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RESUMEN

Las Areas Naturales Protegidas (ANP’s) son una de las principales herramientas de conservacion utilizadas para mantener
la biodiversidad. Debido a las limitaciones sobre las actividades antropogénicas generalmente asociadas con estas herra-
mientas, es fundamental determinar su efectividad para justificar y/o ajustar su operacion. Este estudio evalta el efecto
del manejo en la Reserva Estatal “El Palmar”, la cual tiene ~25 afios de haber sido establecida, al comparar caracteris-
ticas del paisaje del bosque de manglar entre el Area Natural Protegida (ANP) y el drea adyacente sin esquema histérico
de conservacion. Se utilizd un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) y técnicas de percepcion remota, basadas en
el andlisis jerarquico de caracteristicas cuantitativas del habitat, similitud espectral, edicion contextual y clasificacion
supervisada de una imagen multiespectral Spot 5, para comparar el area, fragmentacion y compactacion de diez tipos de
habitat de manglar entre el ANP y area adyacente. De manera general, las regiones contrastadas presentaron el mismo
patron general de fragmentacion (p>0.05). Sin embargo, al hacer una comparacion por tipo de habitat se observaron
diferencias significativas (p<0.05) en la fragmentacion, drea y compactacion de algunos tipos de habitat. Las diferencias
encontradas no indican un efecto claro de las estrategias utilizadas en el ANP en la estructura del paisaje y posiblemente
estén mas relacionadas con condiciones y procesos ecol6gicos locales y perturbaciones naturales y/o antropogénicas.
Nuestros resultados resaltan la importancia de ajustar las medidas de manejo en el ANP de tal manera que éstas si tengan
un efecto positivo en la integridad del bosque de manglar.

Palabras clave: Bosque de manglar, integridad del paisaje, Reserva Estatal “El Palmar”, Sistemas de Informacion Geo-
grafica.

ABSTRACT

Natural Protected Areas (NPAs) are one of the main conservation tools used to maintain biodiversity. Due to the limitations
on the anthropogenic activities that are generally associated with these tools, it is important to determine their efficiency
in order to justify and/or modify their operation. This study evaluates the effect of the management of the “El Palmar”
state reserve, which was established 23 years ago, by comparing the landscape characteristics of the mangrove forest
of the Natural Protected Area (NPA) and the adjacent area that has no historical conservation status. A Geographic Infor-
mation System (GIS) was used, as well as remote sensing techniques, based on the hierarchical analysis of quantitative
characteristics of the habitat, the spectral similarity, contextual edition and the supervised classification of a multispectral
Spot 5 image, to compare the area, fragmentation and compactness of ten types of mangrove habitats between the NPA
and the adjacent area. The contrasted regions present the same general fragmentation pattern (p>0.05). However, when
comparing the types of habitat, significant differences were observed (p<0.05) in the fragmentation, the area and the
compactness of certain types of habitat. The observed differences do not indicate a clear effect of the protected area
management strategies in the structure of the landscape and are possibly more related to the local conditions, ecological
processes, and the natural and/or anthropogenic disturbances. Our results highlight the importance of adjusting the ma-
nagement strategies of the NPA in such a manner that they have a positive effect in the integrity of the mangrove’s forest.
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INTRODUCCION

Los bosques de manglar proporcionan distintos servicios ambientales
como areas de refugio para especies de importancia comercial, barre-
ras naturales de proteccion y estabilizacion de sedimentos, zonas de
alta biodiversidad y areas potenciales para el secuestro de carbdn. Asi
mismo, recientemente se ha reconocido el potencial que tienen como
areas para actividades de recreacion y ecoturismo (Odum & Heald,
1972; Woodroffe, 1992; Field, 2000; Mumby et al., 2004; Aburto-Oro-
peza et al., 2008; Ruiz-Luna et al., 2008). A nivel mundial el valor
que proporciona este ecosistema se estima en ~ 1,648 billones USD
por afio (Costanza et al., 1997). En México, se ha estimado el valor
por hectarea de manglar en ~ 37,500 USD, considerando solamente
la funcion de estos ecosistemas como sitios de refugio de especies de
importancia comercial (Aburto-Oropeza et al., 2008). De esta manera,
los servicios ambientales que los bosques de manglar proporcionan,
son importantes para el desarrollo econdmico y bienestar de las comu-
nidades ubicadas en las zonas costeras del pais.

Meéxico es uno de los cinco paises con mayor superficie de cober-
tura de manglar a nivel mundial, ~ 770,000 ha, (CONABIO, 2009). Sin
embargo, a pesar de la reconocida importancia econdmica y ecoldgica
de este ecosistema, su persistencia es amenazada por actividades re-
lacionadas con la acuacultura, explotacién de madera, desarrollo de
infraestructura costera para el turismo y la agricultura, entre otras (Ra-
mirez et al., 1998; Field, 2000; Ruiz-Luna et al., 2008). En este sentido,
durante el periodo 1980-2005, se estimo a nivel nacional una tasa de
deforestacion de manglar del 20% (FAQ, 2007).

Una de las principales estrategias utilizadas a nivel mundial para
contrarrestar la perturbacion antropogénica en los ecosistemas mari-
nos y costeros, ha sido la implementacion de Areas Naturales Protegi-
das (ANP’s), las cuales al integrar las necesidades de la poblacion local
tienen mayor probabilidad de alcanzar sus objetivos de conservacion
(Teh et al., 2012). Distintos estudios han demostrado que en ANP’s don-
de se limita completamente la actividad extractiva, tiende a incremen-
tarse la riqueza y densidad especifica (Lester et al., 2009) asi como el
tamafio y la captura de especies de importancia comercial en areas
adyacentes (Roberts et al., 2001; Sale et al., 2006; Aburto-Oropeza et
al., 2011). Asi mismo, se ha observado que las ANP’s pueden tener un
efecto positivo en la integridad del paisaje que contienen, al disminuir
la fragmentacion e incrementar el tamafio de parche y cobertura del
habitat (Rioja-Nieto & Sheppard, 2008; Eshah et al., 2010; Sims, 2013).

Considerando las distintas restricciones a las actividades huma-
nas, generalmente asociadas con el establecimiento de un Area Natural
Protegida (ANP) y por lo tanto la limitacion en el uso de los recursos por
parte de las comunidades locales, es fundamental desarrollar meto-
dologias que permitan determinar su efectividad. De esta manera, es
posible justificar su creacion y mantenimiento asi como, de ser nece-
sario, ajustar las estrategias de manejo y conservacion que permitan
la persistencia de la biodiversidad, uno de los principales objetivos de
estas herramientas de conservacion.

En este estudio se muestra el uso de imagenes satelitales inte-
gradas en un ambiente de Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG),
para evaluar el efecto de la Reserva Estatal “El Palmar” en el &rea,
compactacion y fragmentacion del bosque de manglar. Esta region, en
conjunto con los bosques de manglar en los estados de Campeche y
Quintana Roo, contiene el 55% de la superficie de manglar del pais y
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por lo tanto es considerada como region prioritaria para la conservacion
(CONABIO, 2009).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. La Reserva Estatal “El Palmar”, decretada en 1990,
se encuentra ubicada al Norte del Estado de Yucatéan. Al Oeste colinda
con la Reserva de la Biosfera de Celesttn y al Este con el Puerto de
Sisal (Fig. 1). De manera general, el drea protegida esta conformada
por bosques de manglar, zonas de pastos marinos, petenes, pastizales,
areas de inundacion y selva baja caducifolia (SEDUMA, 2006; RAMSAR,
2013). La mayor superficie de la Reserva corresponde al ecosistema
de manglar con presencia de cuatro especies: Rhizophora mangle Lin-
naeus, Avicenia germinans Linnaeus, Conocarpus erectus Linnaeus y
Laguncularia racemosa Gaertner. Debido a su importancia ecoldgica
y caracteristicas bioldgicas, a partir del afio 2003 fue designada como
humedal de importancia internacional por la convencion RAMSAR. Entre
las principales perturbaciones antropogénicas presentes en la region
se encuentra la modificacion del flujo hidrico (resultado de la construc-
cion de infraestructura costera), contaminacion por materia organica y
desechos sdlidos, explotacion de especies maderables y fragmentacion
del habitat (SEDUMA, 2006). Asi mismo, el turismo cinegético (caceria
de patos) ocurre entre diciembre y marzo de cada afio. Dentro del ANP
no se presentan asentamientos humanos permanentes; sin embargo,
el drea esta influenciada por la comunidad de Sisal, la cual tiene 1837
habitantes (INEGI, 2010) dedicados principalmente a la pesca de espe-
cies marinas y turismo de baja intensidad.

SIG de la Reserva Estatal “El Palmar” y area adyacente. Se cons-
truy6 un mapa tematico del bosque de manglar basado en una imagen
satelital de alta resolucion, el cual fue integrado a un ambiente SIG
(ArcMap 10.0) para su analisis. El mapa tematico considerd una franja
de 60 km de largo y 3 km de ancho a partir de la linea de costa hacia
tierra adentro, desde el limite Oeste del drea protegida hasta una zona
conocida como la bocana de la Carbonera (Fig. 1).

Pre-procesamiento de la imagen satelital. Se utilizd una escena
multiespectral (resolucion espacial 10 m) de la plataforma SPOT 5 (afio
2010, nivel de procesamiento 2A) en color falso, fusionada con su par
pancromatico co-registrado para incrementar la resolucion espacial por
pixel a 2.5 m. Se utiliz el método de fusion substractiva de la reso-
lucion, el cual permite mantener las caracteristicas radiométricas de
la escena de menor resolucion espacial (Ashraf, et al., 2012; ERDAS,
2014), mejorando los resultados del proceso de clasificacion (Sha-
ban y Dikshit, 2002). Ambas escenas fueron previamente corregidas
geométricamente, utilizando puntos de control en campo. Debido a la
dificultad de acceso del terreno, se delimit el area de interés (AOI) en
la escena multiespectral fusionada, mediante el uso de un buffer de 3
km de ancho a partir de la linea de costa. Asi mismo, se eliminaron las
areas terrestres sin vegetacion y las marinas utilizando una “masca-
ra” obtenida mediante la transformacion de la escena fusionada con
el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (Acosta-Veldzquez y
Rodriguez Zuniga, 2007; Schowengerdt, 2007). En adelante esta esce-
na es referida como AOL.

Caracterizacion del bosque de manglar y construccion de mapa
tematico. Se visitaron 73 estaciones de muestreo (Fig. 1) distribuidas
a lo largo del AOl. En cada uno de los sitios se registrd la posicion
geografica con un GPS diferencial (precision = 1 m) y se establecid
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Figura 1. Recuadro, localizacion de la Reserva Estatal “El Palmar” en el Norte de la Peninsula de Yucatan. Ubicacion de sitios visitados en campo, poligonal del area
protegida, drea de cobertura del mapa temético construido y areas de muestreo utilizadas para la comparacion de las caracteristicas del paisaje entre la reserva y

el area adyacente.

un cuadrante de 5 x 5 m (25 m?). En los cuadrantes se obtuvieron da-
tos cuantitativos sobre el didmetro a la altura del pecho (DAP) de los
troncos, densidad y riqueza especifica, asi como de la altura maxima
del dosel (resolucién 0.1 m) con un hipsémetro previamente calibrado
(Cintron & Schaeffer, 1984; Green et al., 1998). Los troncos que pre-
sentaban bifurcacion por debajo de 1.3 m fueron considerados como
individuos distintos (Cintron & Schaeffer, 1984).

Para identificar los habitat (clases) de manglar, considerados como
asociaciones de especies de manglar descritas objetivamente en un
entorno definido (Bunce et al., 2013), los datos cuantitativos obtenidos
se utilizaron para llevar a cabo un andlisis jerarquico con el indice de
similitud de Bray-Curtis y el método de agrupamiento ponderado al ta-
mafio del clister (Mumby & Harborne, 1999; Rioja-Nieto & Sheppard,
2008). De los sitios de entrenamiento visitados, 53 se agregaron al AOI
mediante el método de siembra de pixeles (Green et al., 2000) para ge-
nerar el archivo de firmas espectrales y llevar a cabo una clasificacion
supervisada con el algoritmo de maxima verosimilitud. La precision del
mapa se evalud mediante una matriz de error utilizando 20 sitios de
entrenamiento no empleados para el proceso de clasificacion (Story &
Congalton, 1986; Congalton, 1991). El mapa obtenido se export6 a un
entorno SIG para determinar el drea, fragmentacion y compactacion
del habitat. ERDAS Imagine 2011 fue utilizado para llevar a cabo el
pre-procesamiento de la escena, clasificacion supervisada y calculo de
la precision.

Seleccion de regiones de muestreo. En el entorno SIG, se compa-
rd el area (m?), fragmentacion (no. de parches) y compactacion (a*p-
de cada uno de los parches, donde a=area y p=perimetro) del bosque
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de manglar mediante la seleccion de todos los parches dentro de un
poligono rectangular de 13.9 km? dentro y fuera del ANP (Fig. 2). En
adelante estas regiones son referidas como area dentro y fuera, res-
pectivamente. Debido a que los parches localizados en la zona marginal
entre las dos areas comparadas se asignaron a una u otra en funcion
de la regién que contuviera la mayor area del parche, asi como a di-
ferencias en cobertura de manglar, el area dentro tuvo ~ 60 % menor
area cubierta por manglar. Esto no afectd las comparaciones, dado el
alto nimero de observaciones (> 8,000 parches) obtenidas para cada
region. Sin embargo, para los andlisis de drea y compactacion, se es-
tandarizd a porcentaje del total de la region muestreada. El &rea consi-
derada como fuera del ANP abarcd una seccion de la poligonal del rea
protegida. Se decidid hacer esta particion ya que es a partir del limite
Este del area dentro (Fig. 2), donde en la practica se comienza con la
regulacion de las actividades dentro del ANP. El puerto de abrigo de
Sisal (que funciona como una barrera “natural”) y la caseta de acceso
al ANP, se encuentran en este limite. Las regiones dentro y fuera son
espacialmente adyacentes y presentan la misma orientacion, por lo que
se considerd que tenia caracteristicas ambientales similares.

Fragmentacion, area y compactacion del habitat dentro y fuera del
area protegida. Se llevd a cabo un andlisis de regresion entre la fre-
cuencia y el area de los parches de manglar en la region muestreada
dentro y fuera del ANP, respectivamente. Con estos datos se realizo una
prueba de pendientes para determinar si la fragmentacion presentaba
el mismo patrdn entre las dreas contrastadas (Brower et al., 1998). Asi
mismo, se utilizd una prueba de chi-cuadrada para identificar diferen-
cias en el numero de parches del mismo tipo de habitat de manglar
dentro y fuera del ANP.
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Figura 2. Seccion del mapa tematico de los habitat de manglar en la Reserva Estatal “El Palmar” y drea adyacente. Entre paréntesis se presentan las precisiones
de utilizacién de cada uno de los habitat de manglar caracterizados. Una seccion del area considerada como fuera del ANP (rectangulo amarillo) incluye parte de la
poligonal del area protegida debido a que es a partir del borde Este del drea considerada dentro (rectangulo rojo) donde en la practica se comienza con la regulacion
de actividades dentro del ANP. En esta zona se localizan tanto el puerto de Abrigo de Sisal, que funciona como una barrera “natural”, asi como la caseta de control
de acceso a la reserva.

Area fuera del ANP
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El area y compactacion de los parches de manglar no presentd una
distribucion normal (p<0.05) y ninguna transformacion modificé esta
condicion. Por lo tanto, se utilizd un andlisis de Kruskal-Wallis con la
prueba de comparacion mdultiple de Tukey no paramétrica (Zar, 1984),
para identificar diferencias entre el mismo tipo de hdbitat de manglar
en ambas regiones.

Los andlisis estadisticos se llevaron a cabo con S-plus 6.2., Matlab
7.6, Excel y Primer 6.0.

RESULTADOS

Mapa tematico del habitat. Considerando un nivel de similitud del
80% entre sitios de entrenamiento, edicion contextual y similitud es-
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pectral entre los habitat de manglar, se obtuvo un mapa tematico con
10 tipos de habitat de manglar (Tabla 1, Fig. 2) con una precisién gene-
ral del 70% y un coeficiente Kappa de 0.59.

Fragmentacion. La relacion entre el area y frecuencia de los parches,
dentro y fuera del ANP, sigue un modelo potencial (p<0.05). En general
ambas regiones tienen mds parches con areas relativamente peque-
fias, un menor nimero de tamafio medio y muy pocos parches con una
alta extension superficial (Fig. 3). El patrén de fragmentacion general
fue similar entre las regiones contrastadas (p>0.05); sin embargo, la
fragmentacion entre los mismos habitats de manglar (Fig. 4) dentro y
fuera del ANP fue distinta (X?=530.187, p<0.0001). En el drea dentro,
las clases 3 (parches de altura media, con porcentaje alto de L. racemo-
say presencia de R. mangle), 4 (parches de altura media, dominados

Tabla 1. Caracteristicas principales de los habitat de manglar utilizados para obtener el mapa tematico. Intervalo de porcentaje de cobertura de
especies: > 1(presencia), = 2 < 25 (bajo), > 25 < 50 (medio), > 50 < 75 (alto), > 75 (dominado). Intervalo de alturas promedio: > 1 < 5 (bajo), >

5 <10 (medio), >10 (gran).

No. de Clase

Caracteristicas principales de la clase

1 Parches de gran altura, con porcentaje alto de Conocarpus erectusy porcentaje medio de Laguncularia racemosa.

bajo de Avicennia germinans.
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Parches de gran altura dominados por Laguncularia racemosa.

Parches de altura media, con porcentaje alto de Laguncularia racemosa y presencia de Rhizophora mangle.

Parches de altura media, dominados por Avicennia germinans.

Parches de baja altura, con porcentaje alto de Avicennia germinans y porcentaje medio de Laguncularia racemosa.

Parches de altura media, con porcentaje medio de Laguncularia racemosa, porcentaje medio de Rhizophora mangle y porcentaje

Parches de altura media, con porcentaje alto de Rhizophora mangle y porcentaje bajo de Avicennia germinans.
Parches de gran altura, con porcentaje alto de Rhizophora mangle y bajo porcentaje de Conocarpus erectusy Avicennia germinans.
Parches de gran altura, con porcentaje alto de Rhizophora mangle y bajo porcentaje de Laguncularia racemosa.

Parches de baja altura, con porcentaje alto de Rhizophora mangle y porcentaje medio de Conocarpus erectus.
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Figura 3. Relacion entre el drea de los parches y su frecuencia en incrementos de 500 m? en el drea muestreada dentro y fuera del ANP El Palmar, Yucatdn, respec-
tivamente. Las lineas de tendencia representan una regresion potencial (p<0.0001) para cada una de las regiones.
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por A. germinans), 6 (parches de altura media, con porcentaje medio
de L. racemosa, porcentaje medio de R. mangle y porcentaje bajo de
A. germinans) y 7 (parches de altura media, con porcentaje alto de R.
mangle y porcentaje bajo de A. germinans) presentaron una mayor
fragmentacion, mientras que en las clases 1 (parches de gran altura,
con porcentaje alto de C. erectusy porcentaje medio de L. racemosa), 5
(parches de baja altura, con porcentaje alto de A. germinansy porcen-
taje medio de L. racemosa) y 8 (parches de gran altura, con porcentaje
alto de R. mangle y bajo porcentaje de C. erectus y A. germinans) la
fragmentacion fue menor. Los parches correspondientes a la clase 2
(parches de gran altura dominados por L. racemosa) ocurren varias
veces en el area fuera, pero no se encontraron en el drea dentro y para
la clase 10 (parches de baja altura, con porcentaje alto de R. mangle y
porcentaje medio de C. erectus), slo se encontré un parche en el drea
fuera (Fig. 4). Por lo tanto estas clases se consideraron distintas en
relacion a las caracteristicas evaluadas en el paisaje. La clase 9 (par-
ches de gran altura, con porcentaje alto de R. mangle'y bajo porcentaje
de L. racemosa) presento un valor menor dentro del ANP (0.009% con
respecto a 0.16 % en el drea fuera), pero este valor correspondid a un
solo parche en ambas regiones contrastadas.

Area y compactacion. En el drea dentro, la extension de los parches
correspondientes a las clases de manglar 5 y 6 fue mayor, mientras que
las coberturas de las clases 1y 7 fueron menores (p<0.05). En parti-
cular, la clase 7 mostrd una cobertura mucho mayor fuera del ANP (Fig.
5a). En relacion a la compactacion, la clase 7 presenté un mayor valor
(p<0.05) fuera del ANP (Fig. 5b). Las comparaciones entre los otros
tipos de habitat no presentaron diferencias significativas (p>0.05).

DISCUSION

El establecimiento de ANP’s, donde se implementan estrategias ade-
cuadas de manejo, tiende a mantener la integridad del paisaje permi-
tiendo el aumento del drea y compactacion, asi como la disminucion de

37 M Area dentro
30 A
25 1

20 7

157

% numero total de parches

10

, LI
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la fragmentacidn del habitat de interés (Rioja-Nieto & Sheppard, 2008;
Sims, 2013). En el caso de la Reserva Estatal “El Palmar”, las diferen-
cias encontradas en las caracteristicas del paisaje contrastadas con el
area adyacente, no indican un efecto claro de las estrategias utilizadas
en el area protegida en la estructura del paisaje.

El patrén general de fragmentacion en funcion de la frecuencia
del tamafio de los parches en las areas comparadas se ajustd a un
modelo potencial. Esto coincide con observaciones obtenidas en otros
ecosistemas costeros distribuidos en distintas regiones (Langmead &
Sheppard, 2004; Purkis et al., 2005; Rioja-Nieto & Sheppard, 2008). Asi
mismo, no se encontrd una diferencia significativa (p>0.05) al compa-
rar la pendiente y ordenada al origen entre las dreas. Es decir, en ambas
areas, los tipos de habitat de manglar tienen mas parches con areas
relativamente pequefias, un menor nimero de tamafio mediano y muy
pocos parches con una extension superficial grande.

Al comparar entre clases, en el drea dentro, solamente tres clases
(1, parches de gran altura, con porcentaje alto de C. erectus y porcen-
taje medio de L. racemosa) 5, (parches de baja altura, con porcentaje
alto de A. germinans y porcentaje medio de L. racemosa) y 8 (par-
ches de gran altura, con porcentaje alto de R. mangley bajo porcentaje
de C. erectus 'y A. germinans) presentaron una menor fragmentacion,
dos clases (5 y 6, parches de altura media, con porcentaje medio de
L. racemosa, porcentaje medio de R. mangle y porcentaje bajo de A.
germinans) una mayor area y no se observo algun tipo de habitat de
manglar con mayor compactacion. Considerando el tiempo que tiene
la reserva de haber sido establecida (~25 afios), lo cual sera suficien-
te para observar efectos positivos en las caracteristicas evaluadas a
escala de paisaje (Osland et al., 2012), se esperaria observar mayores
diferencias en el habitat de manglar entre las areas contrastadas. Lo
anterior seguramente se debe a que las estrategias de manejo utiliza-
das en el area protegida estan principalmente enfocadas al control de
las actividades de caza de aves y no al mantenimiento y/o restauracion
del habitat. Por lo tanto, las diferencias observadas probablemente es-

Area fuera

clase1 clase2 clase 3

clase 4 clase5 clase 6

clase 7 clase 8 clase9 clase 10

Tipo de habitat de manglar

Figura 4. Nimero de parches estandarizado para cada tipo de habitat de manglar en la regién muestreada dentro y fuera del ANP El Palmar, Yucatan.
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Figuras 5a-b. (a) Cobertura estandarizada de los distintos tipos de habitat de manglar dentro y fuera del ANP El Palmar, Yucatan. (b) Mediana de la compactacion de
los distintos tipos de habitat de manglar en las regiones contrastadas. Las lineas negras representan el cuartil superior e inferior para cada uno de los tipos de habitat.

* indica donde se encontrd una diferencia significativa (p<0.05).

tén mas relacionadas con diferencias en condiciones locales como tipo
de suelo, régimen hidroldgico, régimen de mareas (Chapman, 1977;
Field, 2000; Lépez-Medellin et al., 2011), procesos ecolégicos y/o per-
turbaciones naturales (Adame et al., 2012) y antropogénicas (Ruiz-Luna
et al., 2008), todas ellas caracteristicas no evaluadas en este estudio.

Los parches de baja altura dominados por A. germinans (clase 5)
dentro del ANP y los parches de altura media dominados por A. mangle
(clase 7) fuera del ANP, presentaron una mayor area y menor fragmen-
tacion. Asi mismo, la clase 7 presentd una mayor compactacion entre
las areas contrastadas, por lo cual pudiera tener una mayor riqueza
especifica (Forman, 2006) y menor susceptibilidad a perturbaciones
(Bogaert, et al., 2000), con respecto a las otras clases. Estos tipos de
habitat de manglar, en conjunto con aquellos parches dominados por
arboles de gran altura (clases 1, 2, 8 y 9), y por lo tanto naturalmente
resilientes a las perturbaciones dada su persistencia, deben de tener
especial consideracion en futuras estrategias de manejo, ya que pro-
bablemente juegan un papel fundamental para mantener la funcion del
ecosistema bajo condiciones ambientales cambiantes.

Los resultados que aqui se presentan resaltan la importancia de
ajustar las medidas de manejo en la Reserva Estatal “El Palmar”, de tal
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manera que estas tengan un efecto positivo en la integridad del habitat,
lo cual a su vez permita la persistencia del ecosistema y los servicios
ambientales asociados. Estas observaciones son relevantes conside-
rando que actualmente se encuentra en revision el plan de manejo del
ANP, asi como en proceso el establecimiento de una nueva ANP adya-
cente, con lo cual la mayor parte de la franja costera de la Peninsula
de Yucatén, region donde se ubica mas de la mitad de los bosques
de manglar del pais, contara con algun esquema de proteccion. Este
trabajo muestra la utilidad del uso de imagenes satelitales integradas
a un SIG para el disefio y evaluacion de areas protegidas, herramientas
que contindan demostrando ser las mas efectivas para la conservacion
de la biodiversidad (Marton-Lefevre, 2014).
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