedal.

Anexos
Lista de figuras
Proporcién de Mujeres/Hombres Nivel de escolaridad
EMujeres  mHombres mPrimaria mSecundaria mLicenciatura mBachillerato
42
41 41 77 70
39
3 3 37
LLGP LE LLGP LE
Ubicacién de la vivienda 70 Nivel de escolaridad
41 60
60
20
42 2 9 85 2.6
LLGP LE LLGP LE
mDirecta  mIndirecta m12-18 afios M19-29 afios M30-39 afios M40-49 afiosMmas de 50

Figura 1. Informacién general de los habitantes de las comunidades que viven préximos a las lagunas Luis Gil
Pérez (LLGP) y en La Encantada (LE).
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Figura 2. Percepcion de las comunidades con respecto a las ventajas y desventajas de vivir cerca de un humedal.
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Figura 3. Requerimientos de mejoras para las lagunas LLGP (A) y LE (B).
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Figura 4. Importancia de las unidades de paisajes en las lagunas urbanas.
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Figura 5. Figura 5. Percepcién de los servicios ecosistémicos.
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Figura 6. Importancia de los servicios ecosistémicos en las lagunas Luis Gil Pérez (LLGP) y Laguna Encantada (LE).
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Lista de imagenes

Imagen 2. Talleres en la comunidad de Gaviotas Norte (Laguna Encantada)
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Diagnéstico del estado de riesgo del arbolado
de dos colonias en Villahermosa, Tabasco.

Georgina Vargas-Simoén; Jestis Manuel Ascencio Rivera,
Nelly del Carmen Jiménez- Pérez
Division Académica de Ciencias Bioldgicas. Universidad Juirez Auténoma de Tabasco

Todas las ciudades comparten una organizacién fisica similar que comprende la
infraestructura “gris”, que son: las edificaciones residenciales e industriales, carreteras,
servicios y aparcamientos; la infraéstructura “azul”, quécorresponde a los rios, lagos,
estanques y canales hidricos¥ la infraestructura “verde’: los arboles; arbustos y prados en
los parques, bosques, jardines y calles. Desgraciadamente en muchas. localidades la
infraestructura verde ésta desapareciendo ante la fuerte amenaza de la urbanizacion.

Funcién de los arboles en nuestra vida

La funcién principal de los arboles, al igual que todas las plantas es la fotosintesis, un
proceso que realizan mediante la absorcion del didoxido de carbono y en este
procedimiento se libera oxigeno, gas que es imprescindible para la vida de todos los
organismos. Pero no s6lo eso, los drboles nos deleitan los ojos por su belleza y colorido.

Asi mismo, otorgan sombra, con ello disminuyen la temperatura ambiental, también
pueden amortiguar el ruido y los embates de vientos huracanados. Son arboles-casa-
refugio de diversos animales, sus frutos les sirven de alimento y las ramas son perchas
para su descanso y formar nidos. Las raices por su parte, al introducirse en el suelo
facilitan la entrada de agua al subsuelo para formar reservas de agua subterranea.

Dada la importancia de la infraestructura verde en las ciudades, se propuso conocer qué
tantos arboles existen en dos colonias de Villahermosa-Tabasco (Atasta de Serra y
Tabasco 2000) y si estos individuos representan un riesgo a la poblacién y sus bienes
materiales. Histéricamente, esta colonia fue parte del pueblo chontal, en 1916, tuvo la
categoria de municipio por tres anos y hoy es una de las demarcaciones mas populares,
con una poblacién cercanaa los 30,000 habitantes; en cambio, la colonia Tabasco 2000,
inicié como un proyecto de desarrollo urbano, de reciente creacién (principios de 1980),
con fuerte presencia de centros comerciales y de servicios (Figura 1).

De esta forma, en el afio 2023 se realizé un diagnéstico del estado fisico y riesgo de dafio
a la infraestructura urbana bajo el financiamiento del Municipio Centro. Este trabajo
incluy6 la valoracién fisica de los arboles en calles y espacios de las citadas colonias,
estimando el potencial de riesgo y asi sustentar la propuesta de estrategias que
minimicen el nivel de riesgo.

A continuacion, se describen los métodos utilizados:

Para realizar este diagndstico, se cuantificaron y se etiquetaron los arbolés ubicados en
las aceras y camellones de las-dos.Colonias, se les midié.susaltura y didmetro (a 1.3



metros del suelo) y para evaluar el riesgo que pudiera provocar la presencia de los arboles en la

infraestructura y/o instalaciones urbanas, se establecieron dos tipos de variables: a) Riesgo de
dafioyb) Acciones recomendadas.
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Figura 1. Localizacion de los sitios de diagnéstico: Atasta de Serra y Tabasco 2000, Tabasco, México.

Dentro del Riesgo de dafio se evalué cada individuo que estuviera presente en: a) banquetas, b)
andadores, c) bardas, d) drenaje, e) interferencia con los cables de electricidad, internet o
telefonia) y f) techo. La escala utilizada fue: 1) Poco significativo, 2) Significativo, 3)
Preocupante, 4) Alarmante y 5) Peligroso. Los valores 1 y 2 pueden cambiar a un valor mayor si
no se realizan las acciones recomendadas; 3 a 5 deben atenderse lo mas pronto posible.

Asi mismo, se realizé la valoracion de la inclinacion de los 4rboles; la escala varia dependiendo
de los dngulos medidos: 1) 02 5°,2) 6210°,3) 112 15°,4) 162 20°, 5) mayor a 21° (Figura 2).
Se hizo ademas una valoracién subjetiva, dado que el riesgo es mayor cuando el arbol tiene un
didmetro mayor o igual a 60 centimetros (medido a 1.3 metros del nivel del suelo).
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‘ Simbologia;

Figura 1. Esquema representativo de los angulos medidos en los arboles para diagnosticar su inclinacion.

De la misma manera, se evalué el efecto de las plagas y/o enfermedades, también utilizando una
escala practica, para ello: 1) poco perceptible; 2) dafo leve o parcial; 3) dafio leve en todo el
arbol; 4)dafio mayor en toda la planta; 5) dafio critico a la planta.

Una vez evaluado el 4rbol, se establecieron las Acciones; estas son las medidas que se propone
tomar dependiendo de los riesgos de dafio observados: a) poda, b) tala completa del 4rbol y ¢)
fertilizacion. Se consideré la siguiente escala: 1) no urge, 2) se debe hacer a mediano plazo
(antes de seis meses), 3) se debe planificar a corto plazo (antes de tres meses), 4) necesario
hacerlo antes de un mes, 5) URGE, programarlo en los primeros 15 dias.

Resultados obtenidos en la Colonia Atasta de Serra

El recorrido que se realizé en esta Colonia generd un censo de 1272 individuos, que incluyen
arboles, arbustos, palmas y conjunto (cepas) de bambtes. Los arboles frecuentemente
registrados fueron macuilis, ficus, almendras, mangos, guayacanes, guayabas, palmas kerpi,
ceibas, framboyanes y limones.

El tamafio de los arboles medidos oscil6 entre medio metro y 22 metros, lo que correspondi6 a
un ficus y una ceiba respectivamente.

Los resultados indican que el 35.3% de los 4rboles de la Colonia Atasta se encuentran en un
nivel de riesgo “peligroso” (5) por encontrarse interfiriendo con diferentes tipos de
infraestructura urbana o estaban secos o fuertemente inclinados o tienen problemas
fitosanitarios, las medidas necesarias por tal nivel de riesgo se muestra en el Cuadro 1. En el
siguiente nivel (alarmante) se encuentra el 21.1% del arbolado y sélo el 0.15% en el nivel
“preocupante’, los valores netos se aprecian en el Cuadro 1y las actividades requeridas para
disminuir el riesgo.

Las especies relevantes que se encontraron en esta situaciéon fueron los macuilis, almendras,
ficus y guayacan.

Los arboles que constituyen un gran riesgo hacia la infraestructura y a los habitantes de esta
Colonia representan una tercera parte del arbolado estudiado; sin embargo, se observaron
varios juveniles que deben ser monitoreados para que no alcancen algtin nivel de riesgo.
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Niamero de Rangos de Niveles Actividad
individuos niveles de riesgo de riesgo necesaria
cuantificados

Cableado Peligroso

Banqueta, Peligroso
andador, barda
y/o inclinacién

Secos y/o Peligroso Tala completa
inclinacion del arbol

Con problemas Dafio critico Fertilizacién y
fitosanitarios a planta control de plagas

- yenfermedad- -
Cableado 4 Alarmante

Banqueta, Alarmante
andador, barda
y/o inclinacién

Con problemas Dafio mayor Fertilizacion y
fitosanitarios en toda la control de plagas
planta y enfermedad

Secos y/o con Preocupante Tala completa
inclinacién del arbol

Cuadro 1. Cantidad de individuos del arbolado urbano de Atasta de Serra, Tabasco, México que presentaron los niveles mas
alto de riesgo y la actividad a aplicar.

Resultados obtenidos en la Colonia Tabasco 2000

En esta 4rea se revisaron 1490 individuos entre arboles, arbustos, palmas y cepas de bambu. Los
tipos de 4rboles més frecuentes fueron: macuilis, ficus, framboyanes, palmas kerpi, lluvia de
oro, guayacanes, palmas de coco, ceibas, palmas real y samanes, entre otros, en orden de
importancia.

Los arboles identificados tuvieron una altura entre medio metro a 20 metros, que corresponde
a: guayacdn, macuilis, almendra, framboyan y a un pich. Por otra parte, el didzmetro del tronco
mas pequeio se registré en un guayacan en etapa juvenil que midié 30 centimetros y hasta casi
dos metros en un saman.

En el Cuadro 2 se muestra el namero de 4rboles que fueron diagnosticados con la categoria
mayor de riesgo (peligroso y alarmante), asi como la actividad requerida para disminuir el
factor de riesgo a la infraestructura urbana y a la poblacién en la Colonia Tabasco 2000, el
13.0% tienen una categoria de peligroso por interferir en el cableado, porque estin muertos,
inclinados o por presentar problemas fitosanitarios, entre otros. El 18.12% se encuentran en la
categoria de alarmante por las mismas condiciones.

Las especies que se encontraron en las categorias de peligrosos y alarmantes fueron: macuilis,
ficus, saman y palma areca. Particularmente, los 4rboles que tenian serios problemas
fitosanitarios o estaban muertos fueron: macuilis, tulipan africano, primavera, framboyén,
palma de coco, lluvia de oro, cedro blanco, ceiba y caoba entre otros.
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Nuamero de Rangos de Niveles Actividad
individuos niveles de riesgo de riesgo necesaria

Cableado Peligroso

Banqueta, Peligroso
andador, barda

y/o inclinacién

Secos y/o Peligroso Tala completa
inclinacion del 4rbol

Con problemas Dafio critico Fertilizacion y
fitosanitarios a planta control de plagas

-y enfermedades -
Cableado Alarmante Poda

Banqueta, Alarmante Poda
andador, barda

y/o inclinacién

Con problemas Dafio mayor Fertilizacion y
fitopatolégicos en toda la control de plagas
planta y enfermedades

Cuadro 2. Ntamero de 4rboles cuantificados, tipo de riesgo y actividad requerida en la Colonia Tabasco 2000.

Conclusiones y Recomendaciones

Conforme a la metodologia empleada, en la Colonia Atasta, el 43.51% del arbolado urbano
analizado se encuentran en los niveles de riesgo de poco significativo a preocupante (escala 1-3),
por lo que se tienen que tomar las medidas preventivas y precisas para evitar en un tiempo
cercano que se conviertan en un riesgo mayor. Por otra parte, en la Colonia Tabasco 2000, el
78.45 % de los individuos se encuentran en relativo buen estado, dentro de los mismos niveles
establecidos en Atasta; sin embargo, algunos individuos deben ser monitoreados porque con el
tiempo, si no se atienden debidamente su categoria de riesgo puede aumentar a “peligroso”. Para
estos arboles se requiere programar las actividades necesarias dentro de un corto plazo (antes de
tres meses) y los que representan un serio peligro, se sugirié agendar en los primeros 15 dias.

Para evitar que los arboles representen riesgos es importante tomar en consideracion los
siguientes puntos:

1. Las banquetas son los espacios arbolados que frecuentemente presentan tamafios
reducidos, aunque su uso es esencialmente peatonal, es deseable la presencia de sombra; sin
embargo, se debe evitar plantar arboles que requieran un espacio grande para crecer, por
ejemplo: ficus, samanes o ceibas, entre otros. Por ello, se requiere consultar con los expertos
locales, para que recomienden especies adecuadas al ambiente y al espacio donde se sembraran;
de esta forma se evitar riesgos innecesarios en el futuro, a la par que no interfieran con el transito
seguro de los peatones. Algunas de estas especies pueden ser el achiote, la campanita, el
tabachin o el escandor, ya que raramente rebasan los 3 0 4 m de altura en el entorno urbano
(Figura 3).

2. Para que los arboles crezcan sanos y con buen porte es necesario un programa de
mantenimiento que incluya el riego, fertilizacién y poda, esta dltima se realizara solamente
cuando sea estrictamente necesario (problemas fitosanitarios, formacién). Adicionalmente, es
necesario monitorear plagas y enfermedades que pudieran poner en riesgo la salud del
arbolado.
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3. Tomar en consideracién las disposiciones ya establecidas a nivel federal, estatal o
municipal.

4. Para continuar disfrutando de los grandes beneficios (oxigeno, sombra, frutos, etc.)
que otorga el arbolado de la ciudad es necesario un compromiso, no solo a nivel administrativo
y técnico, sino también a nivel social. Al cuidar de nuestros arboles estamos mejorando nuestra
calidad de vida actual y de las futuras generaciones.

Figura 3. Campanita: A) Porte y B) Flores y frutos; C) Escandor, porte en situacién de banqueta, se aprecian sus flores amarillas y frutos;
D) Achiote, rama con flores; E) Tabachin,en floracién (Fotografias: A-D. Nelly del Carmen Jiménez Pérez, E. Julio César Gutiérrez Diaz).
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Conservacion y mantenimiento de un
ecosistema sensible, con especies forestales
en el Municipio del Centro, Tabasco.

lSalaya Dominguez Jotam; "Torres Hernandez José Javier;
'Gémez Dominguez Ezequiel y 'Leyva Chévez Oswaldo

"TecNM Campus Zona Olmeca

Introducciéon

¢Sabias que las zonas sensibles de inundacion se pueden aprovechar?
Si, las zonas que son sensibles de inundacién durante las temporadas de lluvias y nortes;
q p y

en el municipio del/Centro, Tabasco, son todas aquellas 4dreas que se encuentran en las
margenes de rios'y en las planicies de llanuras; sin embargo, pueden aprovecharse
forestando o reforestandose con especies forestales que soportan inundacion; asi mismo,
estas especies prestan servicios ambientales, entre los cuales se encuentra la captura de
carbono. Dentro de las especies forestales que soportan anegacion estdn: el macuilis y el
tinto entre otras.

Todos dependemos de los ecosistemas y los servicios que nos brindan, es por esa razén
que el uso no sostenible de los recursos, representa un grave problema para la poblacion
en general (mundial); ya que esto contribuye a la desigualdad entre personas, generando
pobreza y conflicto social.

En muchas partes del mundo la degradacion de ecosistemas estd acompatiada por la
pérdida del conocimiento y vision de la naturaleza propia de las comunidades locales,
conocimiento que podria ayudar a garantizar el uso sostenible de los recursos que poseen.

La falta de cobertura vegetal propicia la degradaciéon del suelo, del manto freatico,
cambios en los patrones de precipitacion pluvial e incrementa el calentamiento de
nuestro entorno.

En el municipio del Centro, de su vegetacion selvatica original totalmente desaparecida,
han surgido algunos acahuales, ademas de palmares y popales. El tipo predominante
habia sido vegetacién de selva media perennifolia de 15 a 30 metros de altura, hoy
ocupada la mayor parte por cultivos basicos, praderas para la actividad ganadera y
popales.

Para revertir esta degradacion y aumentar los beneficios ecosistémicos, es necesario llevar
acabo intervenciones adecuadas en planificacién y manejo de los recursos naturales.

El gobierno municipal del H. Ayuntamiento del Centro, en Tabasco, preocupado por el
deterioro a que es sometido el medio ambiente por las actividades antropogénicas enda
demarcacion; ocupado y comprometido con la implementaciéon de estrategias que
contribuyan a revertir o minimizar los dafos causados a los ecosistemasmaturales, a
través de la Direcciénide Proteccion Ambiental y Desarrollo Sustentable en colaboracion



con el TecNM Campus Zona Olmeca, implementé el proyecto “Conservaciéon y
mantenimiento de un ecosistema sensible en el TecNM Campus Zona, con especies forestales”,
que consiste en reforestar un ecosistema sensible (riesgo de inundacién en las épocas de lluvias
y nortes).

Dicho proyecto servird como referencia o tipo para replicarlo en las comunidades del
municipio, con la finalidad que cumplan doble roll, restauraciéon de dreas degradadas y para la
prestacion de servicios ambientales en la captura de carbono; como alternativas dentro de la
lucha contra el cambio climético. Ademas de ser un drea de oportunidad para la generacion de
ingresos y por ende mejor calidad de vida de los habitantes de las comunidades.

De las especies consideradas por soportar periodos de inundaciéon se seleccioné y eligio
principalmente el tinto (Haematoxylum campechianum) (Figura 1), por ser una especie versitil,
adaptada a diversas condiciones ambientales y sus multiples usos y aplicaciones tradicionales,
industriales y comerciales; ademds de su gran valor ecoldgico para la restauracion de diversos
ecosistemas tropicales y subtropicales.

™

Figura 1. Arbol de tinto.
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Los beneficios de plantar tinto, forman un ecosistema forestal con capacidad para mitigar el
efecto invernadero a través de los procesos relacionados con el ciclo del carbono, como son la
absorcion del CO2 de la atmésfera y lo convierten en carbono que se almacena en sus troncos,
raices y hojas; ademis que en su constante renovacién del follaje queda carbono almacenado en
el suelo, en la materia organica de la superficie del suelo (hojarasca), asi como en los arboles
muertos. Otros beneficios o servicios de los 4rboles en general, producen oxigeno, purifican el
aire, favorecen la formacién de suelos fértiles, evitan la erosién, captan agua para los acuiferos,
funcionan como refugios o hdbitats para la fauna, regulan la temperatura generando
microclimas, regeneran nutrientes del suelo y embellecen el paisaje.

Desarrollo

La plantacion se establecié en los terrenos del Tecnoldgico Nacional México Campus Zona
Olmeca, ubicado en la Villa Ocuiltzapotlan (Figura 2), Centro, Tabasco.

0%

= e T
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T

Figura 2. Localizacién del 4rea de plantacién. Fuente: Datos del mapa ©2018 Google, INEGI

Dicha parcela se ubica en la margen derecha del rio Garduza, con una superficie de tres cuartos
de hectirea, con periodos de inundacién durante las épocas de lluvias y nortes, cubierta de pasto
Camalote (Paspalum fasciculatum (Willd. Ex Fliigge).

De las especies forestales existentes en la zona se encuentra el palo de tinto (Haematoxylum
campechanium L.), es una especie botanica que se distingue por la diversidad de aplicaciones en
las que se utiliza, tales como la produccién de madera, lefia, extracto de hematoxilina, captura
de carbono y produccién de carbén vegetal. Se desarrolla muy bien en zonas pantanosas,
ayudando a la estabilizacién de las corrientes de agua en los rios y protecciéon de mantos
acuiferos.

Entre los meses de mayo a octubre del 2022 se recibieron en donacién 350 plantulas de tinto, SO
de macuilis y 30 de guayacan. Mismas que se establecieron en un disefio denominado marco

real y con un arreglo de plantacion de 4 por 4 metros entre planta y planta (Figuras 3y 4).

ekl
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Para quienes decidan aprovechar las dreas con las caracteristicas descritas, al inicio de los
trabajos, se puede estimar el tamafio de depésito de carbono, en un tiempo cero (linea base),
para posteriormente realizar evaluaciones que permitan establecer el potencial para capturar
carbono en plantaciones forestales bajo condiciones de inundacién en el Municipio de Centro,
Tabasco.

Los pastizales de camalote en promedio tienen una produccién de biomasa de 70 toneladas por
hectarea al afio. Realizando la conversién de acuerdo a la literatura una tonelada de biomasa
vegetal posee aproximadamente media tonelada de carbono. Al inicio de los trabajos se estimé
el tamao de depésito de carbono, en un tiempo cero (linea base), calculdndose una produccién
de biomasa de 2,500 kilogramos y la linea base se establece con una estimacién de 1,250
kilogramo de Carbono.

Mediante el método no destructivo se estim6 la biomasa de las plantas de tinto, para lo que se
delimit6 un sitio de muestro rectangular de 20 por 25 metros y se realizaron las mediciones de
la altura total con una variacién desde 1.50 m a 3.50 m, con promedio de 2.90 metros y
diametro de cada plantula a 10 centimetros del ras de suelo, cuya variacién fue de 14 cm a 43 cm
con promedio de 30.5 cm; dichos datos fueron procesados y analizados en Excel donde se aplicé
la ecuacion propuesta por Chave et al, (2014"), que se describe como B=pD”*H; donde B es la
biomasa 4drea estimada en kilogramos, D,, es el didmetro a 10 centimetros del suelo, H es la
altura total en metros y & es la densidad de la madera de las plantas (gramos sobre centimetros
ctbicos) para estimacién de biomasa de la especie forestal establecida, resultando 498.85
kilogramos. La densidad de la madera de tinto es de 1.02, la cual se obtuvo de estudios
realizados en diversos trabajos (Ordofiez et al., 2015%). (Figuras S y 6). La acumulacién de
Carbono en esta evaluacion fue de 249.425 kilogramos, que sumado a lo que aporté el pasto se
cuenta con un estimado de carbono total de 1,499.425 kilogramos.

La captura de carbono se estimé aplicando la férmula: C=B*FC (Penman et al., 2003 Cerda et
al., 2013), donde C es carbono en la biomasa arbérea en kilogramos, B es la biomasa arbérea en
kilogramosy FC es el factor de la fraccion de carbono, que se considera igual a 0.5.

.

Figura 5: Obtencion de medidas dasométricas.

'Chave, J., Réjou-Méchain, M., Barquez, A., Chidumayo, E., Colgan, M. S., Delitti, W. B., et al. (2014). Improved allometric models to
estimate the aboveground biomass of tropical trees. Global change biology, 20(10), 3177-3190. doi: 10.1111/gcb.12629.

*Ordénez D., JAB., A. Galicia N., N.J. Venegas M., T. Hernandez T., M.J. Ordéfiez D. y R. Davalos-Sotelo. 2015. Densidad de las
maderas mexicanas por tipo de vegetacién con base en la clasificacion de J. Rzedowski: compilacién. Madera y Bosques 21(Num.
esp.):77-126. En linea (consultado el 02 de enero del 2024).

*Penman, J., Gytarsky, M., Hiraishi, T., Krug, T., Kruger, D., Pipatti, R., ... & Wagner, F. (2003). Good practice guidance for land use,
land-use change and forestry. Good practice guidance for land use, land-use change and forestry.
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Conclusiones

De los resultados obtenidos, se puede concluir que de manera natural los ecosistemas sensibles
de inundacién, cubiertos de pasto camalote capturan carbono y que durante su ciclo lo van

almacenando también al suelo.

La reforestaciéon de los ecosistemas sensibles de inundacién con tinto; durante la etapa de
crecimiento y desarrollo de la plantacién captura Carbono, acumuliandolo en sus diferentes
6rganos, sumando al ecosistema los kilogramos de carbono, que ird aumentado afio con afio, a
la vez que en el renuevo del follaje estard también incorporando carbono al suelo.
Contribuyendo de esta manera a la disminucién de las altas concentraciones del mismo en la

atmosfera y aportando una mejor calidad del aire.
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ahermosa al rojo vivo: desci
el enigma de las islas de calc

Laboratorio de anilisis Geoespacial; Centro del Cambio Global y
la Sustentabilidad (CCGS), peralta.carreta@ccgs.mx

Seguramente has caminado por las calles de Villahermosa en pleno mayo. El sol se siente
intensamente fuerte, no corre ni aedad te hace sudar a cantaros,
haciendo que cada paso se _si escura al pasar por la
sombra de unos edificio emperatura parece
incluso mas intensa g 3

a sensaciéon ext

en una region
as y humedad
peraturas es la

los arboles por la
a figura 1 podemos
bservar la manc
observamos los dife
zonas de infraestructt
industriales.

Figura 1. Zona urbana de la ciudad de Villahermosa en el afio 2023.




Todos estos factores son los ingredientes principales que provocan que en Villahermosa sea
comtn tener largos periodos con un calor intenso. Si bien, es normal experimentar altas
temperaturas, es importante recordar que si realizamos acciones que mejoren la planificacion
urbana y la infraestructura verde, y damos mayor valor a los parques urbanos, podremos
disminuir el calor que afio tras afio vuelve a nosotros.

Islas de calor urbano: Un enemigo silencioso

¢Alguna vez te has preguntado por qué se siente menos calor en el campo en comparacion con la
ciudad? La respuesta a esta pregunta puede ser tan simple o compleja segin como la
consideremos, pero un factor que marca la diferencia es la presencia de muchos 4rboles en las
zonas rurales, los cuales aportan una sensacion refrescante al ambiente. En las ciudades, existen
dreas donde las temperaturas son notablemente mas altas que en sus alrededores, este
fendmeno es conocido como islas de calor urbano. Una isla de calor urbano se presenta cuando
una zona especifica experimenta temperaturas significativamente mas elevadas durante
periodos mas prolongados en comparacién con dreas cercanas. Un ejemplo claro son los
estacionamientos, donde las temperaturas pueden alcanzar los 40 °C; sin embargo, si nos
alejamos unos 500 metros hacia una zona con mis 4arboles, notaremos una diferencia
considerable, ya que la temperatura puede disminuir hasta los 33 °C. Asi, el término "islas de
calor" hace referencia a estas zonas de la ciudad donde el calor estd concentrado, creando un
efecto de isla, pero en lugar de estar rodeada de agua, estd rodeada de dreas con menor
temperatura.

Varios elementos provocan la formacién de las islas de calor, incluyendo alta densidad de la
poblacién, es decir, un gran nimero de personas en un mismo sitio, la falta de arboles, exceso de
grandes construcciones y la presencia de actividades industriales. Sin embargo, una de las
principales causas del aumento de la temperatura en las ciudades, son los materiales de
construccién. El concreto, el asfalto y las estructuras metalicas presentan la capacidad de
absorber y retener el calor, para después liberarlo, aumentando con esta accion la temperatura
del sitio donde se encuentran y que retienen el calor.
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En zonas donde hay una isla de calor, se establece un ciclo continuo de aumento de temperatura.
Con el incremento del calor, las personas buscan refrescarse utilizando aires acondicionados y
sistemas de refrigeracion. Estos equipos, al operar, liberan més calor al ambiente como
resultado de su proceso de enfriamiento, generando asi un incremento adicional en la
temperatura de la zona.

Este ciclo de aumento no solo eleva las temperaturas reales, sino que también intensifica la
sensacion térmica. Cuando el noticiero menciona que la "sensacién térmica" del dia sera de 50
°C, nos asustamos. Sin embargo, jalguna vez te has preguntado a qué se refieren exactamente?
La sensacion térmica no es simplemente la temperatura que muestra el termémetro, sino mas
bien coémo realmente nos sentimos frente a la combinacién de calor y humedad en el aire. Este
fenémeno tiene una explicacién sorprendentemente sencilla pero impactante en nuestra vida

diaria.

Imagina un dia tipico de verano donde el termémetro marca 30 °C. Agradable, ;verdad? Sin
embargo, si la humedad relativa salta (vapor de agua en el aire) al 80%, la historia cambia
completamente. La humedad impide que nuestro sudor se evapore eficientemente, un proceso
esencial para que nuestro cuerpo se enfrie de manera natural. Como resultado, aunque el aire
estd a 30 °C, la temperatura que siente nuestro cuerpo puede elevarse hasta los 37 °C o mas. Este
tipo de calor no solo es incomodo, sino también peligroso, aumentando el riesgo de problemas
graves como golpes de calor y deshidratacion.

Esto explica por qué, en dias particularmente humedos o después de una lluvia, podemos
sentirnos abrumadoramente calurosos y agotados, incluso si no estamos haciendo mucho
esfuerzo fisico. Es una condiciéon que afecta especialmente a los ancianos y a otros grupos
vulnerables, pudiendo deteriorar significativamente la calidad de vida. Asi que, la proxima vez
que escuches hablar sobre la sensacion térmica, recuerda que no es solo un niimero, sino un
indicador crucial de como el ambiente realmente afecta nuestro bienestar.

Entre Sol y Lluvia: Las Temporadas Cambiantes de Villahermosa

En Villahermosa, la temperatura varia significativamente entre las estaciones secas y de lluvias,
demostrando cémo el clima y la geografia se combinan para modelar la temperatura de la
ciudad. Desde junio hasta octubre, los cielos se abren para dar paso a la temporada de lluvias; en
este periodo, no solo las calles se llenan de agua, sino que también proporcionan un alivio a los
intensos calores.

Durante la temporada de lluvias, la temperatura se mantiene en un rango promedio de 23.29
°C hasta los 36.24 °C. Estos valores son moderados debido a que la presencia de muchas nubes
actia como paraguas, reduciendo la radiacién solar directa y favoreciendo un clima mas
templado. La evaporacién y transpiracién asociadas a la vegetacion intensifican una sensacién
de frescor adicional al entorno. En la Figura 2, durante la temporada de lluvias, se puede
observar un mayor ndamero de zonas coloreadas en azul, lo que indica que la temperatura es
menor con respecto a sus Zonas cercanas.
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Figura 2. Distribucién de la temperatura en el afio 2022 en las temporadas de lluvias y secas.

Mientras que la ciudad goza de una tregua climatica durante la temporada de lluvias, la
situacién cambia dristicamente de noviembre a mayo, meses que forman la temporada de seca.
En este periodo, la ciudad experimenta un notable aumento de temperatura, oscilando entre
27.63 °C y alarmantes 39.84 °C. Este ascenso térmico, que supera los tres grados en promedio,
se atribuye a la escasa precipitacion y a la disminucién de la cobertura nubosa, permitiendo asi
que mas radiacion solar golpee directamente la superficie urbana y eleve las temperaturas.

La ausencia de humedad y la menor evaporacion del suelo también juegan un papel crucial en
este aumento de la temperatura. Por ejemplo, al observar la Figura 2, se nota que colonias como
Reforma y Gaviotas Norte cambian drasticamente de tonalidades frescas azules en la época de
lluvias a calidos tonos amarillos durante la temporada seca. Es importante mencionar que los
valores de temperatura reflejan el valor promedio de toda la temporada, lo que significa que
pueden existir registros de dias en los que la temperatura alcanzé un valor més alto a los
mencionados anteriormente.

No obstante, hay excepciones notables como la laguna de las [lusiones, que mantiene un tono
azul constante, demostrando su frescura en cualquier época del afio. Esto se debe a la capacidad
de los cuerpos de agua para reflejar la radiaciéon solar y absorber calor sin un cambio
significativo en su temperatura. Ademis, los cuerpos de agua acttian como reguladores del
clima local, liberando calor lentamente durante la noche y proporcionando una brisa
refrescante que reduce la sensacién térmica en sus alrededores.

¢Dénde se esconde el calor? Distribucion de las Islas de Calor en Villahermosa

Frecuentemente, confundimos los términos temperatura y calor, aunque estin muy
relacionados, representan conceptos diferentes. La temperatura es una medida que indica si un
lugar es frio o caliente y se expresa en grados Celsius; cuando vemos el simbolo °C, nos indica
que el valor asociado representa una temperatura. Por otra parte, el calor es la sensacién que
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sentimos ante las altas temperaturas; por ejemplo, cuando encendemos la estufa, el calor que
emana del fuego permite calentar el sartén para cocinar los alimentos. Entonces, cuando
sentimos mds calor en un lugar que en otro, es debido a que las temperaturas de ese lugar son
mis altas en comparacién con otro sitio.

En Villahermosa, existen notables variaciones de temperatura entre las temporadas de lluvias y
secas. Sin embargo, en la ciudad hay zonas que, sin importar la época del ano, siempre registran
altas temperaturas, es decir, son islas de calor urbano. Durante un anélisis multianual realizado
de 2020 a 2022, se identificaron islas de calor ubicadas en las colonias Centro, Arboledas,
Ciudad Industrial, Primero de Mayo, Emiliano Zapata y Plutarco Elias Calles. En la Figura 3 se
observan estas areas en rojo, destacando cémo, independientemente de la temporada, estas
regiones siempre registran los valores més elevados de temperatura.
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Figura 3. Distribucién de las islas de Calor Urbano en Villahermosa en los afios 2020, 2021 y 2022.

Las causas de la presencia de las islas de calor son varias, pero en estas zonas podemos observar
la carencia de vegetacion significativa, lo que limita su capacidad para mitigar el calor mediante
la sombra y la evaporaciéon. Ademais, la intensa actividad humana, el tréfico vehicular y el uso
extensivo de sistemas de climatizacién incrementan el calor en estas 4reas. Espacios como
plazas comerciales, mercados publicos y zonas industriales son ejemplos claros de lugares que
constantemente representan una isla de calor urbano.

Vivir en una isla de calor urbana tiene muchas desventajas que pueden dafiar nuestra salud y la
de nuestra familia, tal como se detalla en la Figura 4.
Para contrarrestar estos efectos negativos, se recomiendan algunas estrategias efectivas.

Plantacién de arboles: Esta estrategia busca crear espacios verdes como jardines, parques y
camellones. Plantar 4rboles no solo proporciona sombra, sino que también fomenta la
evaporacion del agua a través de la transpiracién de las plantas, ayudando a enfriar el aire
circundante.

Construccion de infraestructura verde: Esta tictica se enfoca en integrar elementos naturales
con procesos ecoldgicos en la construccion urbana. El objetivo es absorber el calor excesivo y
mejorar la eficiencia energética de los edificios, contribuyendo a un entorno urbano mas
sostenible y habitable.
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Utilizacién de pavimentos frios: Estos pavimentos estin disefiados con materiales reflectantes
que no solo disminuyen la absorcién de calor, sino que también favorecen la evaporacion del
agua, ayudando a reducir la temperatura del suelo.

Fomentando la conciencia y la participacién comunitaria

Para que estas estrategias sean efectivas, es esencial fomentar una mayor conciencia y
participaciéon comunitaria en el disefio y mantenimiento de espacios verdes y en la adopcion de
tecnologias ecoldgicas. Involucrar a los residentes locales en la planificacion y ejecucion de estos
proyectos no solo asegura que las soluciones sean adecuadas a las necesidades especificas de la
comunidad, sino que también aumenta las posibilidades de éxito a largo plazo de estas
iniciativas. Por ejemplo, programas de "adopcién" de espacios verdes pueden motivar a los
ciudadanos a cuidar de los 4rboles y parques cercanos a sus hogares, fortaleciendo el tejido
comunitario y mejorando la calidad del aire urbano.

Desventajas de las islas
de calor urbano

@ Impacto en la salud:

® Aumento de enfermedades relacionadas con el

calor. (Agotamiento por calor, Golpe de calor
(insolacién), Calambres por calor (miliaria),
r).
'mico en la poblacién.
B Mayor incidencia de enfermedades respiratorias
relacionadas con la calidad del aire.

Gasto energético
y econémico:

® Aumento en la demanda de sistemas de
aire acondicionado.
~ ® Mayor consumo de energia eléctrica para
refrigeracién en edificios.
m Incremento en los costos de refrigeracion
para hogares y empresas.

m Mayor necesidad de riego para 4reas
verdes y jardines.

m Pérdida de agua por evaporacion mas
rapida en suelos expuestos al calor.

m Disminucién de la eficiencia en la gestion
del agua debido a la mayor evaporacién.

Riesgo de contaminacién
alimentaria:

imentos son mis propensos a la
n de bacterias y patégenos en

Figura 4. Desventajas de las Islas de Calor urbano de Villahermosa, Tabasco

Referencias

Puedes conocer mis sobres las islas de calor urbano en:
https://ciencia.unam.mx/leer/779/islas-de-calor-un-fenomeno-de-las-ciudades

https://www.cicy.mx/Documentos/CICY/Desde_Herbario/2022/2022-09-01-
Manzanilla_Ulises-Islas-de-calor.pdf
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El que a buen arbol se arrima, buena
sombra le cobija: Los multiples
beneficios que nos proporcionan los
arboles en la ciudad.

Lucia Sanaphre—Villanueva"Z; Candelario Peralta Carreta'; Ofelia Castillo Acosta’s
Francisco Javier Alvarez Sinchez'.

'Centro del Cambio Global y la Sustentabilidad ° Consejo Nacional de Humanidades,
Ciencias y Tecnologias *Divisién_Académica'de Ciencias Biologicas, Universidad Judrez
Auténoma de Tabasco.

A las horas de mayor calor jqué bien se siente refugiarse bajo la sombra de un arbol! Y
mejor atin con un vaso de agua fresca de mango, pitaya, o la fruta que sea de temporada.
¢Alguna vez te has detenido a pensar en todos los beneficios que te proporciona la
naturaleza? En particular jte has fijado que en la ciudad las plantas mejoran tucalidad de
vida? A continuacién, hablaremos de los beneficios que nos proporciona la naturaleza,
de la influencia que tienen los 4rboles y palmeras de las ciudades en nuestro bienestar, y
finalmente, conoceremos datos sobre algunos servicios que nos prestan en la ciudad de
Villahermosa.

Los beneficios de la naturaleza

A los beneficios que obtenemos de manera directa o indirecta de la naturaleza se les
denomina servicios ecosistémicos. Estos se han clasificado en cuatro tipos: de soporte, de
regulacion, de provision y culturales (Figura 1).

Los servicios de soporte son aquellos procesos de los que depende la existencia de los
ecosistemas y, por tanto, la vida en nuestro planeta. Por ejemplo, uno de ellos es la
fotosintesis, proceso caracteristico de las plantas y algunos otros organismos
microscopicos. Consiste en usar la energia del sol para transformar el agua y el dioxido de
carbono (CO,) -si, ese gas que exhalamos- en las moléculas que forman sus tejidos. En el
proceso, se genera como desecho el oxigeno (O,), gas que nosotros usamos en la
respiracion. ¢Pero por qué la fotosintesis funciona como un soporte para la vida? Porque
gracias a ella, existe alimento para los animales herbivoros (organismos que se alimentan
de hojas, raices, semillas o frutos de las plantas), y a su vez, los herbivoros sirven de
alimento para los organismos que comen carne (carnivoros). De esta manera, la
fotosintesis mantiene toda la cadena alimenticia en el planeta, ademas de influir en otros
procesos que impactan a nivel mundial, como la temperatura de la atmésfera.

Otro ejemplo de servicio de soporte es el ciclo del agua: Gracias a que la evaporacion del
mar forma grandes nubes que vierten la lluvia en los continentes, se riegan los campos
permitiendo la vida en los ecosistemas terrestres y la produccion de nuestras cosechas
agricolas. Ademis, el agua dulce es clave para la vida de multiples especies asociadas'a
lagos, arroyos, rios y esteros. Parte del agua también se infiltra en el subsuelo, de donde la
extraemos para.uso y consumo humano.



v TIPOS DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS. [
" RS
-
. 1 Podemos definirlos como los beneficios que la gente obtiene %
P de los ecosistemas. : A
A ;, T T o T I G S oy |
2 OB Por sus efectos, los podemos clasificar en cuatro grupos: [ B
y . : p grup l ”;,1.
P ey =R = . o Ko
N i :‘_‘_ v = ™ p 3 __* rhl.'_" - £ }u‘:-‘
PROVISION: REGULACION:
-Alimentos -Calidad del aire
-Materias primas -Polinizacién
-Recursos -Cantidad de agua dulce
-Medicinales -Cantidad de erosién del suelo i
-Agua potable -Depuracion del agua y procesamiento de residuos | &8 !
-Control de plagas y enfermedades 7
-Comportamiento del clima i@‘
-Moderacién de eventos climaticos extremos

SOPORTE:
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CULTURALES:
-Salud fisica y mental

-Fotosintesis -Recreacién

-Formacién del suelo “Valores estéticos

Valores espirituales y
religiosos

Figura 1: Tipos de servicios ecosistémicos. Nota: Basada en Millenium Ecosystem Assessment (2005). Ecosystems and Human Well-
being: Synthesis. Island Press, Washington, D. C.

Los servicios de regulacién son aquellos procesos que se producen de la interacciéon natural de los
componentes de la Tierra -como el océano, la atmésfera y los seres vivos- y que resultan ser
benéficos para el hombre. Por ejemplo, un servicio de regulacién que nos beneficia es la
remocion del CO2 del aire, pues es uno de los gases con mayor capacidad de almacenar calor y el
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principal responsable de los efectos del cambio climatico. Como las plantas transforman el CO,
del aire en moléculas con carbono con las que forman sus tejidos, actdan como almacenes de
carbono mientras viven. Cuando los arboles son talados o quemados, o0 mueren y su materia
organica se descompone, se vuelve a liberar el carbono como CO, a la atmésfera.

Los servicios de provision se refieren a todos los recursos y bienes que derivamos de la naturaleza
para cubrir nuestras necesidades bésicas y gustos. Cada producto que utilizamos proviene, de
forma directa o transformada, de la naturaleza. Por ejemplo: textiles, medicinas, derivados del
petréleo, alimentos, materiales para la construccion, etc.

Por ultimo, los servicios culturales se refieren a aquellos beneficios inmateriales que obtenemos de
los ecosistemas, por ejemplo cuando nos sentimos relajados y contentos en un bosque o en la
playa, o cuando ciertos animales o plantas forman parte de nuestra cultura. Estos servicios
tienen un papel fundamental para el desarrollo de las sociedades, pues la naturaleza forma
parte de nuestra identidad como pueblo y nos da un sentido de pertenencia.

Beneficios de los arboles en las ciudades

Aunque quizd alguna vez has pensado en tirar un 4rbol de tu casa o de tu calle porque ya no
quieres barrer sus hojas (aunque si las dejas sobre la tierra, éstas mejoraran el suelo cuando se
descompongan), los beneficios que nos proporciona un arbol urbano son mucho mayores: de
muchas especies se usan las semillas, la savia, los frutos, las hojas, la madera o incluso la
corteza; tal vez puedas colgar en €l una hamaca o un columpio para descansar o divertirte,
produce sombra, tiene un efecto relajante, brinda refugio y alimento a los animales de la ciudad
(aves, mamiferos, reptiles, insectos), produce oxigeno, y con su follaje forma una barrera que
remueve contaminantes y particulas del aire daniinas para la salud.

Ademis, los beneficios de los drboles no son sélo locales (Figura 2). Por ejemplo, un solo 4rbol
hace que la temperatura debajo de él sea menor que a su alrededor, pero el conjunto de drboles en
una calle producen un ambiente mas agradable fisica y psicolégicamente para los vecinos,
mientras que los arboles de toda la ciudad disminuyen el efecto de isla de calor (que es la
elevacion en varios grados de la temperatura en las ciudades, debido a que predomina el asfalto,
concreto y otros materiales que almacenan e irradian el calor del sol).

Beneficios que proporcionan los drboles y palmeras del Parque la Pélvora y la Avenida
Paseo Tabasco

Con la finalidad de conocer un poco mas los beneficios ambientales en la ciudad, se hizo un
estudio de los arboles y palmeras en dos espacios verdes representativos de Villahermosa: la
avenida Paseo Tabasco y el Parque la Polvora. Se registraron 1,556 arboles, pertenecientes a S8
especies en total (s6lo se midieron los drboles mas grandes, con un didmetro del tronco igual o
mayor a 10 centimetros). La especie mas comdn en ambos sitios fue el macuilis, seguido de la
palma real, el tulipan africano y el laurel de la India, entre otras (Figura 3).
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Parte del agua del planeta se evapora,
ayudindola a enfriarse. En climas secos, ésta
humedad ayuda a minimizar las variaciones
extremas de temperatura

Figura 2: Servicios ecosistémicos de un 4rbol (arriba), de los 4rboles de una calle (en medio) y de los arboles de la ciudad (abajo).
Nota: Modificado de: Livesley, S. J., McPherson, E. G., & Calfapietra, C. (2016). The Urban Forest and Ecosystem Services: Impacts
on Urban Water, Heat, and Pollution Cycles at the Tree, Street, and City Scale. Journal of Environmental Quality, 45(1), 119-124.
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Figura 3: Nimero de individuos registrados para las especies mas comunes del Parque la Pélvora y Avenida Paseo Tabasco.
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En el arbolado de ambos sitios, varias de las especies proveen de alimento o tienen uso
medicinal; algunos ejemplos son el aguacate chinin, el nance, la guaya, el tamarindo, o la
canela. También proporcionan el servicio ambiental de alimento, refugio y sitios de anidacién
para multiples especies de animales. Por ejemplo, el pajaro carpintero o cheje construye nidos en
el tulipan africano y otras especies (Figura 4).

Los beneficios mas relevantes que se producen en cada sitio son distintos por el namero,
distribucion y densidad de los arboles. El Parque la Pélvora tiene una superficie total de 12.4
hectareas; si no se consideran las lagunas, la superficie se reduce a 6.85 hectareas, que albergan
un promedio de 141 4rboles por hectarea. Se calculé que tanto arboles como palmeras evitan el
escurrimiento de 941 metros ctbicos de agua de lluvia (minimizando riesgos de inundacién),
producen §5,488.6 kg de oxigeno por afio y por hectarea, y almacenan 374.25 toneladas de
carbono. Tanto los 4rboles como la laguna del parque, bajan la temperatura dentro y en el 4rea
circundante, evitando asi la formacion de una isla de calor. También producen innumerables
servicios culturales, como relajamiento, bienestar y disminucion del estrés, y es un espacio ideal
para hacer ejercicio y estimular la interaccion social y la diversion. Todo esto tiene efectos
fisicos, psicoldgicos y sociales muy positivos.

Figura 4: Algunas especies que se benefician de los 4rboles en el Parque la Pélvora.

Nota: a) Calandria dorso negro mayor, Icterus sp; b) iguana verde, lguana iguana; c) Aninga
americana, Anhinga anhinga, y d) Carpintero chejé, Melanerpes aurifrons. Fotografias de Uriel
Martinez Lizcano. Club de Observadores de Aves de Tabasco.

Por su parte, Paseo Tabasco tiene una longitud de 4.5 kilémetros y aproximadamente 16 metros
de ancho, lo que da una superficie total de 7.2 hectareas. Aunque los arboles estin acomodados
principalmente en una hilera a cada lado de la avenida, la densidad es de 81 4rboles por
hectarea. Estos evitan el escurrimiento de 470 metros ctbicos de agua de lluvia, producen
59239 kg de oxigeno por afio y por hectirea, y almacenan 225.54 toneladas de carbono.
Siendo una de las avenidas més transitadas de la ciudad, los arboles ademas actan como una
barrera en la que el follaje atrapa los contaminantes emitidos por los automéviles, amortiguan
el ruido del trafico, embellecen la ciudad y brindan sensacién de bienestar y sombra a los
transedntes.

Hacia una Villahermosa mas sostenible

Conocer los servicios ecosistémicos del arbolado urbano nos proporciona informacién atil para
apreciar la vegetacion de la ciudad y tomar acciones para su proteccion y cuidado. Hoy estamos
en una crisis ambiental mundial, en la que los problemas del cambio climatico, la escasez de
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agua, los incendios incontrolables, la pérdida acelerada de la vegetacion y las extinciones
masivas de especies, entre otros, son consecuencia de nuestras acciones, principalmente las
econdmicas.

La Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) en respuesta a la crisis global ambiental,
propuso en 2015 los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), con los que hizo un llamado a
la accién para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y mejorar las vidas y las perspectivas de
las personas en todo el mundo, y cuyas metas se pretenden cumplir para el afio 2030. Los
servicios ecosistémicos que presta el arbolado urbano se engloban dentro del Objetivo 11, que
busca lograr ciudades y comunidades sostenibles. Aunque las zonas urbanas apenas ocupan el 3
% de la superficie terrestre, tienen alta desigualdad social, consumen entre el 60 % y el 80 % de
la energia, producen alta contaminacion del aire y emiten el 75 % de las emisiones de carbono,
todo lo cual tiene consecuencias negativas para su densa poblacién. Para contrarrestar estos
efectos negativos, los servicios de los 4rboles como la fijacién de carbono, la remocién de
contaminantes del aire, el incremento en el bienestar mental y fisico, y el refugio y alimento que
proveen a otras especies, es fundamental. Es por ello que reconocer la importancia de los arboles
urbanos es esencial, pues su proteccion y reemplazo en la ciudad contribuira a alcanzar las
metas de este objetivo, a las que México se ha comprometido.

¢Qué podemos hacer para preservar los servicios ecosistémicos del arbolado urbano en
Villahermosa, y contribuir asi para que llegue a ser una ciudad sostenible? Algunas acciones
recomendables son:

* Tener gran cantidad de parques y jardines con especies locales o nativas, pues son las que
estan mejor adaptadas a las condiciones de Tabasco, por lo que no requieren de mucho

mantenimiento, y proveen de refugio y alimento a la fauna local;
 Conservar la vegetacion dentro de la ciudad y en sus alrededores, y promover activamente la

forestacion con especies nativas en donde la vegetacion ha sido destruida o dafiada.
 Evitar la quema de basura y de la vegetacion, acciones que dafian a la fauna y que liberan
grandes cantidades de CO2 a la atmoésfera y quimicos que perjudican la salud.
* Reemplazar los arboles enfermos por arboles que sean adecuados para el entorno urbano.
* Promover la creacion de huertos urbanos y el consumo de productos locales, lo que

disminuye la contaminacién y beneficia la economia local.
Conclusiones

El arbolado en la ciudad de Villahermosa es de gran importancia no s6lo por su belleza estética
y por su valor recreativo, sino también porque cumple con diversas funciones que resultan en
beneficios directos e indirectos para la poblacién. Sin embargo, las plantas y todos los seres
vivos tienen un gran valor no s6lo porque nos benefician, sino simplemente porque existen. Por
ello, las especies y su entorno debieran ser utilizados de forma sostenible, y en la medida de lo
posible, proteger lo que tenemos y restaurar lo que se ha dafado. Todas las acciones que
emprendamos en favor de la naturaleza, siempre redundarin en beneficios para nosotros
mismosy la poblacion.
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La Laguna de las Ilusiones Como
Prestador de Servicios Ambientales:

Un Potencial Sumidero de Carbono.
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Adib Abiu Silahua Pavén®

'Divisién Académica de Ciencias Bioldgicas. Carretera Villahermosa-Cardenas Km. 0.5
S/N Entronqué a, Bosques de Saloya; 86150 Villahermosa, Tabasco.

El cambio climatico se/define como las modificaciones que ocurren en la atmosfera a
escala global, como/consecuencia del incremento de las concentraciones.de gases de
efecto invernadero, provocando el calentamiento del planeta (IPCC, 2007). De los
diversos gases que componen la atmdsfera, el carbono es uno de los mas representativos
contribuyendo al calentamiento global. Por ello, nos enfocamos a evaluar la cantidad de
carbono en sedimentos de la Laguna de las [lusiones, ya que, como cuerpo de agua,
presenta la capacidad de absorcién y almacenamiento.

Se sabe que las aguas interiores al igual que los humedales como los pantanos, pastos
marinos y las turberas desempefian un papel importante en el ciclo global del carbono.
Por un lado, los cuerpos de agua emiten cantidades importantes de gases de efecto
invernadero, principalmente diéxido de carbono y metano, y por otro, atrapan carbono
en sus sedimentos (Marin y Hernandez, 2013, Suarez Duque y colaboradores, 2016,

Hernandez, 2021, Zaiiga, 2023, MartinezAGarcia y colaboradores, 2024).

Recientemente ha crecido el interés en los humedales tropicales como sumideros de
carbono; por ejemplo, Hernandez (2021), analizé algunos de los valores seialados para
humedales tropicales mexicanos en distintas regiones de Veracruz y Tabasco,
encontrando que, al compararlo con la estimacién del promedio del carbono almacenado
en los ecosistemas terrestres mexicanos (62.5 Toneladas de Carbono por hectarea), los
manglares del Gofo de' México almacenarian de 2.9 a 13.3 veces mas carbono que los
sistemas terrestres y los humedales de agua dulce (selvas inundables y humedales

herbaceos) de 5.6 a 49 veces mas carbono que los ecosistemas terrestres.

Frecuentemente, la percepcion de la Laguna de las [lusiones es limitada en cuanto a los
servicios ambientales que el ecosistema aporta en su entorno, por ejemplo, siendo soporte
de especies emblematicas del tropico himedo tabasquefio como el cocodrilo de pantano,
el manati y el pejelagarto, ademas de aves como garzas y martin pescador entre otros. Este
servicio es de facil apreciacion por los ciudadanos que visitan la laguna; sin embargo, su
papel como albergue de especies microscopicas como las microalgas y la captura de
carbono por estos organismos y su posterior incorporacion en los sedimentos no es'tan
visible; sitnembargo, juega un papel imprescindible tanto en la produccion dé oxigeno
como en la capturade carbono.



En consecuencia, resulta del mayor interés el precisar si la Laguna de las Ilusiones, en su

condiciéon de humedal lacustre, reuniria las condiciones para fungir como sumidero de
carbono, por lo que es de suma importancia realizar estudios que permitan evaluar su potencial
para ofrecer los servicios ambientales de mitigacién de los efectos de cambio climético y su
dimension.

Para observar estos altimos fen6menos, analizamos la cantidad de carbono en muestras de agua
de cinco puntos de muestreo a principios de diciembre de 2023 (Figura 1). Posteriormente, a
mediados de enero evaluamos la cantidad de carbono en cuatro sitios representativos (1-4)
empleando trampas de sedimentacién de acrilico de 20 x 20 cm (400 ¢cm”) colocadas durante
un mes y analizando tres formas de compuestos de Carbono presentes en el agua del fondo
contendida junto con el sedimento fino depositado en las trampas: el Carbono Total (CT); el
Carbono Orginico Total (COT) y el Carbono Inorganico (CI) (Figura 2).
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Figura 1. Sitios de muestreo seleccionados para la colecta de muestras. Fuente Google maps©
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Los resultados de este estudio muestran que la cantidad de carbono en el agua no es similar en
todas las zonas de la Laguna de las Ilusiones. Esto se debe a que los aportes al cuerpo de agua
varian dependiendo de los componentes que rodean a cada zona en particular (casas, zonas

arboladas).

En el muestreo realizado en el mes de diciembre fue notorio que la concentracion de carbono
total es muy alta en la zona denominada UJAT. Esto puede deberse al exceso de residuos
vegetales, restos de organismos, materiales organicos disueltos en el agua, asi como el aporte de
los sedimentos bioacumulados en el fondo de la laguna. En el caso del carbono inorganico, los
valores en las muestras de agua oscilaron entre 19 y 25 mg/L en toda la laguna, lo que puede
deberse a la presencia de formas de carbono que no estdn asociadas con compuestos organicos,

como el diéxido de carbono disuelto, carbonatos y bicarbonatos.

Figura 2. Toma de muestras y colocacién de trampas de sedimentacién en diferentes puntos de la laguna.

Punto de anilisis | CT (mg/L)
Cencali | 9.33
C o 17.20
UJAT . 160.30
Tierra colorada : 17.06
Tec. Milenio : 12.27 1

COT (mg/L) CI (mg/L) Temperatura
28
25
26
27

27

pH

]
]
I
I
Tomas Garrido }
I
I
I
|

Tabla 1. Valores promedio de Carbono Total (CT), Carbono Organico Total (COT), Carbono Inorganico (CI)
Temperatura y pH en los cinco puntos de muestreo, para el mes de diciembre.
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En lo referente a la captura de carbono en los sedimentos de la laguna, reflejado en la captura de
material orginico e inorginico durante un mes en la interfase agua-sedimentos, las muestras
presentaron una concentracién de COT entre 5293y 16.95 mg/L, mostrando una vez mas que
el punto UJAT presenta la mayor concentracién, caso contrario el punto Cencali mostr6 la
menor cantidad. El COT se mide para evaluar la cantidad de materia orginica presente en las
muestras analizadas. Esto es importante para entender su papel en la mitigacion del cambio
climitico ya que parte de la materia organica que se hunde y se almacena en los sedimentos de la
laguna, puede permanecer por largos periodos, actuando como un sumidero de carbono.

Por otro lado, con relacién al CI se contabilizé entre 39.45 y 1.75 mg/L, donde el punto
etiquetado como Tomas Garrido mostré la mayor concentracién (Tabla 2). Esto estd
relacionado con materia organica que se descompone, liberando parte del carbono nuevamente

como diéxido de Carbono, o metano (CH") si ocurre en condiciones anaerdbicas.

Tierra colorada |

Tabla 2. Datos promedio de Carbono Total (CT), Carbono Organico Total (COT) y Carbono Inorganico (CI)
en los cuatro puntos de colecta.

Discusion

Los humedales a pesar de ocupar solo entre el 4 y 6 % de la superficie terrestre juegan un papel
importante como sumideros del carbono, desempefiando un papel crucial en la mitigacion y
adaptacién al cambio climético. En términos de mitigacién, capturan y almacenan carbono
(Hernandez, 2024). Ademdis, son los ecosistemas mas productivos del mundo, albergando una
gran diversidad bioldgica y recursos hidricos (Convencién de Ramsar, 2018). Las lagunas
pueden actuar como sumideros de carbono debido a su capacidad para capturar y almacenar
dioxido de carbono a través de procesos bioldgicos y fisicoquimicos, contribuyendo a la
disminucién de los efectos del cambio climatico en el planeta (Convencién de Ramsar, 2021).
Por ello, el analisis del carbono organico e inorginico es fundamental para entender como se
capturay almacena el carbono en los ecosistemas.

El estudio realizado en los diferentes puntos de la laguna de las ilusiones confirma su gran
potencial como un sumidero para la captura y almacenamiento de diéxido de carbono; dicha
capacidad es para beneficio en la mitigacién del cambio climdtico; sin embargo, es importante
continuar con el seguimiento de los analisis de COT y CI. Lo anterior, confirma la importancia
de la conservacién y restauracién de este tipo de ecosistemas debido al importante papel que
desempenan en la reduccion de los efectos del cambio climatico.
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Aprovechamiento de Biomasa con Fines
de Generacion de Energia.

Hernandez Cobiin Marco Antonio; Padilla Jiménez Carlo Mario.
Escuela de Ingenieria, Innovacion y Tecnologia; Universidad Olmeca.

Introduccién

La transicion energética ha cobrado importancia que, por razones ambientales, sociales y
econdémicas, se puede decir que son procesos de producciéniy uso de energia que buscan
minimizar la cantidad de residuos y revalorarlos.

Las fuentes de energia‘renovables se han reconocido como algunas de las alternativas mas
prometedoras pafa superar los problemas del presente sistema energético basado en
combustibles‘fésiles. Entre ellas estdn la solar, edlica, hidrdulica, geotérmica y la
bioenergia; que en su conjunto pueden tener un rol importante en la transicién
energética, tanto por su capacidad para reducir emisiones de gases de efecto invernadero.
En particular, la biomasa puede procesarse para obtener biocombustibles solidos,

liquidos y gascosos renovables y de bajas emisiones que pueden reemplazar a los
combustibles fosiles (Masera, Coralli & Garcia, 2011).

En la basqueda de nuevas alternativas de generacion de energia ha surgido la necesidad
de aprovechar el potencial de la biomasa, los residuos orgdnicos y de los biocombustibles
para disminuir las emisiones de gases contaminantes y sustituir las fuentes no
renovables de energia.

La bioenergia es la energia que se obtiene de la biomasa, la biomasa que significa materia
viva incluye un rango muy amplio de productos que pueden utilizarse con fines
energéticos, desde combustibles s6lidos como la lefia, el carbén o los residuos agricolas
(que puedan quemarse directamente o gasificarse para producir calor y electricidad),
cultivos (como la cafia de aztcar y plantas oleoginosas de las que se extraen combustibles
liquidos como el bioetanol y el biodiésel, hasta los residuos municipales'y el estiércol de
los que pueden obtenerse muchos productos tales como el biogas.

La Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM, por sus siglas en inglés)
define al biodiésel como un combustible compuesto de 4cidos grasos de cadena larga
derivado de aceites vegetales o grasas animales (ASTM International, 2015). En México,
la Ley de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos lo define como “combustible que
se obtiene por la transformacién de aceites de origen animal o vegetal” (DOF, 2008).

Sin embargo, considerando que el prefijo “bio” implica una naturaleza biolégica y
renovable . “diésel” refiere al combustible usado por ese tipo de motores, también incluye
los combustibles producidos de fuentes bioldgicas, equivalentes al diésel f6sil y quese
pueden emplear en vehiculos de motores diésel no modificados, el diésel renévable o
diésel verde.



El "Biogas" se define como un gas producido por la digestién anaerobia de diferentes formas de
la materia orginica y se compone principalmente de metano (CH,) y diéxido de carbono
(CO,). Las materias primas tipicas para la produccién de biogis son el estiércol, las aguas
residuales, los residuos de la produccién de cultivos (Biomasa forestal), la fraccién organica de
los residuos procedentes de los hogares y la industria, asi como los cultivos energéticos,

incluyendo el maiz.

La composicion del Biogas, se puede observar en la tabla 1:

Tabla 1. Composicién quimica del Biogas

El municipio del centro cuenta con 8 mercados puiblicos que dan atencién a su poblacién, para
este proyecto se tomaron 3 puntos de muestreo considerados por su alta actividad econémica y
circulacién de materia prima generadora de ciertos tipos de residuos que pueden ser utilizados
como materia prima principal para la generacion de energia. Asi, los mercados Tabasco Avanza
“Atasta”, José Maria Pino Suérez y Mercado de la Sierra, fueron los puntos muestrales que dan
sustento a los resultados, delimitando todos estos puntos a 62 locales de interés que fueron
considerados por el tipo de residuo que generan.
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Para este trabajo se hizo una recoleccion de datos, en la que el instrumento de recoleccion de
datos fue una encuesta descriptiva, para obtener datos relevantes que proporcionaran
informacion que fueran de lo general a lo particular.

Posteriormente se procedié con el andlisis estadistico de los datos obtenidos de las encuestas
realizadas mediante el apoyo del programa excel. Los datos recabados fueron los siguientes:

* Bolsas de basura generadas en el establecimiento.
* Kilogramos de basura generados en el establecimiento.
* Litros de aceite generados en el establecimiento.

Seguido se analizaron los resultados presentdndolos mediante graficas y asi poder desarrollar
una estrategia para el aprovechamiento de las diversas fuentes de biomasa previamente
identificadas y su potencial de produccién de energia.

Se analizaron los resultados obtenidos por medio del instrumento aplicado en los 3 puntos
muestrales para el proyecto denominado “Aprovechamiento de la Biomasa”, cuyo objetivo es
identificar los potenciales de Biomasa para buscar alternativas que lleven a la generacion de
energia.

Se aplicaron 62 encuestas en total, subdivididos en los puntos muestrales, como se muestra en

la tabla 2.

Muestra

Encuestas Mercado Pino Suirez 24
Encuestas Mercado de la Sierra

Encuestas Mercado de Atasta
Tamaio de la muestra

Tabla 1. Composicién quimica del Biogas

Los resultados indican que se producen 480.5 Kg diarios de Residuos Sélidos Urbanos, como se
observa en la Tabla 3, dentro de estos residuos s6lidos urbanos se encuentra una variedad de
residuos, pero el 51.6 % de estos son residuos organicos, y del 100% de los RSU el 25.57% son
residuos alimenticios que es la biomasa apuntalante para su procesamiento en biodigestores
para la generacion de biogés, por lo que se genera 3685.92 Ton al mes.

f 2
Total de kg de 246 Generacién de RSU DIARIO
RSU/Dia Mercado Pino Suirez
Total de kg de 121 ;gg
RSU/Dia Mercado de la Sierra 150 e ———
Total de kg de 113.5 58
RSU/Dia Mercado de Atasta Total de kg Total de kg Total de kg
de basura/dia  de basura/dia  de basura/dia
Mercado Mercado Mercado
TOEISIS/EDI('g de Pino Suirez de la Sierra de Atasta
1a
o J

Tabla 3. Generacién de Residuos Sélidos Urbanos
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Con respecto al aceite usado que se generan en los mercados, se puede observar en la tabla 4, que
se generan 818.3 L de aceite usado que ni se recicla y reutiliza el aceite; la encuesta también
permite saber que el aceite se desecha, esto comprueba que los locatarios no tienen una cultura
de reciclaje sobre este residuo.

e 2
Total de L de aceite/Semana 608.4 i6
Mercado Pino Suirez 500
500
Total de L de aceite/Semana igg
Mercado de la Sierra 300
200
100 - :

0
Total de Lde  Totalde Lde  Total de L de
Aceite/Semana Accite/Semana  Aceite/Semana

Total de L de aceite/Semana 87.5
Mercado de Atasta
Total de L de aceite/Semana 818.3 WEETY WEETY e
Pino Suarez de la Sierra de Atasta
_ J

Tabla 4. Generacién de aceite usado

Los resultados arrojan que se producen 480.5 Kg diarios, dentro de estos residuos solidos
urbanos se encuentra una variedad de residuos, pero el 39 % de estos son residuos organicos
que son la biomasa adecuada para la generacion de biogis, por lo que se genera 5.616 Ton al
mes, considerandose una cantidad sobresaliente para su procesamiento.

Se aprecia claramente que el mercado José Maria Pino Suarez, es el lugar donde mas aceite
utiliza, esto debido a su alta afluencia y actividad econémica, entre los 3 sitios de muestreo se
producen mensualmente 24,549 Ly que es equivalente a 9.52 L diario ponderado. La relacién
que se genera es que 1 litro de aceite vegetal usado se generan 450 ml de biodiésel, es decir que se
tiene una obtencién de biodiésel de 45% por litro de aceite vegetal usado (Buitrago, 2023), por
lo anterior se puede estimar una produccion diaria 4.28 L de biodiésel.

Enfocados en la cultura del tratamiento de los residuos por parte de los participantes en el
estudio se llega a observar que un 75% de los encuestados no recolecta el aceite y de esta misma
respuesta las personas nos compartieron de que lo tiran con los residuos sélidos o lo vierten
directamente al drenaje, ademas en cuanto a las alternativas del reciclaje del aceite usado 71%
no tiene conocimiento de alguna estrategia para darle un uso a ese residuo aunque el 69%
considera el aceite de cocina usado como contaminante. En el tema de los residuos s6lidos
orginicos 58% de los encuestados no conoce algtn tratamiento o estrategia para darle un uso a
ese desperdicio.

Conclusiones

La generacion frecuente de aceite de cocina usado en los locales de alimentos genera problemas
de contaminacion, en el presente proyecto se pudo observar que los restaurantes son conscientes
de los efectos adversos que implica el verter el aceite usado a los vertederos, sin embargo, las
personas estan interesadas y motivadas e interesadas en recolectar residuos de aceite de cocina
si recibieran algunos incentivos por parte del municipio. También estarin mas dispuestos a
cooperar si reciben un sistema de recogida que facilite la eliminacion del aceite usado en casa.
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De acuerdo con los resultados, donde se percibe una generacion de residuos es vasta para
someterlo a un proceso que transforme esto a Biodiésel encontrando una alternativa viable para

este residuo.

Por otro lado, la generacion de residuos organicos en los mercados es atractiva pues a diario se
generan grandes cantidades, sin embargo, su procesamiento es por lotes en la produccion de
Biogas, lo que requeriria un sistema de varios biodigestores trabajando a la vez, para la
optimizacién del tiempo, pues se deben considerar las etapas de este proceso.

Es importante resaltar la cultura y compromiso ambiental, el retso, la transformacién de los
residuos, son la base fundamental para minimizar los residuos, pero sobre todo maximizar su

valorizacion, en este sentido el compromiso es de todos.
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Los parques urbanos y suimportancia socioambiental

La calidad del medio ambiente influye significativamente en el bienestar social y ambiental de
las personas. Crear espacios verdes es fundamental para mejorar la calidad del aire,
proporcionando lugares donde los ciudadanos puedan disfrutar de actividades fisicas y
relajarse, contribuyendo asf al bienestar fisico y mental de la ciudad. Estos espacios, ademas de
ofrecer oportunidades para la actividad fisica y la relajacién, también fomentan la cohesién
social (Peters et al., 2010) y la conexién con la naturaleza, mejorando la calidad de vida en
general.

Los servicios ecosistémicos comprenden todos los beneficios tangibles e intangibles que los
ecosistemas proporcionan para el bienestar humano (Baciu et al, 2021). En este contexto, los
parques urbanos destacan por su capacidad para regular el clima local al absorber diéxido de
carbono y liberar oxigeno, mitigando asi los efectos del calor urbano y mejorando la calidad del
aire. Esta capacidad de moderar las temperaturas crea microclimas mas frescos y agradables,
especialmente en 4reas densamente pobladas donde las superficies pavimentadas y los edificios
pueden aumentar la temperatura ambiente.

Ademas, estos espacios verdes promueven la biodiversidad urbana al servir como refugios y
hibitats para una variedad de especies de flora y fauna. La preservacion de la diversidad
biolégica no solo enriquece el paisaje urbano, sino que también puede tener beneficios
indirectos como la polinizacién de plantas, el control natural de plagas y la mejora de la salud
del suelo.

Los parques también ayudan a gestionar el agua urbana al actuar como zonas de infiltracién
para la recarga de acuiferos y la reduccion del riesgo de inundaciones. Esto es especialmente
relevante para ciudades como Villahermosa, donde estos espacios verdes juegan un papel
fundamental en la regulacién de fendmenos meteorolégicos como las inundaciones. Ademas,
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la vegetacion y el suelo permeable permiten la absorcion y filtracion del agua de lluvia,
reduciendo la presion sobre los sistemas de drenaje y promoviendo una gestion sostenible del
recurso hidrico en entornos urbanos.

Asi pues, los parques urbanos funcionan como importantes sumideros de carbono,
contribuyendo a la mitigacién del cambio climatico. A través de la fotosintesis de las plantas y
arboles presentes en ellos, absorben diéxido de carbono (CO,) de la atmésfera, ayudando a
reducir su concentracién en el aire urbano. Cuanta més vegetacion haya en un parque urbano,
mayor ser4 su capacidad para capturar y almacenar carbono atmosférico, proporcionando asi
un beneficio adicional en la lucha contra el cambio climatico.

La relacién entre la Percepcion Remota y la Captura de Carbono

La percepcién remota se ha convertido en una herramienta esencial para comprender y
monitorear los ecosistemas vegetales analizando su capacidad de captura de carbono. Esta
técnica permite obtener informacién de un objeto utilizando luz visible e invisible mediante el
andlisis automatizado de datos obtenidos a distancia por un sensor remoto (Lira, 2003). Esto
incluye el uso de satélites, drones y sensores aerotransportados, permitiendo la recoleccion de
datos a gran escala y con alta precision.

Las imagenes capturadas por sensores remotos son muy ttiles para el monitoreo del carbono
porque registran la energia que refleja la vegetacion arbérea y documentan cambios naturales
con gran precision. Este método permite la obtencién de datos de manera instantdnea y a un
menor costo en comparacién con los métodos tradicionales de inventario (Aguirre-Salado et

al., 2009).

Utilizando datos de percepcion remota, se puede estimar con precision la biomasa de grandes
dreas de vegetacion y combinar esta informacion con modelos matemadticos para calcular la
cantidad de carbono almacenado. El contenido de carbono en la vegetacion se almacena en la
biomasa como resultado del proceso de la fotosintesis; por lo tanto, la cantidad de carbono
almacenado es proporcional a la biomasa (Herniandez et al., 2015). Conocer el carbono
almacenado en el arbolado de los parques es necesario e importante para implementar medidas
de mitigacion del cambio climitico, gestionar eficientemente los recursos naturales, planificar y
gestionar el desarrollo urbano, y evaluar y valorar los servicios ecosistémicos.
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Ubicacidn y caracteristicas de los Parques Tomas Garrido Canabal y La Choca
Parque Tomas Garrido Canabal

La zona del Parque Tomas Garrido Canabal (TGC), situado en el centro de la ciudad colinda
con la Laguna de las Ilusiones, un area natural protegida y para efectos de este estudio se
consideré como compuesto por tres secciones:

* En el extremo oriental, se encuentra el Museo de Historia Natural José Narciso Rovirosa

Andrade, inaugurado en diciembre de 1988.

» En la parte central se encuentra el Parque-Museo La Venta, disefiado por el poeta mexicano
Carlos Pellicer CAmara e inaugurado en 1958. Este museo preserva 5.5 hectéireas de selva
tropical y alberga estructuras monumentales de la cultura Olmeca, que datan de los siglos IX
al VI a.C. En su extremo poniente, se encuentra la zona zooldgica, originalmente disefiada de
forma independiente del parque-museo.

 En la zona Oeste se encuentra el parque propiamente dicho. Originalmente construido para
albergar la Feria del Estado, a partir de 1982 adquiere un nuevo rostro, el de un parque
urbano, disefiado con una serie de plataformas delimitadas por escalinatas y taludes de
tierra, los cuales estan recubiertos de césped. Estas estructuras forman una serie de recintos
con diferentes ambientes. Los taludes también sirven como barreras visuales y actsticas
contra el ruido proveniente del boulevard Adolfo Ruiz Cortines y Paseo Tabasco, que
bordean la zona.

Parque La Choca

El parque La Choca es un espacio recreativo con una peculiar historia. Inaugurado en 1982 y
hasta 1998, fue sede de la Feria Tabasco, donde se realizaban exposiciones regionales.
Actualmente, este parque se caracteriza por sus extensas 4reas verdes, ideales para caminatas y
actividades deportivas, contando con instalaciones como canchas de baloncesto y 4reas
recreativas para el disfrute de los visitantes.

Métodos

Para estimar la captura de carbono en las areas verdes del Parque TGC y el Parque La Choca, se
utilizaron técnicas de percepcién remota, acompafiadas de recorridos de campo para el
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geoposicionamiento de los arboles con un didmetro a la altura del pecho (1.3 m desde el suelo)
mayora 10 cm.

Los analisis realizados se dividieron en las siguientes etapas:
a) Obtencién de la imagen satelital y creacién del mosaico de Villahermosa

Para este analisis se utilizaron imagenes Planet Basemaps, proporcionadas por la empresa
Planet Labs, Inc. Esta empresa opera una flota de pequeios satélites llamados Doves, que
toman imdigenes de la Tierra todos los dias generando mapas base de alta resolucion
actualizados mensualmente. Se seleccioné el mosaico del mes de febrero de 2024 debido a que
en este mes los drboles podian observarse con mayor claridad (Figura 3).

b) Geoposicionamiento de arboles en los parques

Para determinar la composicién de especies, se realizé un censo de los arboles, registrando las
coordenadas de ubicacién de cada individuo, asi como la especie a la que pertenece. Es
importante mencionar que en el parque TGC solo se consider6 la zona perimetral del parque,
excluyendo el arbolado perteneciente al Parque-Museo La Venta. Sin embargo, en los analisis
con las imé4genes de satélite se incluy6 la totalidad del area del parque.

Pargyue La Choca

Pargque Tomas Garride Canabal

T T T T
" o Vg o TR S

Figura 4. Delimitacién de la superficie de los parques La Choca y Tomas Garrido Canabal.
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Figura 4. Delimitacién de la superficie de los parques La Choca y Tomas Garrido Canabal.

c) Obtencién de altura promedio de los Parques Tomas Garrido Canabal y La Choca

La altura de los arboles es una variable crucial para analisis de captura de carbono debido a su
relacion directa con la biomasa y, por lo tanto, con la cantidad de carbono almacenado. Los
arboles mis altos tienden a tener un mayor volumen de madera, lo que sugiere una mayor
capacidad de almacenar carbono en sus troncos, ramas y hojas.

Para estimar la altura del arbolado se utilizé el modelo propuesto por Tolan et al. (2024),
quienes entrenaron un modelo de tltima generacién basado en Inteligencia Artificial (IA) con
18 millones de imagenes de satélite. Con el modelo propuesto, se extrajeron los valores
correspondientes a los limites de los parques, ajustando los valores de los individuos a la
cobertura arbérea identificada anteriormente

d) Estimacién de biomasa y carbono en los parques Tomés Garrido y La Choca

Para estimar la biomasa y dado que no se contaba con datos estructurales capturados en campo,
se utilizé6 como base el modelo propuesto por Dubayah et al. (2022), realizando los ajustes
metodoldgicos necesarios para que el modelo estimara la biomasa aérea en los parques.

Para calcular el almacenamiento de carbono, se utilizé la biomasa estimada de todo el parque y
se multiplicé por 0.5 para convertirla en almacenamiento de carbono. Se utilizé el peso

molecular del carbono y el peso molecular del COy/. Esto significa que una tonelada de carbono

se convierten en 3.67 toneladas de CO/, que es a lo que se refiere el equivalente de Coy/.
Resultados
Cobertura arbérea del parque La Choca y Tomas Garrido Canabal

Mediante la combinacién de la imagen de satélite y los puntos del censo del arbolado, fue
posible determinar la superficie del arbolado en ambos parques. En el parque TGC se
identificaron 13.1 hectdreas de cobertura arbérea, las cuales equivalen al 65 % de la superficie
total del parque. Por otra parte, el 34.6 % corresponde principalmente a superficies cubiertas
por pastos, seguido de andadores y construcciones (Figura 6).
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Figura 6. Clasificacién supervisada de la cobertura arbérea del parque Tomds Garrido Canabal.

Para el parque La Choca se clasificé una superficie total, 4.08 hectareas que corresponden a
cobertura arbérea, mientras que 5.49 hectareas se determinaron como zonas no arbéreas. Esto
significa que aproximadamente el 42.6 % del parque estd cubierto por la copa de los 4rboles,
mientras que el 57.4 % corresponde a otros tipos de coberturas como pastos, infraestructura y
andadores (Figura 7).

| S P T A |

Figura 7. Clasificacién supervisada de la cobertura arbérea del parque La Choca.

Composicion de la vegetacion arbdrea

En el parque TGC se contabilizaron 476 arboles (Ver Anexo), siendo el Framboyan la especie
predominante con 120 ejemplares.

Dentro del parque se encuentra una zona conocida como el Paseo de los Almendros, donde se
agrupa una considerable cantidad de estos arboles, creando la impresiéon de un pequefio
bosque. Ademads, también se encuentran en la zona de la entrada del Parque-Museo La Venta.
En total, hay 61 ejemplares de esta especie en el parque. Estos drboles son también importantes
para la fauna, ya que sus frutos sirven de alimento (Hernandez et al., 2003). Las especies ficus
retusa y macuilis también tienen presencia dentro del parque con 41 ejemplares cada una. El
mango cuenta con 33 individuosy la ceiba 21.
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Figura 8. Cuantificacién de 4rboles en el Parque Tomas Garrido Canabal.
Nota: Los datos representan los arboles censados de la periferia del parque excluyendo el interior del parque Museo-La Venta.

En el parque La Choca se recolectaron datos de 200 arboles pertenecientes a 16 especies
distribuidas por todo el parque (Figura 9). Aunque se observa que algunas especies se
encuentran concentradas en pequefios grupos. Por ejemplo, los ficus forman una gran masa en
la zona noreste del parque. Se han contabilizado en total 93 individuos de esta especie, siendo la
mas abundante de las 16 especies arbéreas identificadas en el parque.

Otra de las especies mas abundantes dentro del parque es el Saman. Existen 27 individuos de
esta especie distribuidos en la zona central del parque.
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Figura 9. Namero de especies identificadas en el parque La Choca.

Las especies registradas pertenecen a un total de nueve familias botanicas (Ver Anexo). De estas
nueve familias, la mdas representativa de la zona es la familia Fabaceae, con seis diferentes
especies que corresponden al 23.5 % de los 4arboles. Las Fabaceas son conocidas por su
capacidad para fijar nitrégeno en el suelo, mejorando su fertilidad y beneficiando a otras
plantas en el ecosistema.

Altura de los drboles del parque Tomas Garrido Canabal y La Choca

En el parque TGC se determiné la altura de la masa arborea, la cual presenta variaciones
considerables entre las diversas zonas del parque. La cobertura arbérea dentro del museo La
Venta es la zona que present6 la mayor altura, alcanzando los 28 metros, mientras que la menor
altura registrada en el arbolado fue de S metros. En la zona colindante con la Av. Paseo Tabasco,
se encuentra la masa arbérea con mayor representatividad después de La Venta, con un valor
maximo de 18 metros (Figura 10). El promedio de altura para todo el parque es de 10.43
metros, con una desviacion estandar de 6.9 metros.
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Figura 10. Altura total de los arboles en el parque Tomés Garrido Canabal.

En el parque La Choca, se observé que la altura minima registrada fue de 6 metros, mientras

que la maxima alcanzé los 15 metros. La media de las alturas de los arboles en este parque es de
5.16 metros. Estos resultados sugieren que, aunque hay algunos arboles significativamente més
altos, la mayoria del arbolado en el parque La Choca tiene una altura relativamente baja y

uniforme (figura 11).
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Figura 11. Altura total de los 4rboles en el parque La Choca.

Estimacion de biomasa y captura de carbono en los parques Tomas Garrido Canabal y La

Choca

Los analisis de la informacién geoespacial permitieron estimar la biomasa aérea para los

parques seleccionados. En el caso del parque Tomas Garrido Canabal, la media fue de 99.35
toneladas. Los valores mas altos fueron de 139.4 toneladas y el minimo de 17.83 toneladas. Para
el parque La Choca, se estim6 una media de 66.68 toneladas con una méixima de 114.65
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toneladas y una minima de 29.67 toneladas. La diferencia en la biomasa estimada responde
claramente a la superficie de cobertura arbérea estimada en cada parque.

Para el calculo de carbono almacenado, se utiliz6 el promedio de la biomasa estimada. En el
parque Tomds Garrido, el arbolado remueve de la atmésfera un promedio de 13.8 toneladas de

CO/ al afio, mientras que en el parque La Choca se estima que al afio remueve 9.26 toneladas de

CO/ (Figura 12, Figura 13).
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Figura 13. Estimacién de biomasa aérea del parque La Choca.

Resumen Ejecutivo

La percepcion remota es crucial para gestionar ecosistemas arboreos y su capacidad de captura
de carbono, permitiendo estimar con precisiéon la biomasa y calcular el carbono almacenado.
Los parques urbanos, esenciales para la sostenibilidad, proporcionan servicios ecosistémicos
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significativos, como la regulacion del clima local y la mejora de la calidad del aire mediante la
absorcion de dioxido de carbono y la liberacién de oxigeno, lo que influye positivamente en el
bienestar social y ambiental.

Se analizé la importancia del arbolado urbano en los parques Tomas Garrido Canabal (TGC) y
La Choca de la ciudad de Villahermosa, Tabasco. Utilizando técnicas de percepciéon remota, se
evalu6 la captura de carbono en las 4reas verdes. Para ello, se realizaron censos que consideraron
tanto la especie de los drboles como su geoposicionamiento en dichos parques.

En total, se contabilizaron 676 arboles pertenecientes a 19 familias, y 45 especies. De los cuales
el 70% se encuentra en el parque TGC y el 30% en el parque La Choca.

Parque Tom4s Garrido Canabal

Namero de arboles Cobertura arbérea total
476 (26.39 arboles/ha) 13.1 ha

Especies mas comunes

Altura promedio de los 4rboles

10.43 mts

Flamboyan Almendra Macuilis

Secuestro de carbono

13.8 t/afio

Almacenamiento de carbono

99.35+25.63 toneladas

Parque La Choca

Cobertura arbérea total
4.08 ha

Especies mas comunes

Numero de drboles

200 (23.26 arboles/ha)

Altura promedio de los drboles

5.1 mts

Ficcus B } Saman Macuilis

Almacenamiento de carbono | Secuestro de carbono

66.68124.83 toneladas } 9.26 t/aiio
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Familia

Nombre
coman

Nombre
cientifico

No.de % de
iarboles arboles

Lauraceae

Aguacate

Persea americana Mill.

2 (L

Combretaceae

Almendra

Terminalia catappa L.

61 12.8

Malvaceae

Bellota

Sterculia Apetala (Jacq.) H.Karst.

p; 0.4

Meliaceae

Caoba

Swietenia macrophylla G.King

I
|
T
|
|
I
I
Il
|
|
L

0.2

Meliaceae

Cedro

Cedrela odorata L

1.9

Malvaceae

Ceiba

Ceiba pentandra (L.) Gaertn

4.4

Sapotaceae

Chicozapote

Manilkara zapota (L.) P.Royen

0.2

Rutaceae

Citrus sp.

Citrus sp.

0.2

Apocynaceae

t+
|
|
T
|
|
|
|
I
|
|

Cojon de toro

Tabernaemontana donell-smithii Rose ex J.D.Sm.

2.3

Polygonaceae

Colloloba

Coccoloba P.Browne

1.3

Sapindaceae

Cupania dentata

Cupania dentata Moc. & Sessé

0.2

Myrtaceae

Eucalyptus L Hér.

0.2

Moraceae

Ficus Benjamina

Ficus benjamina L

3.4

Moraceae

|
|
1
1
Eucaliptos }
|
|

Ficus elastica

Ficus elastica Roxb.

2.5

Moraceae

Ficus Retusa

Ficus retusa L.

8.6

Fabaceae

Flamboyin

Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf

25.2

Malvaceae

Guazuma ulmifolia Lam

0.6

Bignoniaceae

Guayacin

Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.0.Grose

0.4

Anacardiaceae

|

|

T

|

|

o) 0
Guisimo [
|

|

‘

|

|

Jobo

Spondias mombin Jacq.

0.6

Fabaceae

Iluvia oro

Cassia fistula L.

0.2

Fabaceae

Macayo

Andira galeottiana Standl.

3.6

Bignoniaceae

Macuilis

Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex A.DC

8.6

Anacardiaceae

t+
|
|
T
|
|
[
|
I
|
|

Mango

Mangifera indica

6.9

Anacardiaceae

Marafion

Anacardium occidentale L.

0.6

Meliaceae

Meliaceae Trichilia

Trichilia P.Browne

0.2

Malpighiaceae

Nance

Byrsonima crassifolia (L.) Kunth

0.6

Rutaceae

naranja

Citrus auriantium L.

0.2

Meliaceae

|
|
T
|
|
T
|
|
|
|
I
|
|

|
|
T
|
|
T
|
|
|
|
I
|
|

hWES

Azadirachta indica A.Juss.

0.6

Arecaceae

Palma real

Roystonea regia (Kunth) O.F.Cook

0.2

Burseraceae

Palo mulato

Bursera simaruba (L.) Sarg.

0.4
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Cada pieza et

José Guadalupe Chan-Quijano; Fabiola de la Cruz-Burelo; Glad
Martinez-Martinez; Candelario Peralta-Carre
Programa Académico Desarrollo Regional Sustentable, Centro del Cambio
Global y la Sustentabilidad, A.C. (CCGS).
’Divisién Académica de Ciencias Basicas. Carretera Cunduacin-Jalpa Km. 1
Col. La Esmeralda CP. 86690. Cunduacan, Tabasco, México.

¢Qué es un programa de ordenamiento ecolégico?

El ordenamiento ecoldgico e
importancia en los tres ¢
principales razones de
desarrollo sostenib

Figura 1. Particip denamiento ecolégico.

Ademais, el ordenamiento ¢ gular y planificar el uso de los
recursos naturales, con el objetivo vitar su sobreexplotacion y garantizar su
disponibilidad a futuro. Contribuye también a prevenir conflictos, es decir, que haya una
situacion en la cual los interesados no se ponen de acuerdo sobre el uso de los recursos del

suelo y las actividades humanas, por ejemplo, 4reas agricolas, urbanas, industriales y de

conservacién. Los programas de ordenamiento ecolégico ayudan pues a reducir los
conflictos por el uso de los recursos y facilitan la planificacién del desarrollo territorial de
anera integral y coordinada entre los diferentes 6rdenes de gobierno.

que un ordenamiento ecoldgico es una herramienta de la politica pablic
principal objetivo regular el uso de suelo y las actividades prod




Imaginemos que México es nuestra casa; hay lugares como la sala, en donde podemos realizar
diversas actividades sin restriccion, pero hay otras dreas, como nuestra recimara, donde es més
privado y tranquilo y no seria recomendable encender una fogata. Asi funciona un
ordenamiento ecolégico; nos dice donde podemos sembrar cultivos, construir casas y cuales
zonas son mds importantes para conservar los recursos naturales. Esto de ordenar para
conservar no es nuevo; en México comenz6 desde la década de 1970 y pasé por una serie de
modificaciones en la ley hasta que en 1978 se establecieron las responsabilidades de la
Subsecretaria de Asentamientos Humanos; esto marcé un gran paso hacia la consideracion
integral de los aspectos ambientales en la planificacién territorial del pais.

Por lo tanto, los principios conceptuales y normativos delineados por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales en 2006 indica que el ordenamiento ecoldgico busca una
estrategia de conservacion y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales en el
territorio, cuidando de no comprometer la disponibilidad ni la calidad de estos recursos para
las generaciones futuras.

La planificaciéon meticulosa a través de los ordenamientos ecoldgicos evita la fragmentacién de
los habitats, conserva corredores bioldgicos y garantiza la continuidad de la cadena alimentaria.
Este enfoque contribuye a la estabilidad y a la capacidad de recuperar los ecosistemas ante
problemas ambientales.

¢Qué importancia tiene en mi municipio?

Los programas de ordenamiento ecolégicos locales representan herramientas de planificacién
que buscan en los municipios conciliar los intereses diversos de los distintos sectores sociales y
autoridades en una region determinada. Estos instrumentos se conciben como procesos que
buscan alcanzar un patrén de ocupacién del territorio que fomente el consenso y reduzca al
minimo los conflictos. Ademds, los ordenamientos ecolégicos acttian como puentes
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estratégicos entre el medio ambiente, la sociedad y la economia, ya que buscan que el paisaje sea
sostenible y equitativo.

Figura 1. Participacién de la sociedad en la elaboracién del programa de ordenamiento ecolégico local de Centro.

En el 2016, especialistas como Cérdova-Bojérquez y Romo-Aguilar, opinaron que la
participacion ciudadana en el ordenamiento ecoldgico del territorio consolida una relacién
interactiva y circular entre la sociedad y la politica, donde el gobierno y los ciudadanos
colaboran en un plano comun para estructurar el territorio, priorizando intereses que
convergen hacia un consenso en torno al paradigma de la sustentabilidad y el bien comun.
Ademais, al establecer zonas para el desarrollo urbano y rural de manera equitativa, los
ordenamientos ecoldgicos contribuyen activamente a la prevencion de riesgos naturales y
generan entornos seguros y saludables para la poblacién.

Entonces el programa de ordenamiento ecoldgico local del Municipio de Centro nos
ayuda?

El Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Centro (POELMC) dentro
del 4ambito ambiental serd importante ya que establece una linea fundamental con respecto al
uso de los recursos naturales del municipio, desempefiando un papel esencial en la
conservacién del entorno. Su contribucién se evidencia al identificar y preservar areas que
albergan biodiversidad dnica y ecosistemas vulnerables. Al trazar zonas de relevancia
ecoldgica, se garantiza la proteccion de hébitats criticos para la supervivencia de diversas
especies, al mismo tiempo que se promueve la salud general de los ecosistemas.

Ahora bien, desde una perspectiva econémica, el POELMC como ordenamiento ecolégico se
erige como una herramienta esencial para impulsar el desarrollo sostenible local. La
planificacién territorial cuidadosa no solo permite el uso sostenible de los recursos naturales,
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sino que también facilita pricticas agricolas y forestales responsables, promoviendo asi la
diversificacién econdmica en armonia con el entorno circundante.

Estos instrumentos regulan y fomentan la utilizacién adecuada del suelo y de las actividades
productivas, teniendo en cuenta el potencial y el estado de los recursos naturales. Ademas,
desempefian un papel crucial en la coordinacién y concertacion para la resolucion de
conflictos ambientales, promoviendo la recuperacién de ecosistemas dentro de esquemas
productivos. Al prevenir la sobreexplotacion y la degradaciéon ambiental, por lo tanto, los
programas de ordenamiento ecoldgico local contribuyen al buen uso del territorio y a la
resiliencia econdmica a largo plazo, estableciendo cimientos robustos para las generaciones
futuras.

Y ;existe una colaboracién para la creacién del ordenamiento ecoldgico local?

Para el desarrollo de un ordenamiento ecolégico local es necesario que exista una vinculacion
entre la academia y el gobierno municipal. Es decir, que el gobierno municipal se apoya de
expertos académicos que saben cémo elaborar el documento de ordenamiento, pues el
gobierno es el experto gubernamental y politico y la academia es la experta en las evaluaciones
y en la aplicacién metodolégica de acuerdo con van der Wal y colaboradores (2007). Sin
embargo, ambas instancias se apoyan de la agenda ambiental y de las politicas pablicas.

La colaboracién academia-gobierno es un elemento importante para la atencién, accién
estratégica y transversal de las instituciones ya que permite la interrelacion de la sociedad que
reconocen las actividades de colaboracién para una innovacién social, transferencia de
tecnologias y conocimientos. Asimismo, se crean lazos de intercambio de experiencias como
elementos centrales para la mejora en la toma de decisiones.

Es por ello, como el H. Ayuntamiento Constitucional de Centro 2021-2024 bajo la Direccién
de Proteccion Ambiental y Desarrollo Sustentable realizaron mediante una vinculacién con el
Centro del Cambio Global y la Sustentabilidad para elaborar en conjunto el POELMC y como
parte de esta colaboracién entre el gobierno municipal y la academia se crea una interaccién
positiva para un bien comun sobre el territorio local y lograr la sustentabilidad en el territorio.

Cada pieza en su lugar: ejemplo de orden con el cambio y uso del suelo

Los seres humanos provocan entre el 17 al 25 % de los cambios en el uso del suelo, por ejemplo,
cuando se talan los arboles y degradan las selvas. El cambio de cobertura y uso del suelo de los
bosques es de los procesos de estudio mas complejos del cambio ambiental a nivel mundial, se
produce a diferentes escalas espaciales y temporales. En este sentido, los sensores remotos
(equipo que permite recolectar informacién, datos, a distancia, sin estar fisicamente presente)
son importantes en este contexto, porque son una alternativa rentable que puede proporcionar
datos dealtaresolucion, acerca de las variaciones en la cobertura de los bosques.

En otras palabras, el uso del suelo son las diferentes formas en las que se usa el terreno y su
vegetacion, a lo largo del territorio del municipio de Centro no se utiliza el espacio territorial
con la misma intensidad ni con los mismos prop6sitos. Algunas partes son modificadas al ser
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utilizadas con fines agropecuarios, otras como asentamientos humanos y algunas otras
permanecen relativamente sin cambios por las actividades de los sectores econémicos. Para
comprender mejor esto, tomemos como ejemplo las variaciones entre 2014 y 2020 en el
municipio de Centro, de las ganancias y pérdidas de hectareas, determinadas en el proceso de
construccion del POELMC. En total, se encontraron 31 cambios, de los cuales 24 se
categorizaron como ganancias y siete como pérdidas. En general, de las 171,666 hectareas del
Municipio de Centro, para 2020 los cambios fueron del orden de las 5,988.65 ha, de las cuales
4,856.53 (81.1%) corresponden a gananciasy 1,132.12 (18.9) a pérdidas.

Conclusiones y consideraciones finales

El Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Centro es importante porque
permite la generacion de escenarios para la planificacion y orden del territorio sobre el uso de
los recursos naturales y una buena administracién de los conflictos, por ejemplo, dentro del
orden del territorio se divide, de acuerdo con la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (2006), como una Unidad de Gestién Ambiental (UGA) que son espacios en
condiciones homogéneas definidas por factores y limitantes bioldgicos, fisicos, de
infraestructura y organizacién politica, econémica y social, cuya configuracién confluye en la
incorporacién de una estructura de gestién como lineamientos, criterios y estrategias (Tabla
1). Asimismo, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (2016) destacan que
dentro de la funcién de la bitdcora ambiental forma parte de los programas de ordenamiento
ecolégico como una evaluacion para rendir cuentas a la sociedad sobre el proceso de
ordenamiento del territorio, simplificar la gestién de proyectos de desarrollo con inversién
publica y privada, asi como ofrecer facil acceso a la informacion y cumplir con los
lineamientosy estrategias ecoldgicas para el bien comun sobre el territorio.

Gestion

Lineamientos Son la meta deseable para cada UGA y encaminan a las

politicas publicas del programa de ordenamiento ecolégico a
mantener el estado ambiental de los recursos naturales
como conservacién, proteccion o restauracién. Ademis,

establece los usos adecuados, asi como la disminucién de
la degradacién ambiental de estos recursos.

Criterios Son las normas o recomendaciones para realizar las
diferentes actividades dentro de las UGA, para actividades
specificas como agricolas, pecuarias, asentamientos
humanos, cuerpos de agua, conservacién, ANP, por
mencionar algunas. Ademas, orientan las acciones de
preservacién y restauracién del equilibrio ecolégico, el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y la

proteccion del ambiente.

Estrategias Establece los enunciados para el camplimiento de los
lineamientos de cada UGA, integrando objetivos, acciones y
programas. Por lo que, establece directrices y, orienta a las
autoridades para coordinar las materias de desarrollo
urbano, econémico, social y proteccién ambiental.

Tabla 1. Incorporacién de una estructura de gestioén.
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Resumen

Los sistemas lagunares son reconocidos por su relevancia ambiental al ofrecer servicios
ecosistémicos como la provision de habitat para diferentes especies, la captura de
carbono, la regulacion del ciclo hidroldgico y servir como zonas de amortiguamiento de
inundaciones; sin embargo, con el paso de los anos han sido alterados de manera
negativa debido a las actividades antropogénicas tales como rellenos de terreno,
actividades agricolas y construccion de viviendas. El objetivo de presente trabajo fue
evaluar espacialmente los sistemas lagunares del municipio Centro, particularmente
para la identificacién de su conectividad y regulacién hidrica ante eventos de
inundacion. La metodologia se desarroll6 iniciando con el procesamiento de imagenes
Sentinel 1y 2 en época de secas y lluvias, luego se cuantificaron las lagunas, se analizaron
algunas métricas del paisaje a través del software FRAGSTATS para identificar procesos
ecoldgicos; finamente, se lograron cuantificar 831 lagunas permanentes en el municipio
Centro, de las cuales solo 78 lagunas (9.4%) se encuentran influenciadas por localidades
urbanas. Se concluye que las lagunas temporales son zonas utilizadas para diversas
actividades antropogénicas, que en temporada de lluvias sirven como 4reas de captacion
y almacenamiento de agua, de manera temporal, cumpliendo con la funcién de regular
inundaciones; sin embargo, al encontrarse influenciadas por localidades urbanas existe
el riesgo de verse afectadas disminuyendo la capacidad de regulacién hidrica.

Palabras claves: Conectividad, fragmentacion, sistemas lagunares, regulacion hidricas



Introducciéon

Los sistemas lagunares son reconocidos por su relevancia ambiental dado que ofrecen una serie
de servicios ecosistémicos como la regulacion del ciclo hidroldgico, la conservacion de la
biodiversidad, captura de carbono, actividades de pesca o de recreacién en el caso de las lagunas
urbanas (FAQ, 2015). Asi mismo, reducen las altas temperaturas de los microclimas urbanos, y
a su vez, actian como zonas de amortiguamiento pluvial. Sin embargo, con el paso de los afios
estos ecosistemas de agua dulce han sido alterados debido a diversas actividades
antropogénicas. El crecimiento de la mancha urbana y dreas agropecuarias que se ha dado en el
municipio de Centro, dieron lugar a un mayor aislamiento hidrico de los cuerpos lagunares,
perdiendo asi la conectividad entre ecosistemas y aumentando la fragmentacién (Navarro y
Toledo 2008; Sinchez et al. 2015). En el presente estudio se analiza su fragmentacién y
conectividad de los sistemas lagunas.

Objetivo general

Evaluar la conectividad y fragmentacion de los sistemas lagunares del municipio de Centro,
como estrategia para regular inundaciones.

Metodologia

Se realizé la deteccion de uso de suelo en un segundo periodo de tiempo, mediante el método de
clasificacion supervisada donde se aplicé el entrenamiento con programas especializados para
generar una separabilidad entre distintas areas de interés, el procedimiento se desarrollo en las
siguientes etapas.

Pre-procesamiento: Se realizd6 una combinacién de bandas para la imagen Sentinel
2correspondientes al infrarrojo (VNIR, ROJO, VERDE) y color natural (ROJO, VERDE,

AZUL) segtn las especificaciones de combinacién de bandas, posteriormente, se procedié al
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recorte de los juegos de bandas correspondiente al drea de estudio (Sistemas de Coordenadas
WGS 84 UTM Zona 15N, cédigo 32615), mediante la herramienta de extraccién raster de
QGIS 3.32.3.

Procesamiento: Se realizé a través de una clasificacion supervisada, en la cual se procedié a la
creacién y delimitacion de dreas de entrenamiento en formatos de poligonos (shapefile), donde
se efectud la definicion digital de las categorias (IDEAM, 2010), por lo que se definieron cinco
clases para las imagenes Sentinel-02, se import6 la informacién al complemento de
clasificacién supervisada (SCP), donde los datos obtenidos de las dreas de entrenamiento se
clasificaron mediante el algoritmo de distancia minima (DM), para representar el 4drea de
estudio.

Post-procesamiento: Mediante la herramienta de “Eliminacién de poligonos seleccionados”
del QGIS, se procedié a disolver las zonas menores o iguales a media hectarea, con el objetivo de
unificar las 4dreas pequefias con las dreas mdas grandes y poder homogeneizar la informacién
obtenida de la clasificacion, luego se realizé el Examen de Accuracy utilizando el complemento
AcaTaMa (Accuracy Assessment of thematic maps AcaTaMa), se evalué las clasificaciones
procedentes del complemento SCP (Garcia-Alvarez etal., 2022).

Una vez caracterizado el sistema lagunar, se procedi6 a la identificacién de algunos de los
procesos ecoldgicos como la pérdida, fragmentacion y conectividad en donde se utilizo el
software Fragstats v. 4.2 para obtener cada una de las métricas a nivel de parche y paisaje. las
métricas fueron analizadas en conjunto con las demads, con la finalidad de identificar patrones
que mostraran los procesos de cambio en el paisaje.

Resultados

Seidentifican los siguientes tres resultados particulares:
1. La cuantificacion de las lagunas temporales y permanentes a través de la evaluaciéon de
imagenes Sentinel 1y 2, en la tabla 1 se indican tales datos.

2. La obtencidn y evaluacion de 10 diez métricas de paisaje que indican los procesos ecolégicos
que se estan dando en el Municipio Centro, estas fueron obtenidas para la temporada de secas y
lluvias, tal como se muestran en la tabla 2 y figura 2. En este sentido, y solo por mencionar
algunas, la métrica de Numero de parches (NP) logré visualizar las 4reas que han sufrido una
mayor subdivision o fragmentacién de los poligonos de los distintos usos de suelo para ambos
periodos de tiempo; por otro lado en relacion con el Area media (AREA_MN) se identifica que
existe una mayor cantidad de usos de suelos que se han subdividido y por tanto el tamafio se ha
reducido, esta métrica implica la homogeneidad de superficie donde la mayor superficie se
encontraba en la zona norte y sur, pero que a la fecha también han sufrido una disminucién de
superficie; para el caso del Indice de contigiiidad (CONTIG_MN), asociada al valor de cercania
de cada uno de los poligonos de los diferentes usos de suelo, particularmente las dreas con indice
de contigiiidad alta se encuentran asociados a clases de usos de suelo con formas compactas; por
otra parte la métrica de Distancia Euclidiana (ENN_MN) representa la longitud de un
fragmento de uso de suelo a otro del mismo tipo, entre mayor distancia mayor aislamiento, esto
implica la aparicién de nuevos fragmentos, en general la distancia se ha visto reducida en los
usos de suelo del municipio; asi mismo el Indice de diversidad de Shannon (SHDI) muestra el
grado de variacion entre los distintos usos de suelo, esta relacionada con la fragmentacion y
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conectividad del paisaje y puede dar lugar a la conformacién de corredores del paisaje
(corredores hidrolégicos), por lo anterior, se pueden identificar zonas de homogeneidad hacia el
norte y sur, pero hacia el centro se identifican una mayor complejidad; finalmente, el Indice de
conectividad (CONNECT) se evalué a radios de influenciaa 100 m, 500 m, 1 km, y 2 km, entre
los distintos usos de suelo, infiriendo una pérdida de conectividad para el afio 2022, esto se ve
reflejado en la disminucion de la estabilidad del paisaje y por ende en la deteccion de procesos
ecoldgicos como la dispersion y fragmentacion del paisaje.

3. La identificacion de las lagunas que se encuentran con efectos de presion urbana que al estar
asociadas a la influencia de las actividades antrépicas se encuentran en riesgo de ser intervenidas
por actividades como la edificacién de viviendas urbanas (construccién de fraccionamientos
habitacionales) o el cambio de uso de suelo por la realizacién de actividades agricolas (Figura 3).

Conclusiones

El analisis se aplic6 como una propuesta para el H. Ayuntamiento Constitucional del municipio
Centro, Tabasco 2021-2024, para el territorio administrativo. Las tendencias de distribucién
del sistema lagunar muestran una concentracién mayor de lagunas hacia la parte suroeste y
noreste del municipio. Las lagunas temporales que se forman durante la temporada de Iluvia
logran ocupar una extension de mas del 20% del territorio, estas lagunas se forman
particularmente sobre las partes mas bajas, distribuyéndose por las dreas mas susceptibles a su
pasoy creando afectaciones a las poblaciones y estructuras urbanas mas cercanas.

El municipio Centro cuenta con un total de 831 lagunas permanentes, de las cuales solo 78
lagunas se encuentran en la influencia de localidades urbanas que representa el 9.4%; por lo
tanto, actualmente tendrian mayor presién urbana que puede verse influenciada por actividades
de desarrollo urbano, construccién y/o edificacién de infraestructura de servicios y
equipamientos urbanos, finalmente se verificé que existen una gran cantidad de lagunas que se
encuentran azolvadas; es decir, que existe vegetacién hidréfitas (lirios acuaticos) incluso en
condiciones de eutrofizacién, en este sentido la recomendacién de la limpieza de dichas 4reas
permitiria que éstas funcionen como zonas de amortiguamiento ante eventos de inundacién, asi
como la preservacién de estas.

Se lograron cuantificar un total de 5,662 lagunas temporales, de las cuales el 12% se encuentran
en la influencia de las localidades urbanas principales del Municipio Centro como
Villahermosa, Luis Gil Pérez, Ocuiltzapotlan, Anacleto Canabal, Macultepec, Constitucion,
Parrilla, Bicentenario, Medellin y Pigua entre otros, asi mismo se identificaron 78 lagunas
permanentes con presiones urbanas, estas ultimas y su zona de influencia identificada como
corredores hidroldgicos deben ser consideradas como de prioridad para su proteccion debido a la
importancia para el almacenamiento de agua y con ello regular eventos de inundacién (Figura

4).
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Anexos
Superficie (ha) Lagunas Permanentes (secas 2022) Lagunas Temporales (Lluvias 2022)
<1 111 1,857
1a20 635 3,587
20a 100 66 178
100 a 500 11 33
>500 8 7
Toral 831 5,662

Tabla 1. Cantidad de lagunas por unidad de superficie en hectareas.

Métrica del paisaje Temporada

Secas Lluvias
1 NP Niamero de parches 14,289 22,949
2 PD Densidad de parches 2.74 4.41
3 LPI indice de drea mas grande 8.62 5.61
4 AREA_MN indice de drea media 14.36 8.93
S CONTIG_MN indice de contigiiidad 0.74 0.70
6 ENN_MN indice de distancia euclidiana media 108.54 94.08
7 CONTAG indice de contagio 62.77 52.81
8 CONNECT indice de conectividad 0.14 0.12
9 COHESION indice de cohesién 99.88 99.82
10 SHDI indice de diversidad de Shannon 0.99 1.23

Tabla 2. Métricas de paisaje aplicadas al sistema lagunar del Municipio Centro por temporada (2022).

5 e EI'"- sy W & T Bl

Figura 1. Sistema lagunar del Municipio Centro por temporada (2022). a) Temporada de Secas b) Temporada de Lluvias. Fuente:
Elaboracién propia.
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Figura 2. Métricas de paisaje aplicadas al sistema lagunar del Municipio Centro por temporada (2022). a) Temporada de Secas b)
Temporada de Lluvias. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3. Lagunas permanentes y temporales con presion urbana. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4. Lagunas con presién urbana en el municipio Centro, Tabasco. Fuente: Elaboracién propia.
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Introducciéon

Las Tecnologias de la Informa¢ién y las Comunicaciones (TIC) evolucionan de una
manera rapida, cambiando la forma en que vivimos, las formas de comunicacién e
interaccion. Las aplicaciones web y aplicaciones méviles, también llamadas apps, son
gjemplo de tecnologias que contintian diversificindose y aportandoimportantes ventajas
a diferentes sectores de la economia como la agricultura, construccion, salud, turismo,
educacién, entre otros. Gracias a las caracteristicas de los dispositivos moviles, se
integran innovadoras formas de acceso a la informacién e interaccion, como la Realidad
Aumentada, que permite traer objetos digitales a nuestra realidad, que son visibles a
través de estos dispositivos. Como se ha mencionado uno de los contextos en los que se ha
aplicado el uso de estas tecnologias es el educativo, en entornos de aprendizaje formal y no
formal, como plataformas para aprendizaje en linea, Realidad Aumentada para aprender
sobre diversos temas. Segin Urzta (2021) la comunicacién visual permite tener una idea
clara de los conceptos, el cerebro relaciona las imdgenes y recursos, permitiendo
comprender mejor y explicar un nuevo concepto.

Dadas las caracteristicas que presentan estas tecnologias se seleccionaron para el proyecto
titulado “Uso de tecnologia digital para la apropiacion social del conocimiento sobre el ecosistema de
la Laguna de las Ilusiones”. La Laguna de las Ilusiones, situada en Villahermosa, Tabasco, es
una reserva ecoldgica, en la que habitan especies representativas de la biodiversidad
estatal, incluyendo a especies endémicas o en peligro de extincion, al ser un drea natural
protegida debe de cuidarse, implementandose acciones que apoyen su conservacion y
proteccion.

Como resultados de este proyecto se obtuvo una aplicacién web y una aplicacion moévil de
Realidad Aumentada sobre la Laguna de las Tlusiones. Para llevar a cabo estas dos
aplicaciones nos preguntamos ;Como es el proceso de desarrollo de una aplicacion web y
aplicacion movil de Realidad Aumentada para la Laguna de las Ilusiones?, siendo
nuestro objetivo el desarrollo de ambas aplicaciones como apoyo para la difusion y
apropiacion social del conocimiento sobre el ecosistema de la Laguna de las [lusiones.

La informacién que se incluye en las aplicaciones es derivada de investigaciones
realizadas por especialistas de estas dreas, quienes participaron en proyectos sobreda
misma iniciativa y fueron desarrollados en paralelo al proyecto aqui presentadeo. Asi
mismo, seleccionamos y estructuramos la informacién de acuerdo con'el disefio
planeado para las aplicaciones. Este trabajo aborda en qué consisten-estas tecnologias, el



proceso creativo del software y los elementos que se consideraron para desarrollar la aplicacién
web y laaplicacion moévil de Realidad Aumentada de la Laguna de las [lusiones.

Aplicacion Web: Laguna de las [lusiones

El primer desarrollo que seleccionamos para el proyecto “Uso de tecnologia digital para la apropiacion
social del conocimiento sobre el ecosistema de la Laguna de las Ilusiones”, fue una aplicacién Web. Las
aplicaciones web, son programas de software, que se visualizan a través de navegadores, son
accesibles desde cualquier dispositivo que tenga un navegador y conexién a internet AWS
(2024a). El cédigo de la aplicacién se encuentra almacenado en un servidor (Figura 1). Estas
aplicaciones son versétiles ya que no requieren instalacion, se actualizan de forma automatica y
los datos que guardan se encuentran en la nube.

La primera razén por la que se decidié por esta aplicaciéon Web es su formato, con el que
podemos visualizar contenidos amplios y una variedad tipos de informacién, como textos,

Internet \6
|
Servidor &

Figura 1. Aplicacién web.
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imagenes, videos, juegos, entre otras. Otras caracteristicas mas especiﬁcas es su rapido
desarrollo en comparacién con otro tipo de aplicaciones, alcance y menor costo, gracias a el
desarrollo y mantenimiento.

El proceso de desarrollo de la aplicacién web de la Laguna de las Ilusiones implica un proceso
técnico y creativo, se busca desarrollar soluciones, atendiendo necesidades y problemas
especificos. La creatividad es necesaria en todas las etapas del desarrollo de aplicaciones, es la
capacidad de crear nuevas ideas, partiendo de nuevas posibilidades, empleando referencias,
realizando andlisis y disefios, para posteriormente realizar una propuesta de producto de
software (Huet, 2022). Tomando en cuenta lo anterior, se realizaron las tareas necesarias que se
encuentran integradas en el ciclo de vida del software (Figura 2): planificacién, disefio,
implementacién, pruebas, despliegue y mantenimiento AWS (2024b).

Planificacién Pruebas

Figura 2. El ciclo de vida del software.

Este proceso dio inicio con la planificacién, para lo que se consideraron los objetivos, requisitos
y tiempos. Posteriormente se realizé el diseiio de la aplicacion, considerando las
funcionalidades necesarias y tecnologias web. La informacién se estructuréen la aplicaciéon en
cinco secciones: Conoce, Vida en la Laguna, Virtual, Aprende y Juega y Capacitaciones (Figura

Web Laguna de
las ilusiones

‘ N

[©] (0] © [} [©]
Vidaen la Conoce Virtual Ap.rendc Capacitaciones
laguna yJuega

- Historia - Plancton Realidad - Coleccién I Diplomado
Aumentada Animal

H Galeria H Pez diablo Aplicacién RA H Juego H Maédulo 1T

memorama

L Equipo - Peces L Operacién H  Médulo IIT
laguna

- Manati - Médulo IV

I Cocodrilos - Médulo V

Salud de la L0 Médulo VI

laguna

- Clausura

Figura 3. Diagrama de secciones de Aplicaciéon web.
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Posteriormente se llevé a cabo la implementacion, que es donde se realiza el cédigo de la
aplicacién, cominmente la llamamos codificacién. Siguiendo con las pruebas que se aplicaron
durante el desarrollo y conclusiéon de la aplicacion, fueron probados los botones, el correcto
despliegue de la informacién, visualizaciéon de efectos y también pruebas con usuarios finales.
Para ello se invitd a un grupo de personas ajenas al proyecto a probar esta la aplicacion web,
contestar encuestas y platicarnos su experiencia. Esto permitié realizar el despliegue de las
aplicaciones con las correcciones correspondientes y finalmente realizamos el mantenimiento
para asegurarnos que la aplicacién funcionaria de manera correcta.

La aplicacién Web para el proyecto de la Laguna, se puede acceder desde https://laguna-
ilusiones.ujat.mx/ (Web Laguna de las Ilusiones, 2024). se muestra la seccién principal en la
Figura 4.

LAGUMA DE LAS ILUSIDNES

R L

las

na de

e eraglc

Figura 4. Aplicacion web de la Laguna de la Ilusiones.

En esta aplicacion web se muestra informacién, iméagenes, fotografias, videos, juegos, sobre el
ecosistema de la Laguna de las [lusiones. Se presentan las siguientes secciones (Figura 3):

- Conoce: Se muestran apartados de historia de la Laguna de las [lusiones, galeria de fotografias y
el equipo de trabajo involucrado en los proyectos.

- Vida en la Laguna: Muestra apartados con informacién relacionada con temas como: plancton,
pez diablo, peces, manati, cocodrilo, salud de los peces. La informacién se estructur6 para cada
tema, de acuerdo con los datos de las especies, galeria de imagenes y videos (Figura 5).

Tammrds b b ol fp Bns Dt s Dol Cbem b o s e 1 ma P bt |t
ras b ol i i ] g L e et 1 s i

Tr il B b W CHLAC B 0T A 0 00 G PRI % £ R e O Pl Lo
b by e e b

Galeria de imagenes

Galeria de videas

Figura 5. Contenido de Aplicacion web de la Laguna de la Ilusiones, Tema. Manati.
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- Virtual: Se presenta realidad aumentada disponible en la aplicacion web, a través de codigos QR
que se leen con la cimara del dispositivo mévil y se visualizan, también es posible tomar fotos y
compartirlas a través de redes sociales como Instagram y Facebook. Estos elementos de Realidad
Aumentada tienen un mensaje de concientizacion e interaccion con especies como el Manati,

Pez diablo y Lagarto (Figura 6).
(URATEURUSONES o ki e e s e

i0ué es la realidad aumentada (RA)?
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Figura 7. Contenido de Aplicacién web de la Laguna de la Ilusiones, seccién Realidad Aumentada.

Asi mismo en este apartado se encuentra la seccion aplicacion mévil para descarga.

- Aprende y juega: se muestran infografias interactivas de especies que habitan la Laguna de las
[lusiones y dos juegos educativos e interactivos sobre el entorno (Figura 8).

Figura 8. Contenido de Aplicaciéon web de la Laguna de la [lusiones, seccion: Infografias.

- Capacitaciones: Se encuentra informacién sobre el “Diplomado para Medios de Comunicacién,
Laguna de las [lusiones”, realizado durante el proyecto de la Laguna de las [lusiones.
- Contacto: Muestra los datos de contacto del proyecto.

Aplicaciéon Mévil: Laguna de las [lusiones

El segundo producto que se obtuvo fue la aplicacién mévil y se consideré la integracion de la
tecnologia de Realidad Aumentada, para asi lograr una aplicacién con interactividad de
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contenidos. Las aplicaciones méviles que son programas de software, disefiados para
dispositivos mdviles como teléfonos inteligentes y tabletas, deben ser descargadas e instalarse en
los dispositivos méviles, cominmente se encuentran disponibles para sistemas operativos
Android a iOS (IBM, 2024). Otra tecnologia que se implementa usando los dispositivos
moviles es la Realidad Aumentada, como su nombre indica, agrega elementos a nuestra
realidad, enriquece la forma en que la percibimos. El funcionamiento de la realidad aumentada
se observa en la Figura 9, la tecnologia sirve como una lente, con la que podemos ver el mundo
fisico, y el sistema de Realidad Aumentada superpone sobre el entorno fisico la informacién
digital, la cual comanmente se encuentra en la nube (S4inz, 2011).

Mundo
Activacion
Gente,
lugares,
lente de realidad cosas

aumentada

Ver e

intcractuar/’\\

Usuario P Entregar
contenido

i

f

!
Publicar
contenido

Figura 9. Esquema general del concepto de Realidad Aumentada.

Asi se integro la Realidad Aumentada siendo posible gracias a las caracteristicas del desarrollo
movil, donde se aprovechan al maximo las funcionalidades fisicas de los dispositivos méviles,
para este caso en especifico fue el uso de la cdAmara, para poder ejecutar la Realidad Aumentada de
las especies que viven en la Laguna de las Ilusiones, si bien para este desarrollo se requirié mas
tiempo, los resultados fueron satisfactorios, presentando informacién y la interaccién con la
Realidad Aumentada.

Para el proceso de desarrollo se siguieron las mismas tareas del ciclo de vida del software. En la
planificacién se establecieron los objetivos, tiempo y requisitos, que son m4s a detalle dada la gran
variedad de dispositivos que existen actualmente, por lo que se establecieron los requisitos
minimos para la instalacion. En la etapa de disefio se consider6 la tecnologia de Realidad
Aumentada, los modelos en 3D de las especies, la informacién y la forma en que se detonaria la
Realidad Aumentada. En la implementacion, se desarroll6 el codigo de la aplicacion. Las pruebas
se realizaron durante el desarrollo de la aplicacién, y al final con personas que usaron la aplicacién,
expresaron sus impresiones y contestaron una encuesta de usabilidad. Finalmente se realizaron
las correcciones y se concluyé la aplicacion. La aplicacion moévil de Realidad Aumentada se
encuentra disponible en la Web Laguna de las Ilusiones (2024) para descarga a través de un QR
en la seccién Virtual, en versién instalable para dispositivos Android (Figura 10).

La aplicacién mévil de Realidad Aumentada cuenta con una secciéon de Instrucciones,
comenzar y conoce més. En las instrucciones se explica como funciona la aplicacion, botones y
uso correcto del dispositivo para visualizar la Realidad Aumentada. En el apartado Conoce mas
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Aplicacion de Realidad Aumentada de la Laguna de las Hesiones

¥ .

Figura 10. Aplicacion de Realidad Aumentada, seccién Virtual.

se encuentra informacién interesante, como caracteristicas, alimentacion y hébitat, con el
objetivo que conozcas mias sobre las especies que habitan en Laguna de las Ilusiones. En la
secciéon comenzar, se pueden visualizar las especies disponibles en Realidad Aumentada, se
pueden seleccionar, apuntar la cdmara al suelo, que es detectado autométicamente y tomar

fotografias (Figura 11).

Cocodrilo de Pantano

dfyrreed ey

Figura 11. Aplicacién de Realidad Aumentada.

Los visitantes de la Laguna de las [lusiones encuentran a lo largo de su recorrido, oportunidades
de aprendizaje sobre este ecosistema y una forma de apoyar este aprendizaje es a través del uso de
tecnologias, en este proyecto se desarrollaron las aplicaciones Web y Mévil de Realidad
Aumentada.
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Estas tecnologias aplicacién web y mévil de Realidad Aumentada, se consideraron idéneas para
este proyecto llamado “Uso de tecnologia digital para la apropiacién social del conocimiento
sobre el ecosistema de la Laguna de las Ilusiones”, dadas las posibilidades de crear aplicaciones
con disefios atractivos e interactivos, se disefiaron maquetas para estructurar los contenidos de
las investigaciones realizadas en los proyectos de la Laguna de las ilusiones: plancton, Pez
Diablo, Peces, Manati, Cocodrilo, Salud de los Peces. La primera ventaja considerada en ambas
aplicaciones es el hecho de la disponibilidad en todo momento y lugar, gracias a estar
almacenadas en la nube y disponibles con una conexién a internet, otras es que la mayoria de las

personas tiene acceso a un dispositivo mévil o un equipo de computo.

Especificamente en cuanto a las aplicaciones Web, estas permiten integrar contenidos diversos
y extensos, como textos, imagenes, sonidos, videos, entre otros. Existia la necesidad de incluir
este tipo de contenidos de cada uno de los proyectos, la mayoria incluia este tipo de informacién
en los resultados de las investigaciones y en caso de que no se encontrara disponible fue
solicitada. Adicionalmente otra de las ventajas de este tipo de aplicaciones web es que su
desarrollo y mantenimiento es mas rapido AWS (2024a), por lo que cuando se inicia un
proyecto y se quiere dar a conocer ripidamente, siempre el primer paso es una aplicacion web.

Actualmente muchas personas se encuentran familiarizadas con las aplicaciones méviles, entre
sus ventajas esta el hecho de encontrarse instaladas en un dispositivo mévil, lo que hace mas
rapida su disponibilidad y acceso, tiende a usarse frecuentemente. Adicionalmente con el
desarrollo mévil se puede acceder a las caracteristicas fisicas de un dispositivo mévil,
permitiendo a las aplicaciones méviles una mejor interaccion, lo cual es requerido en la
implementacion de la Realidad Aumentada, pues se hace uso de la cdmara del dispositivo mévil
para detectar y visualizar en la pantalla los objetos de Realidad Aumentada. En esta aplicacion
mavil se usé la cdmara para detectar el suelo y visualizar a través de la pantalla del dispositivo
movil las especies en Realidad Aumentada de la Laguna de las [lusiones. En contra parte, la
aplicacion movil, requirié més tiempo de desarrollo, debido al desefio de los modelos 3D de las
especies que habitan en la Laguna de las Ilusiones, asi como las pruebas necesarias para su

instalacién en dispositivos méviles con diferentes caracteristicas.

Estas tecnologias de aplicaciones web y méviles, asi como la Realidad Aumentada presentan
importantes aportes a la sociedad, una forma innovadora, atractiva e interactiva de mostrar
contenidos, disponibles en todo momento y lugar, que pueden ser de diversos temas, con
diferentes objetivos, ya sean educativos, entretenimiento, comerciales, entre otras, usando
dispositivos mdviles. Este proyecto puede ser complementado con otras tecnologias, por lo que
se propone a futuro integrar la tecnologia de Realidad Virtual, se puede crear el entorno de la
Laguna de las Ilusiones, y asi poder llevar a los usuarios a través de lentes especiales, a visitar de
forma inmersiva este ecosistema, involucrando multiples sentidos, ademis es posible integrar
informacién sobre las especies, datos interesantes, y lograr un aprendizaje a través de esta

experiencia.
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Transformando mi Villa hacia una
ciudad inteligente.

Falcén Pérez Fernando'; Carrera Belueta Carlos Mariol; Gémez Zea José Manuel?;
Jestis Magana José Angel’.
Tecnolégico Nacional de México Campus Zona Olmeca' & Villahermosa®.

Transformacién digital de mi Villa hermosa
D —

A través de los ultimos afos Villahermosa se viene transformando en una ciudad de
vanguardia debido a que busca representar un modelo de urbanismo y gestion municipal
integrandostecnologias para mejorar la calidad de vida de sus habitantes. Algunas de
estas tecnologias lagencontramos en las luminarias led con cargas solares que permiten el
ahorro de energia, también lo vemos integrado en la videovigilancia en las calles y
avenidas, que mejoran la movilidad urbana; y también en la digitalizacion de los
servicios publicos, que promueven la transparencia y la eficiencia a la comunidad.

Por lo anterior y buscando optimizar y mejorar los servicios de la sociedad actual hacia
una ciudad inteligente (smart city), docentes y estudiantes del Instituto Tecnolégico de
la Zona Olmeca en coordinacién con el H. Ayuntamiento del centro se dieron a la tarea
de automatizar el proceso de regulacion forestal para una gestion inteligente del arbolado,
mediante una aplicacién mévil y una pagina WEB, denominada Sistema de Regulacion
y Verificacion Forestal (SIREVEFO).

Importancia de la automatizaciéon del proceso de regulacién forestal en las smart cities

De conformidad con la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés) los bosques cubren casi una tercera parte de la
superficie terrestre, constituyéndose como los ecosistemas que contienen la mayor parte
de la biodiversidad del planeta, albergando un 80% de las especies de animales y plantas,

yalrededor de un 18% dela poblacién mundial (FAO 2019).

En Villahermosa, igual que en otras ciudades, se ha incrementado el impacto ambiental
debido a la deforestacion causada por el uso de suelo para extensiones urbanas, la tala
indebida o los incendios, por ello, como medida regulatoria y de prevencion el H.
Ayuntamiento de Centro a través de la Direccion de Proteccion Ambiental y Desarrollo
Sustentable, realiza seguimiento de los arboles que se han plantado o adoptado en las
diversas zonas de Villahermosa para realizar tareas de mantenimiento, como
transplantar o podar.

En'este sentido, para eficientar dicho seguimiento, se desarroll6 el proyecto GESTION
FORESTAL E INFRAESTRUCTURA VERDE EN EL CENTRO integrando acciones de
Gestion Forestal, Urbana: escalamiento de capacidades para_el'cumplimiento de la



normativa municipal en materia de vegetacion arborea, dando como resultado el disefio y
elaboracién de la plataforma “Sistema de Regulacién y Verificacién Forestal” (SIREVEFO).

Plataforma SIREVEFO: Caracteristicas y funcionalidades.
La plataforma SIREVEFO consta de dos aplicaciones:

1) Sistema Web para digitalizacién de solicitudes de la direccién de proteccién ambiental y
desarrollo sustentable.

CENTRO e [ B—

Figura 2. Seccién de catalogos.

B Academia y Gobierno para el Desarrollo Sustentable de Centro CENTRO _

HONESTIDAD Y RESULTADOS
2021-2024



A través de esta aplicacion se busca agilizar la gestion y control de las solicitudes para poda,
derribo o trasplante de los arboles del municipio.

La aplicacion web gestiona las operaciones de Solicitud, Verificacion, Predictamen o Dictamen,
asi como la generacion de reportes, administracion de usuarios y catilogos de las
caracteristicas de los drboles para su inventario.

2) Aplicacién Mévil para digitalizacién del inventario de arboles.

A través de esta aplicacion se logra agilizar la gestion y control del inventario de los arboles.

La aplicacion permite de manera inteligente realizar el inventario de un arbol con las siguientes
caracteristicas: Geolocalizacion Referida, Cubicacién Inteligente:(didametro del fuste,
inclinacién, didmetro de la copa), Afectaciones y Estatus de la Especie, entre otros datos
necesarios.

Aliura ||l‘|.j A . Bistancia {m}
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Figura 5. Pantalla reconocimiento de datos del 4rbol y caracteristicas.
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La aplicacion moévil permite a los supervisores del municipio del Centro, conocer las
condiciones en las que se encuentra un 4rbol y realizar diagndsticos con tomas dasométricas
inteligentes, lo que permite eficientar el proceso de obtencién de datos y dar atencién inmediata
alaciudadania con la entrega de dictimenes en tiempo real.

Consecuentemente la aplicacién otorga una mejor experiencia del usuario, porque en tiempo
real le permite generar y obtener grandes fuentes de datos con informacién precisa desde
cualquier dispositivo mévil, facilitando tareas complejas y haciendo més sencillas las
actividades de las personas en su labor cotidiana.

Finalmente la plataforma digital SIREVEFO se convierte en el canal de comunicacién de la
sociedad moderna, proyectando como un elemento mis a villahermosa hacia una ciudad
inteligente.

S

El ciudadano acude a

la Direccién de
Proteccién Ambiental v

y Desarrollo m

Sustentable

Se analiza la solicitud

El ciudadano llena un
formato de solicitud

y se programa visita de
inspeccion

Se acude al lugar y se
toman los datos del
arbol (medidas, estado,

afectacién)

Se analizan los datos y
se genera dictamen
técnico autorizado o é’(
denegado /

Realizacién del

mantenimiento
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Figura 6. Proceso para preservar los arboles.
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Proceso de preservacion de arboles en Villahermosa

Estimado ciudadano si identificas en tu entorno una razon para talar o podar un arbol, en la
Figura 6 se muestran los pasos a seguir para preservar los arboles y cumplir con la regulacion
forestal en nuestra ciudad.

Paso 1.- Acude a la Direccién de proteccion ambiental y desarrollo sustentable, que se
encuentra ubicada en el H. Ayuntamiento de Centro.

Paso 2.- Llena el formato de solicitud detallando las razones por las que quieres talar o podar un
arbol.

Paso 3.- La direccion de proteccion ambiental y desarrollo sustentable, analizara los datos y
programara una visita.

Paso 4.- Un operador acudiri a la direccion que proporcionaste, tomara datos del arbol y
solicitard tu firma para concretar la inspeccién.

Paso 5.- Un grupo de analistas revisardn tu solicitud junto con los datos de inspecciéon y
generard un dictamen técnico de autorizado o denegado con las propuestas del mantenimiento.
Paso 6.- En caso de ser autorizado, se realizara el mantenimiento propuesto.

Ciudadano inteligente en una ciudad inteligente

Una gestion de calidad del arbolado urbano debe integrar la participacién de la comunidad.
Para lograrlo se requiere la voluntad de las familias, amigos, vecinos, de toda la sociedad.

La aplicacién de tecnologias innovadoras junto con la voluntad de los ciudadanos, permitiran
implementar medidas de control para prevenir y abordar plagas, atender enfermedades que
puedan afectar la salud de los arboles, mantener arboles saludables, inspeccionar sus
condiciones estructurales y como consecuencia mitigar la contaminacién, obtener mejor
oxigeno, enriquecer la flora y la fauna, disminuir la temperatura y mejorar el medio ambiente en

nuestra ciudad.
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Diagnéstico espacial de las Lagunas del
Centro, Tabasco
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Resumen

Los sistemas lagunares representan un papel ambiental y econémico muy importante
para la sociedad, su gran valor radica en los servicios ecosistémicos que proporciona y que
van desde el equilibrio del ciclo hidrolégico; sin embargo, en las tltimas décadas se han
visto afectados por la aceleracion de los cambios de cobertura y usos de suelo, crecimiento
urbano-industrial y por las actividades antropogénicas, lo que trae como consecuencia
una serie de transformaciones al territorio que han modificado la dindmica ecoldgica,
alterando algunos de'los principales procesos ecolégicos como la fragmentacién de
ecosistemas, pérdida de especies y pérdida de conectividad hidrol6gica. La metodologia
aplicada parti6 de la revision bibliografica en varias fuentes de datos sobre lagunas y
estudios de caso, se tomaron en cuentaimagenes de satélite Sentinel 2 y su procesamiento
mediante métodos de clasificacién supervisada para la obtencién de las diferentes clases
de usos de suelo, por otro lado se llevé a cabo trabajo de campo para reconocer las lagunas
y validar la clasificacion obtenida, finalmente se realizo la cartografia de lagunas con el
objetivo de contar con informacién base para establecer acciones de protecciéon y

conservacion.
Palabras clave: Lagunas urbanas, SIG, distribucion espacial.

Introduccion

Los sistemas lagunares son ecosistemas que permiten la transicion. entre el ambiente
acudtico y terrestre, representan un papel ambiental y econémico muy importante para la



sociedad por lo que recientemente estdn siendo motivo de estudio en diversas partes del mundo

(FAO, 2019). Las lagunas urbanas ocupan un lugar de importancia en las ciudades al
constituirse como lugares de descanso y esparcimiento significativos para sus habitantes (Oliva
etal., 2008), siendo los cuerpos de agua mas conocidos por la poblacién (Mancini et al., 2012)
ya que se encuentran cercanos a los centros urbanos y son de facil acceso. Contribuyen a
incrementar la calidad de vida y a mitigar las adversidades del clima urbano, son utilizados
para la realizacién de actividades educacionales y recreativas (Mancini et al., 2012). El manejo
de las lagunas se presenta hoy en dia como una necesidad indispensable para lograr un
desarrollo sostenible, que contribuya a mejorar la calidad de vida de los habitantes, asi mismo
en las lagunas rurales del municipio Centro Tabasco se tiene la necesidad de cuantificar estos
cuerpos lagunares urbanos como sitios susceptibles para ser protegidos siendo fundamental
conocer su estado ambiental y la biodiversidad que albergan para dar paso a su conservacion y
rescate.

Objetivo general
Andlisis de forma espacial las lagunas del municipio de Centro, Tabasco, México.

Metodologia
La metodologia se llevd a cabo en las ocho etapas que se describen a continuacion:

1. Obtencién de datos de partida: Los datos vectoriales se originaron de las bases de datos de
fuentes oficiales contemplando instituciones publicas como CONABIO, INEGI y la SEP. Asi
mismo se utilizaron las cuatro imagenes de satélite tipo Sentinel 2 que fueron obtenidas de la
Agencia Espacial Europea (ESA) del sitio oficial https:/ /scihub.copernicus.eu/.

2. Procesamiento de los datos: El procesamiento de la informacién espacial requiri6 del uso de
software especializado para visualizar y procesar toda la informacién, tal es el caso de Qgis, por
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ser de acceso libre. Para este proyecto nos enfocamos en hacer uso de la informacién de mayor
calidad disponible de distintos organismos publicos y gratuitos, ya que en su mayoria era el
unico lugar de procedencia de la informacion para trabajar a nivel del municipio de Centro,
Tabasco.

3. Fotointerpretacion de iméagenes de satélite con técnicas de teledeteccion: Las imagenes
satelitales multiespectrales estdin compuestas por capas de imdgenes de la misma 4rea y estos a
su vez estin compuestas por unidades conocidas como pixeles. Los SIG como Qgis nos
permiten leer estas imagenes, asi como categorizar los pixeles para que se adecuen a un patrén
correspondiente a tematica del trabajo.

4. Campos de entrenamiento y de control: El entrenamiento se realizé6 mediante la toma de
muestras dentro de nuestra imagen clasificada en 4dreas donde nuestro objetivo tiene una mejor
visualizacion de la imagen infrarroja, en esta fase se visualizaron S usos de suelo; se tomaron
250 muestras o poligonos de entrenamiento por cada una, donde sobresalen los cuerpos de
agua y la vegetacion hidroéfila, las cuales fueron tomadas como regiones de interés; mientras
que el resto sin interés a las cuales se les asignaron valores de referencia. Para los campos de
control se utilizé accuracy por medio de la herramienta “AcATaMa”, complemento de QGIS,
para validar la clasificacion supervisada. “AcATaMa” creando los campos de control de manera
aleatoria, pero este le solicita al usuario la cantidad de estos.

5. Clasificacién supervisada: Es un método de categorizacién automatico de los pixeles, en el
cual es esencial tener conocimiento previo del 4rea de estudio. Mediante herramientas como
Dzetsaka: Classification tool, de QGis, se realizé una clasificacion supervisada y se representd
en la imagen infrarroja con respecto a la realidad y la clara visualizacion de las dreas de interés
de acuerdo con los cuerpos de agua y la vegetacion hidréfita; esta combinaciéon de bandas fue
seleccionada para la imagen satelital. zetsaka: Classification tool mediante el método
“Gaussian Mixture Model” nos proporcioné una clasificacién automatica en formatos rastes, es

decir, una imagen, basada en el entrenamiento previamente realizado.

6. Validacion de la clasificacion: Consistié en dos acciones, obtener un grado de exactitud de la
clasificacién para nuestra clasificacién y posteriormente realizar una verificacién manual. Para
la Validacién de la exactitud se utilizé el complemento (Accuracy) “AcATaMa” es un
complemento de QGIS, el cual es eficiente al calcular la validacién de la exactitud (Accuracy),
la cual, valida la precision de la clasificacion supervisada; y la Verificacion manual se llevé a
cabo mediante la interpretacion de las diferentes clases a fin de validar su exactitud.

7. Trabajo de campo: Se visitaron las lagunas y algunas zonas de interés, con la finalidad de
validar los resultados y las condiciones de dicho cuerpo de agua. De igual forma se levantaron
vuelos con el Dron modelo DJI Mavic 2, a través de esto se obtiene una mejor vista del cuerpo de
agua y se tomaron imagenes y videos de la amplitud de la laguna. También se implementarin
pequefias entrevistas y encantas a los locales para dar a conocer un poco mas sobra las lagunas,
que permita obtener informacién més profunda o detallada sobre la laguna.
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8. Analisis espacial: Este representa la interaccién de diferentes bases de datos, los cuales seran
sometidos a distintos procesos afines, mediante el uso de SIG, los cuales nos permitiran
encontrar patrones o relaciones entre los datos, respondiendo a las preguntas de interés del
analisis.

Resultados
Se obtuvieron los siguientes ocho resultados especificos:

1. Se obtuvieron las superficies de los cuerpos lagunares del municipio de Centro, Tabasco
(figura 1), mediante el proceso de clasificaciéon supervisada usando imagenes Sentinel-02
pertenecientes al periodo de mayo del 2022, con una resolucién de 10 m, y con una exactitud
general “Accuracy” del 96%.

2. Se cuantificé la superficie de las lagunas (tabla 1) e identificaron las mas grandes del
municipio, mismas que se encuentran en la region noreste, en colindancia con la regién de los
Rios, la laguna mas grande es La Chilapa con un drea 1,159.200 ha, seguida por la Jahuacte y la
Maluco, con un 4dreade 1,051.240 ha y 898.400 ha respectivamente.

3. Se cuantificé la superficie de las lagunas protegidas y se compar6 de acuerdo con el Periddico
Oficial del Estado de Tabasco expedido el 8 de febrero de 1995 dentro de la Reserva Ecolégica
Laguna de las Ilusiones, se establecié una zona lagunar con una superficie de 229.3185
hectéreas, actualmente mediante la clasificacion de la zona lagunar se encuentran establecidas
180.8398 hectareas, perdiéndose un total de 48.4787 hectéreas; de igual manera, de cuerdo,
con el Periédico Oficial del Estado de Tabasco publicado el 19 de diciembre de 2012 dentro de la
ya declarada Area Natural Protegida zona sujeta a Conservacién Ecoldgica, la denominada
"Parque Ecoldgico laguna del Camar6n', se establecié una zona lagunar con una superficie de

46.39597 hectareas, actualmente mediante la clasificacién de la zona lagunar se encuentran
establecidas 30.90924 hectareas, perdiéndose un total de 15.48673.

4. Se identificé a la Laguna El Corcho de Acachapan y Colmena ubicada en Acachapan y
Colmena 4ta Secc. Tabasco, con las coordenadas 18.1514527, -92.7068334. El Sr. Bernardino
de la Cruz Herndndez quien es originario de la comunidad, menciona que la laguna pertenece
al ejido y se extiende 1500 metros hacia adentro. El local Feliciano Bautista Jiménez menciona
que la laguna se caracteriza por tener especies como mojarra y pez diablo. El uso que seledaala
laguna es para la actividad ganadera y pesquera; cuenta con una vegetacién de pasto acuitico,
lechuga de agua, silvinia, ninfa acudtica, lirio acuatico y también se observé fauna como son las

aves silvestres, garzas morenas, patos y pijijes.

5. Se identificé la laguna La Chilapa (figura 2) que se encuentra ubicada en Ismate y Chilapilla
Ira Secc. Tabasco, con las coordenadas 179777356, -92.639083S. El lugar por el que se acceso a
la laguna es la comunidad El Martin, en la Rancheria Unién y Libertad. El local Andy
Betancur Hernandez, nos menciona que el uso que le dan a la laguna es la pescaderia para su
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consumo y venta, lo que principalmente pescan son: mojarra castarrica, mojarra pinta y
mojarra carpa. La flora con la que cuenta la laguna principalmente es el lirio, arboles de tinto,
lechuga de agua y silvinia.

6. Se detecté la Laguna Los Micos, situada cerca de la localidad Acachapan y Colmena 3.*
Seccion y San Julidn, con las coordenadas 18.03204, -92.78149. Se encuentra cerca del Centro
de Bachillerato Tecnoldgico Agropecuario Num. 054 Extension 2

7. Se identificaron las Lagunas cercanas a escuelas media superior del municipio de Centro,
Tabasco y como parte de las actividades que se realizaron dentro del proyecto, se tuvo un primer
acercamiento con el COBATAB N. 33, el cual esta localizado en la Villa Luis Gil Pérez cercano a
la Laguna el Padre, Laguna Huapacal y Laguna Estancia Vieja, las cuales hacen un complejo
lagunar muy interesante para la comunidad. Este primer acercamiento los maestros y alumnos
lo vieron muy positivo para poder integrase y colaborar en las actividades del proyecto,
principalmente la maestra Amanda Quintero quien tiene a cargo una materia relacionada con
actividades en la comunidad, a su vez los alumnos también mostraron interés para poder
integrarse, principalmente aquellos que estdn muy relacionados con el sistema lagunar.

8. Se detecté la Laguna El Tintillo (figura 3) que se encuentra entre Buena Vista Rio Nuevo 4ta
Secc., Tabasco, con las coordenadas 179348068, -93.1051062. El local Jimmy Alejandro
Garcia Torres menciono que la laguna era un poco més grande de lo que es ahora, dicho cuerpo
de agua se encuentra muy azolvado, por tal motivo, ya no es un vaso regulador. De igual forma al
tener profundidad se encuentra fangoso debido al platanillo, también, en dicha laguna en el
pasado se realizaba pesca intensiva y drenes personales hace mas de 9 afios. Se caracteriza por
tener una poblacion de lagartos negros, hicoteas y serpientes, con respecto a su vegetacion
cuenta con arboles de ceiba, cacao, platanales y a los alrededores de la laguna se encuentran
zonas de plantacién de diversos frutos para su consumo e importacion.

Conclusiones

Las lagunas de mayor extension se localizan hacia el noreste del municipio, en total se
detectaron 831 lagunas que equivalen al 8.18% de la superficie total del municipio de Centro,
de estas 753 lagunas; es decir, el 7.63% correspondiente a lagunas rurales con una superficie de
13,104.05 hectéreas; mientras el resto que abarca el 0.55% corresponde a 78 lagunas urbanas
con una superficie de 945.65 hectéreas. Es importante destacar la gran cantidad de lagunas de
agua dulce que existen como propuesta de proyectos enfocados a conservar y proteger estos
ecosistemas ya que son muy importantes para regular las temperaturas y los anegamientos
hacia las zonas urbanas y cultivos. La importancia del desarrollo de este tipo de proyectos radica
en la necesidad de contar con informacién que nos ayude a entender los procesos ecolégicos que
estan ocurriendo en las lagunas, asi como para la generacién de datos en tiempo real con lo cual
brinda posibilidad de analizar y evaluar los escenarios para asi poder disefiar estrategias de
planeacion del territorio enfocadas a la conservacion de las lagunas, particularmente las que
actian como reguladoras de inundacién para contribuir a mitigar y evitar graves afectaciones
como la pérdida de vidas y cuantiosos dafios materiales.
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Lagunas Cantidad de Superficie Superficie respecto al
lagunas (ha) municipio (%)
Zona rural del municipio de Centro 753 13,104.05 7.63%
Zona urbana del municipio de Centro 78 945.65 0.55%
Total, en el Municipio de Centro 831 14,049.70 8.18%
Superficie total del Municipio Centro 171,776.784 100.0%

Tabla 1. Cuantificacién espacial de lagunas
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Figura 1. Cuerpos de agua del municipio de Centro, Tabasco. Fuente. Elaboracién propia.
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Figura 2. Laguna La Chilapa, fotografias tomadas con el Dron DJI Mavic 2. Fuente. Elaboracién propia.

Figura 3. Laguna El Tintillo, fotografias tomadas con el Dron DJI Mavic 2. Fuente. Elaboracién propia.

IR Academia y Gobierno para el Desarrollo Sustentable de Centro CENTRO _

HONESTIDAD Y RESULTADOS
2021-2024



Laguna del parque de La Pélvora,
un ¢jemplo de lagunas urbanas en
el sureste mexicano.

Karina Esqueda Lara

Agua: Ecologia Acuitica, Manejo Sustentable y Cambio Global. Centro de
Investigacién sobre el Cambio Global (CICG), Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM). Calle Centenario-del-Instituto Juarez S/N, Col. Reforma, 86080,
Villahermosa, Tabasco, México.Tecnolégico Nacional de.México Campus Zona
Olmeca' & Villahermosa®.

La Laguna deél parque de La Pdlvora estd rodeada por una de las 4reas verdes mas
emblemiticas de Villahermosa, Tabasco. Es un area que con sus cascadas, pastos verdesy
exubefantes arboles frondosos de macuilis, guayacanes, ficus, mango, tamarindo y-mas, te
invita a disfrutar del paisaje o ver el amanecer desde sus palapas, hacer yoga o picnic, ya sea
solo 0 acompanado por la familia, las amistades o la pareja. Incluso si eres de las personas
que disfrutan més de la compaiia de una mascota como los perros, cerca de la laguna se
encuentra un 4rea de entrenamiento para ellos, pero si eres deportista, te gusta pasear en
bicicleta o simplemente disfrutas de las caminatas, también cuenta con andadores, pista de
ciclismo y atletismo. La laguna inmersa en el Parque La Pélvora es un 4rea para el disfrute
de todas las edades: nifios, jovenes, adultos y ancianos tabasquefios, pero también para los
fuerefios nacionales e internacionales que visitan la ciudad.

:Sabias que la laguna de la P6lvora alguna vez estuvo conectada con el rio Grijalva?

D —
Cuando visitamos el parque de la Pélvora es imposible no ver la laguna, ya que ésta es

extensa y se distribuye en dos embalses o cuerpos de agua que embellecen el paisaje. Al ver
sus aguas rodeadas por el pasto recién podado es dificil imaginar que alguna vez fue una
laguna en la cual no existian pista alguna, calles o casas a su alrededor y mis dificil es

pensar que era una especie de brazo del enorme rio Grijalva, jpero es asi!, la laguna es una
laguna natural que fue modificada por el hombre al urbanizar el 4rea.

La laguna original tenia una arteria de agua, «El Gusano», que corria desde el rio Grijalva y
la alimentaba con el vital liquido, pero ese flujo se corté y con ello la conexién con el rio que
la surtia de agua. Al construir las calles también desapareci6 el arroyo «El Jicaro» lo que
provoc6 la pérdida de las conexiones naturales. Décadas después, en 1985, sus dos
embalses, ya aislados, perdieron su nivel de agua, lo que llevo a la rehabilitacion del
embalse principal y a la construcciéon de un borde de cemento alrededor de ambos,
llegando a ser lo que hoy en dia conocemos de la laguna.

Los sintomas del agua
D —

Las lagunas también pueden enfermar y asi como nuestro cuerpo cuandé enferma
presenta sintomas, el agua de las lagunas también lo hace. En nuestro.caso, al enfermar,
lo primero que hace:mama o el médico es tomarnos la temperatira, pero hay otras cosas



que podemos hacer, como extraer sangre del brazo o dar una muestra de orina para que se les
evalte diversas variables fisicas (por ejemplo, el color), quimicas (por ejemplo, la glucosa) y
biolégicas (tipos de células sanguineas) y con ellas el médico pueda diagnosticar la enfermedad
y su gravedad.

De la misma manera, las lagunas, que son un tipo de cuerpo de agua, presentan sintomas que
podemos evaluar mediante variables fisicas, quimicas y biolégicas que se miden en el agua.
Entre las fisicas podemos mencionar a la temperatura, el color, el olor, los sélidos en
suspension, entre otros, mientras que, entre las quimicas encontramos a los sélidos disueltos, la
conductividad, el pH, el oxigeno disuelto, la materia organica, la demanda bioquimica de
oxigeno, la demanda quimica de oxigeno, diferentes nutrientes de nitrégeno, fésforo y mucho
mis. Ademds, entre las bioldgicas estdn la presencia o ausencia de seres vivos, que son
acompafiantes semejantes a las amistades, puede haberlas buenas pero también malas, tener
muchas o pocas o incluso ninguna. Estos acompafiantes pueden ser animales y plantas de una
gran variedad de tamafios, organismos microscopicos conocidos como plancton y sin duda
también pueden ser virus y bacterias.

Evaluar las decenas de variables en el agua de una laguna para conocer su estado de salud y los
posibles sintomas en caso de alguna enfermedad puede resultar muy costoso ya que se
necesitaria de instrumentos, reactivos quimicos y personal especializado, es por ello que la
ciencia se ha dado a la tarea de elegir y evaluar solo algunos de ellos que considera
representativos y que deben estar bajo control. La ciencia les llama de manera general:
indicadores dela calidad del agua.

Debido a la importancia que tienen las lagunas urbanas como zonas de recreacion para el
bienestar de la poblacién, es que se realiza un monitoreo de éstas, lo que permite saber si estdn
aptas para el uso que le damos. Para lograr el uso sustentable de los cuerpos de agua superficiales
como rios y lagunas, asi como de cuerpos de agua subterraneos y de las zonas costeras estos se
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monitorean en algunas regiones del pais desde el 2005. Sin embargo, es desde el 2013 que se les
evalia midiendo tres indicadores de la calidad del agua: la Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO), la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Sélidos Suspendidos Totales (SST).

La laguna del parque de La Pélvora como parte de las lagunas urbanas de Villahermosa,
también se monitorean desde, al menos, el 2012 por parte de la Secretaria de Energia, Recursos
Naturales y Proteccion Ambiental, hoy Secretaria de Bienestar, Sustentabilidad y Cambio
Climatico. Los indicadores considerados para ello iniciaron siendo cuatro (Sélidos
Suspendidos Totales (SST), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS), Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) y Coliformes Fecales), pero a partir de marzo de 2019 se dejé de medir SST
quedando asi solo tres variables (DBOS, DQO y Coliformes Fecales).

Te preguntaras ;qué significan esos indicadores?, bueno, pues la Demanda Bioquimica de
Oxigeno se refiere a la cantidad de oxigeno que los microorganismos aerobios necesitan para
descomponer materia organica, es decir, compuestos de restos de organismos que estuvieron
alguna vez vivos, mientras que, la Demanda Quimica de Oxigeno es la cantidad de oxigeno
requerido para oxidar la materia orginica en agua. En cuanto a las bacterias Coliformes, hace
referencia a bacterias que indican posible presencia de otros de origen fecal (heces). Los sélidos
suspendidos totales que se usé anteriormente hacen referencia a materiales en fragmentos
pequefios que se mantienen en suspension en el agua.

La salud de la laguna de la P6lvora

Al caminar por el andador de la laguna de La Pélvora podras observar algunos de sus animales
acompanantes: los cocodrilos y tortugas que viven en ella, a las aves que ahi viven o la visitan y
sin duda podras apreciar el color de su agua, el cual cambia segin las condiciones del dia y la
temporada climatica en que la visites, por ejemplo, si vas en dias secos se ve verde o si vas en dias
de lluvias puedes verla de color café. Esto se debe, en parte, a que sus acompafiantes
microscopicos del fitoplancton cuyos miembros tienen en su mayoria capacidad de realizar
fotosintesis como las plantas y vivir suspendidos en el agua, se ven modificadas en respuesta a
los cambios naturales. Sin embargo, no es lo Gnico que cambia, también lo hacen sus variables
fisicas y quimicas de las cuales se sabe de su comportamiento a través del tiempo en un punto de
muestreo dentro del embalse principal, lo siguiente:

1) Que desde el 2015 hasta el 2019 segtin sus Sélidos Suspendido Totales se han mantenido en
condiciones que representan una calidad de agua de excelente a buena (Grafica 1).

2) Que desde el 2015 hasta el 2023 su Demanda Bioquimica de Oxigeno se ha mantenido
dentro de lo aceptable e incluso excelente (Grafica 1).

3) Que su Demanda Quimica de Oxigeno ha presentado mayormente un agua contaminada
con momentos de aceptable y en febrero de 2022 una condicién como buena calidad (Grafica
1).

4) Que debido a la cantidad de sus acompafiantes, las bacterias Coliformes, el agua mantiene
una calidad de agua contaminada o fuertemente contaminada (Grafica 2), lo que indica que el
agua puede estar contaminada con aguas negras o con desechos en descomposicion.
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Indicadores de la laguna La Pélvora
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Griéfica 1. Indicadores de la laguna La Pélvora 2015-2023.
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Griéfica 2. Coliformes Fecales de la laguna La Pélvora del 2015-2023.

Debido a la heterogeneidad de dichos resultados histéricos, pero sobre todo al color verde que
presenta actualmente el agua de la laguna, asi como a las manchas con diferentes tonalidades y
espumas que se observan es que el Ayuntamiento del Municipio de Centro junto con el Centro
del Cambio Global y la Sustentabilidad, A.C. nos planteamos el objetivo de medir variables
fisicas, quimicas y biolégicas de la laguna durante dos temporadas climaticas (secas y lluvias)
que permitan generar una linea base para comparar sus condiciones ambientales actuales, asi
como socializar el conocimiento para ayudar a la apropiacién y mejoria del socioecosistema
lagunar, es decir, del ambiente y el bienestar social del sitio y sus alrededores.

Los pequefios acompaiiantes de la laguna

Para cumplir con dicho objetivo se midieron diferentes variables y tomaron muestras de agua
(Figura 1) en siete puntos de muestreo distribuidos, en su mayoria pero no todas, en el embalse
principal, con ellas se hicieron para cada punto de muestreo calculos conocidos como indice
simplificado de calidad del agua, lo que permitié detectar que la calidad del agua es mala en
dias de secas y cambia a media y buena en dias de lluvias. Adem4s, de acuerdo con otras
variables que no se utilizan para dicho indice se detect6 que la laguna de La Pélvora presenta un
exceso de nutrientes, condicién conocida como eutrofizaciéon, en diferente grado o nivel,
destacando el de hipertrofizaciéon en especial durante la temporada de lluvias. Ese exceso
favorece la presencia de microorganismos del fitoplancton con mis especies en secas que en
lluvias, llegando a un total de 50 especies (Figura 2). Entre los diferentes grupos que
conforman a dicho grupo conocido como fitoplancton se registr6 el de las Cianobacterias. A
este grupo se le reconoce como un grupo que le favorece las condiciones de exceso de nutrientes
en especial de fosforo y se sabe que algunas de sus especies pueden producir toxinas que podrian
llegar a dafian a otros organismos.

En otros cuerpos de agua urbanos, incluso de otras regiones, como los del Bosque de
Chapultepec, en la Ciudad de México, también se ha registrado la hipertréficacion y presencia
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de cianobacterias, pero con un niumero menor de especies de fitoplancton que tan solo llego a 7.
Para amortiguar ese problema se utilizaron alguicidas, lo que permitié un recambio de especies
pero no remedié el problema de la eutrofizacién. Sin duda el grado del problema de
eutrofizacién en ambos cuerpos de agua (de La Pélvora y de Chapultepec) no es el mismo, ni la
soluciéon parece ser el uso de alguicidas, pero si se podria incorporar en la Pélvora plantas
acuiticas que usen los nutrientes y embellezcan mas a la laguna, sirva de refugio para peces y
otros organismos microscopicos como el zooplancton, el cual podria también evaluarse en el
futuro.

Eal

Figura 2. Algunas de las especies del fitoplancton de la laguna de La Pélvora.

Conclusiones

Los cuerpos de agua urbanos como lagunas y lagos saludables que se encuentran en areas
especiales como parques y dreas en estatus de conservacion aportan a la recreacién y aumentan
de manera significativa la calidad de vida de las personas, ya que ofrecen espacios de relajacion y
beneficios estéticos a las ciudades, ademas de modular el clima local y amortiguar los efectos del
cambio climatico. La expansion de las ciudades permite un progreso rapido social y
econdmicamente, no obstante también conlleva cambios importantes en la integridad de los
ecosistemas naturales como pasé con la laguna de La Pélvora y mantenerla en las mejores
condiciones posibles siempre representa un reto para la gestiéon de la calidad de agua. Sin
embargo, el esfuerzo y la inversién que se ha hecho lo valen, pero... ;Te imaginas la ciudad de
Villahermosa con mas lagunas urbanas saludables y con espacios semejantes en los diferentes
puntos de la ciudad?, son 12 las lagunas que tenemos en la Ciudad y de gran variedad de
tamarios, desde una hasta las 200 hectireas, sin duda que amortiguarian el calor si se les
acompaiiard de amplias dreas verdes y frondosos 4rboles frutales y ornamentales como el
maculi, el guayacan y la lluvia de oro, adema4s se tendria mayor bienestar social en la ciudad,
pues se contaria con un 4rea de recreacién gratuita que con estar cerca de tu casa te permitiria
salir a caminar sin recorrer grandes distancias, lo que apoyaria en gran medida al bienestar de la
sociedad en general y especialmente a los de bajos recursos, pero sobre todo a personas enfermas
que requieren tomar el control de su salud y mejorar los sintomas de enfermedades como la
diabetes, problemas cardiovasculares, problemas metabélicos, higado graso, e incluso de las

mentales como la depresion y ansiedad que pueden tener su origen en otras, como el VIH y el
COVID.
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Recomendaciones a los visitantes del parque de la Pélvora

Mientras que un suefio como ese se hace realidad hay que mencionar que si visitas la laguna de
La Pdlvora y caminas a su alrededor podras observar a los cocodrilos y tortugas que viven en la
laguna, a las aves que posan en su vegetacion y sin duda podras apreciar el color de su agua, pero
recuerda que ahi también viven acompafidndola microorganismos como bacterias fecales y
cianobacterias que si bien no han provocado un problema a tu salud, no es recomendable
realizar pesca para consumo humano, ni actividades de contacto directo con su agua como lo
serfa un chapuzén para ti o tu mascota, ya que ademds de las bacterias coliformes y
cianobacterias, también habitan los cocodrilos que pudieran poner en riesgo tu integridad y la
de tu mascota.
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