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PRESENTACION

Chiapas posee una gran variedad de ecosistemas, por lo que alberga una enorme riqueza
biolégica que lo posiciona como el segundo Estado con mayor biodiversidad en México.
Se estima que existen aproximadamente 3,406 especies de plantas vasculares, 611 de
hongos, 410 de peces, 110 de anfibios, 227 de reptiles, 694 de aves y 206 de mamiferos
(CONABIO, 2013); sin embargo, muchas de estas especies son consideradas
amenazadas o en peligro de extincion en las listas nacionales e internacionales, tales
como la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF, 2010), Lista roja de
la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en
inglés) (IUCN, 2011) y la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES, por sus siglas en inglés) (CITES, 2010).
Debido a las constantes presiones antropogénicas, uno de los principales factores que
ha llevado a la destruccion paulatina de la biodiversidad son la pérdida, fragmentaciéon y

degradacion de espacios naturales.

Es por ello que el Gobierno del Estado ha establecido como una de sus responsabilidades
la conservacion de los recursos naturales; llevandolas al Plan Estatal de Desarrollo 2019-
2024 y apegandose con los Objetivos de Desarrollo del Milenio. En ellos se destaca la
conservacion de los sitios y ecosistemas prioritarios que albergan una vasta

biodiversidad, a través de la ejecucién de acciones para su proteccion y manejo.

Derivado de lo anterior y con base en los esfuerzos para la conservacién de la
biodiversidad en el Estado de Chiapas, la Secretaria de Medio Ambiente e Historia
Natural del Gobierno del Estado ha formulado el establecimiento de Programas de
Conservaciéon de Especies. En ellos, se plantean objetivos, para la conservacion de
especies que por sus caracteristicas han sido identificadas como especies “sombrilla”,
“carismaticas” y “emblematicas”, ya que al lograr su conservacion se contribuye a la
proteccion de otras especies y de sus habitats. De tal forma se pretende que, en conjunto
con los tres niveles de gobierno y la sociedad, estos programas orienten y concentren los
esfuerzos de conservacion hacia las especies y aporten las herramientas necesarias para

Su proteccion y recuperacion.



Una de estas especies que cuenta con las caracteristicas antes mencionadas es el
manati, y se encuentra enlistada en la Norma Oficial Mexicana-059-2010, catalogada en
Peligro de extincién, debido principalmente a problemas relacionados con actividades
humanas que han ejercido una fuerte presion en la poblacién. En el estado de Chiapas
se han realizados esfuerzos para la conservacion del manati y su habitat, en el afio 2012
se elabor6 el Programa de manejo de la especie, estableciendo acciones, estrategias,

metas a corto, mediano y largo plazo especificamente para el estado.

En este programa se plasmaron lineamientos, estrategias, acciones e indicadores que en
su mayoria fueron ejecutados con éxito, sin embargo muchas otras quedaron en pausa
por multiples factores; por lo cual es necesario la actualizacion de dicho programa y en
el que se retomen las estrategias, a la vez exponer nuevas problematicas y proponer las
acciones que ayuden a la disminucién de estas. También se plantea incluir nuevos
actores con la finalidad de trabajar de forma sistematica, en la aplicacién de las acciones

planteadas para lograr la recuperacion de esta especie.



INTRODUCCION

Los manaties son un grupo de mamiferos acuaticos herbivoros que habitan en aguas
tropicales y subtropicales. Estos mamiferos pertenecen taxondmicamente al Orden
Sirenia, la cual se compone de dos familias, Dugongidae representada por una sola
especie, el dugongo (Dugong dugon); y la segunda familia es la Trichechidae, que se
encuentra conformada por tres especies, el manati amazonico (Trichechus inunguis), el
manati africano (Trichechus senegalensis) y el manati del caribe (Trichechus manatus)
el cual se divide en dos subespecie, el manati de florida (Trichechus manatus latirostris)
y el manati del caribe o antillano (Trichechus manatus manatus), Husar, 1977.

En México solo se distribuye el manati del caribe (Trichechus m. manatus), el cual habita
en todos los estados colindantes con el Golfo de México (Tamaulipas, Veracruz, Tabasco,
Campeche y Yucatan), la zona norte de Chiapas y la costa de Quintana Roo (Campbell
y Gicca, 1978; Colmenero-Rolon y Hoz, 1986; Colmenero-Roldn, 2005). Para el estado
de Chiapas, se encuentra en la region norte, dentro de los municipios de Catazaja, La
Libertad y algunas zonas de Palenque (SEMAHN, 2019)

El manati del Caribe se encuentra en la categoria de especie en Peligro de extincién, de
acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-059 SEMARNAT 2010 (NOM-059-
SEMARNAT-2010), y forma parte del listado de Especies Prioritarias para la
Conservacion en México (SEMARNAT, 2010). Esto como resultado de diversas
amenazas a las que se ha enfrentado histéricamente la especie, tales como la caza furtiva
para recurso alimenticio, contaminacién de los cuerpos de agua, fragmentacién y pérdida
del héabitat, asi como malas practicas del sector pesquero y turistico, factores que en

general comprometen su conservacion.

La importancia de los sirenios reside no solo en su carisma, sino en el hecho de cumplir
una importante funcién ecoldgica en los ecosistemas, por ejemplo son recicladores de
nutrientes e influye positivamente en la fertilizacion y productividad de los habitats,
contribuyendo a la proliferacion de poblaciones naturales de plantas y animales, incluso
en aquellas de interés econdémico para el humano; ademas funcionan como controladores

biolégicos naturales de malezas y plagas como los mosquitos (MacLaren, 1967;



Colmenero-Rol6n, 1991). Aunado a ello, la especie es emblema y simbolo cultural en
algunos sitios, como en el municipio de Catazaja, lo que ofrece una oportunidad para
realizar acciones que incentiven su conservacion, y permitan involucrar sectores

institucionales, privados, sociedades civiles y la sociedad en general.



ANTECEDENTES

A lo largo de los afos, han sido muchos los esfuerzos orientados a la conservacion del
manati en México, pero fue a partir del afio 1997 cuando se tomd una linea mas
estructurada con la conformacion del Subcomité Técnico Consultivo para el Manejo y
Conservacion del Manati. Con la conformacion del subcomité se integraron a
académicos, representantes de los tres niveles de gobierno, representantes de
organizaciones de la sociedad civil y de empresas privadas participantes (SEMARNAT,
2018). Como primera meta se plante6 preparar un plan de manejo nacional para dirigir la
conservacion y recuperacion de la especie. Una primera propuesta académica
(Colmenero-Rol6n, 1991) y la informacion cientifica nueva, sirvieron de base para
formular un nuevo documento llamado “Proyecto de Conservacion, Recuperacion y
Manejo del Manati en México” (SEMARNAT, 2001).

En Chiapas también se realizaron esfuerzos para la conservacion de la especie, a través
de estudios enfocados principalmente en la distribucién y abundancia de la especie
(Lluch, 1965; Colmenero-Rolon, 1984). Sin embargo, los primeros trabajos de
conservacion especificos para la especie en la region, inician en 1995 cuando el Gobierno
del Estado de Chiapas implementd el programa “Proteccion, Conservacion y Manejo
Sustentable de la Ictiofauna y del Manati (Trichechus m. manatus)”, donde el objetivo fue

la recuperacion de la poblacion.

Para el afio 1996, se puso en marcha un proyecto para evaluar las poblaciones de manati
en el estado, este proyecto surgié a raiz del rescate de 17 manaties en la Laguna San
Juan en el municipio de Palenque y que fueron liberados con éxito en la laguna principal
de Catazaja. Este suceso motivo la declaratoria del 7 de septiembre como Dia Nacional
del Manati en el 2001; en ese mismo afio, mediante un decreto honorario del
Ayuntamiento municipal de Catazaja, se nhombra a la Laguna Grande como “Santuario

del Manati”.

Mas adelante, en el afio 2006 se declaran las Areas Naturales Protegidas de caracter
estatal “Sistema Lagunar Catazaja” y “Humedales La Libertad”, esto como estrategia de
conservacion del manati y otras especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.



Posteriormente, en el 2007 se crea el proyecto “Conservacion del Manati (Trichechus
manatus) en los Humedales del Norte de Chiapas”, el cual sigue operando de manera
continua hasta el presente; dicho programa realiza actividades como recorridos de
monitoreo y vigilancia acuatica, atencion de varamientos, rehabilitacion temporal de

manaties rescatados y talleres ambientales.

Como parte del proceso de la conservacion del manati en Chiapas, en afios recientes se
inicié la construccion del Centro de Conservacion para la Investigacion y Atencion del
Manati en Catazaja (manatiario), el cual fue inaugurado en el afio 2018. En este edificio
actualmente se estan implementando acciones orientadas a la rehabilitacién de manaties
enfermos, heridos y atencién de crias huérfanas. Sin embargo, aun falta permear en la
sociedad una vision o cultura positiva acerca de la conservacion del manati y su habitat,

como estrategia de desarrollo.



PROTECCION LEGAL

El primer antecedente de proteccion del manati en México, fue en 1921, apareciendo en
el Diario Oficial la veda permanente de caceria de la especie, pero es hasta el afio 1925
cuando la veda se integra a La Ley de Pesca, y se prohibe la pesca del manati en el
Golfo de México y Quintana Roo. En 1981, el Departamento de Pesca prohibe la
comercializacion de todo producto derivado del manati. Durante 1992, La Ley de Pesca
establece las primeras multas por la caza del manati y La Secretaria de Desarrollo Social
lo incluye como especie Sujeta a Proteccion Especial dentro de sus criterios ecolégicos

de proteccion (Morales-Vela y Olivera Gomez, 1994).

Actualmente el manati se encuentra enlistada en peligro de extincién dentro de la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, la cual se encarga de identificar las
especies 0 poblaciones de flora y fauna silvestres en riesgo en el pais; mientras que la
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente y Ley General de Vida
Silvestre se encargan de las sanciones aplicables en materia de ilicitos contra la especie
y su hbitat. Internacionalmente la especie se encuentra con el estatus de Vulnerable en
la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) y en el CITES

aparece en el Apéndice | (especies sobre las que se cierne el mayor grado de peligro).

De acuerdo con el programa de accién para la conservacion del manati, los esfuerzos y

logros mas significativos en materia de proteccion y conservacion en nuestro pais son:

v 1993 Participacién de México en el Plan de Recuperacion del Manati en el Caribe,
CEP-UNEP.

v 1994 Inclusién del manati en la primera lista de especies mexicanas en riesgo
(NORMA Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-1994).

v 1995 Decreto de la laguna de Catazaja como reserva municipal “Santuario del
Manati”.

v 1996 Decreto Estatal de la Bahia de Chetumal como reserva estatal “Santuario del
Manati”.

v 1996 Surgimiento de la ONG “Amigos del Manati” en Quintana Roo.



v 1999 Establecimiento del Subcomité Técnico Consultivo para el Manejo y
Conservacion del Manati.

v/ 2001 Publicacion del Proyecto de Recuperacion del Manati en México (PREP).

v' 2004 Primer nacimiento de un manati en cautiverio en México (Acuario de
Veracruz).

v 2008 Incorporacion de representantes de las Cooperativas Pesqueras de Alvarado
al Subcomité.

v' 2010 Publicacion del Programa de Accion para la Conservacion de Especies:
Manati (Trichechus manatus).

v 2011 Publicacion del Protocolo estandarizado para la atencion de crias

abandonadas, rehabilitacion y necropsias de manati.

Asi mismo, han sido expedidas otras Leyes en materia ambiental, tanto a nivel Federal

como en el Estado de Chiapas que protegen de manera directa e indirecta al manati.

Marco Juridico Federal Marco Juridico Estatal

Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos

Ley General del Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente

Constitucién Politica del Estado de Chiapas

Ley Ambiental para el Estado de Chiapas

Ley de Proteccion para la Fauna del Estado

Ley General de Vida Silvestre de Chiapas

Ley de Aguas Nacionales

Ley Federal de Responsabilidad Ambiental

Ley General de Pesca y Acuacultura
Sustentable

Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente

Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010




JUSTIFICACION

En afos recientes, las poblaciones del manati han sufrido una fuerte presion derivada
de actividades humanas y procesos naturales. De tal forma que en el estado de Chiapas,
en los ultimos afos (2007-2019) se rescataron 29 manaties, los cuales fueron reubicados
en las Areas Naturales Protegidas (ANP) estatales Sistema Lagunar Catazaja y
Humedales La Libertad. También durante este periodo se atendieron 38 muertes, las
cuales estuvieron relacionadas con las actividades humanas, principalmente (SEMANH,
2019). Con base en esta informacion, se hace evidente fortalecer las herramientas de
conservacion de la especie y su habitat, siendo la principal de ellas la actualizacion del
Programa de Conservacion Estatal del Manati y su habitat, en apego a las estrategias
establecidas en la politica publica Proteccion de la Diversidad Biolégica del Plan Estatal
de Desarrollo 2019-2024 y del Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, al Programa de
Accion para la Conservacion del Manati, al Protocolo de atencion para varamiento de

mamiferos marinos y demas disposiciones internacionales.

Aunado a lo anterior, y como parte de las estrategias en la politica del Plan Estatal de
Desarrollo Chiapas 2019-2024, el cual tiene como objetivo promover la conservacion de
los ecosistemas, mitigar los efectos del cambio climético y reducir la pérdida de la
biodiversidad en el estado, es necesario la creacién de programas o actualizacion de los
mismos que contribuyan a fortalecer la conservacién de especies nativas, y con esto

alcanzar las metas establecidas de desarrollo local o regional para Chiapas.



DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Taxonomia

El orden sirenia es un grupo de mamiferos acuaticos herbivoros que se distribuyen en
zonas tropicales y subtropicales; se compone de dos familias, Dugongidae con una
especie, el dugongo (Dugong dugon) que se distribuye en zonas costeras de los océanos
indico y Pacifico; la segunda familia es la Trichechidae, conformada por tres especies, el
manati del caribe (Trichechus manatus) que se encuentra desde el noroeste y suroeste
del océano Atlantico asi como en el mar Caribe, el manati amazoénico (Trichechus
inunguis) el cual habita en Sudamérica y es endémico de la cuenca del Amazonas, y el
manati africano (Trichechus senegalensis) distribuido en estuarios salobres y rios

adyacentes a lo largo de la costa de Africa Occidental (Husar, 1977) (Figura 1).
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Figura 1. Distribucién del Orden Sirenia en el mundo.
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El Manati del caribe (Trichechus manatus) esta dividido en dos subespecies, el manati
de la Florida (Trichechus manatus latirostris) y el manati Antillano (Trichechus manatus
manatus) (Domning y Hayek, 1986), el cual habita las costas y rios de México hasta el
noroeste de Sudameérica, incluyendo la Region del Caribe. Recientes estudios genéticos
muestran que la especie se compone de tres nucleos geograficos con tipos genéticos
diferenciados: a) el de Florida y las Antillas, b) el de Centroamérica y el norte de
Sudamérica, y c) el de Sudamérica (Garcia-Rodriguez et al., 1998). Su clasificacion

taxonomica es la siguiente:

3 T=T | 4T T Animal
PhyIUM...uirccrcc e Chordata
[0 T TP Mammalia
[0 e 1= T Sirenia
Familia.....cocvienniniincs s Trichechidae
€= 41T o T Trichechus
Especie.........cc.uu.... Trichechus manatus (Linnaeus, 1758)

Subespecie - Trichechus manatus manatus (Linnaeus,

Anatomia, fisiologia y comportamiento

Los manaties al nacer miden de 90 a 100 cm y pueden alcanzar en la etapa adulta entre
3y 4.5 mde longitud. El cuerpo de estos mamiferos es fusiforme, de forma hidrodinamica
y piel gruesa color grisaceo, con epidermis delgada y dermis muy gruesa. La diferencia
entre sexos se distingue por la cavidad genital, en los machos se ubica cerca del ombligo,
mientras que en la hembra se encuentra cerca del ano. Tienen un par de aletas pectorales
y una aleta caudal en forma redonda y aplanada (Figura 2); los huesos son densos y
poseen solo seis vértebras cervicales (Reynolds y Odell, 1991); el cuerpo presenta pelo
muy delgado y escaso, mientras que en el hocico cuentan con vibrisas que tienen
funciones sensoriales (SEMARNAT, 2018). Ademas, presentan dientes molariformes, los

cuales tienen reemplazamiento continuo durante toda su etapa de vida, carecen de
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caninos e incisivos; los 0jos son pequefios y casi esféricos con vision a color dicromatico
(Griebel y Schmid, 1996).

belfos
mandibula

tetas

tetillas
aleta pectoral
omblign

vientre

apertura genitourinaria
pedinculo
ano

pedinculo

aleta caudal aleta caudal

muesca de la aleta
caudal

meato
auditivo

dorsal

ventral

pedinculo

aleta pectoral
Figura 2. Anotomia externa del manati.

La especie es herbivora y puede comer plantas acuéticas sumergidas, emergentes y
flotantes (Reynolds y Powell, 2002). El aparato digestivo de los manaties es muy grande;
a diferencia de los rumiantes, y de manera semejante a los caballos, realizan la mayor
parte de la digestion de su alimento en el tramo final del aparato digestivo o intestino
grueso, donde las plantas son digeridas gracias a la ayuda de microorganismos
intestinales (Reep y Bonde, 2006). La comida toma cerca de siete dias para atravesar
todo el tubo digestivo de un manati, y a lo largo de este proceso es asimilado entre el 45
y el 80% del alimento, lo que da una excelente eficiencia digestiva. Estos animales

consumen cerca del 8 % de su masa total en plantas.
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Ademas, poseen dos pulmones alargados y estan orientados en el mismo plano
horizontal que su cuerpo, se localizan en la parte dorsal de la cavidad toracica. Los
pulmones se encuentran separados de la cavidad abdominal a ambos lados de la
columna vertebral por el hemidiafragma muscular derecho e izquierdo, estos son largos
(un metro o mas en los adultos) midiendo 20 cm de ancho y 5 cm 0 menos de grosor
(Figura 3).
Estdmaga Pulmones
Vesicula

Euer.nu _ Duodeno biliar Cerebro
utering  Ovario Rifign Traquea  Cerebelo

Utera Laringe

Cavidad
nasal

Epiglutis

Cérvix

Recto

Faringe

Lengua

Bléndula Esdgafo

Vagina Vejiga cardiaca |-

Ciegn .
9 Pancreas Corazdn

Bazo Higado

Figura 3. Anotomia interna del manati.

La tasa de reproduccion de los manaties es lenta, por lo general, la madurez sexual
ocurre entre los 3 y 5 afios de edad, y tienen una cria cada 2.5 a 3 afios. Los partos de
gemelos son raros, su gestacion dura de 12 a 14 meses; las crias son dependientes de
las madres aproximadamente dos afios (Reynolds y Odell, 1991; Marmontel et al., 1997).
Los manaties son poligamos, generalmente un grupo de machos persiguen a una hembra

durante el ciclo reproductivo o estral, pueden llegar a vivir mas de 50 afios.

Los movimientos de los manaties son relativamente lentos, su desplazamiento es entre
5y 8 km/h, pero en caso de que lo requieran, pueden alcanzar velocidades de hasta 30

km/h en distancias cortas. Suelen salir a respirar cada 2 a 5 minutos, aunque en alguna
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situacion extrema pueden permanecer bajo el agua hasta por 20 minutos (Marsh et. al.,
2011).

Los manaties no tienen formaciones sociales estables ni forman manadas, mas bien se
agrupan casualmente en areas de alimentacion o en época de celo (Hartman, 1979). La
Unica relacion social duradera es la de la madre con su cria. Los adultos pasan la mayor
parte del tiempo comiendo, descansando y explorando su entorno. Las caracteristicas
ecologicas del habitat del manati son aguas someras con temperaturas arriba de los 20
°C con presencia abundante de vegetacion acuética (Hartman, 1979; Axis-Arroyo et al.,
1998; Morales-Vela, 2000).

Distribucion y abundancia

Actualmente en México, los manaties tienen un rango de distribucién en los estados de
Quintana Roo, desde la frontera con Belice hasta la isla de Holbox, en su costa norte; en
el Golfo de México permanece en la laguna de Alvarado y la cuenca del rio Papaloapan,
en Veracruz; en Tabasco se encuentran en la cuenca baja de los rios Grijalva y
Usumacinta, mientras que en Chiapas se localiza a lo largo de todo el Sistema de
Humedales del noreste, lo cual incluye los municipios de Catazaja, La Libertad, y una
porcién de Palenque (Colmenero-Rolén y Hoz-Zavala, 1986; Rodas-Trejo et al., 2008;
SEMAHN, 2019), Figura 4; en Campeche se le encuentra en los rios Palizada, Candelaria
y Chumpén; y para el estado de Yucatan se tienen algunos registros esporadicos en la
costa norte, en la zona de Los Petenes alrededor de Celestun, Ria Lagartos y Puerto
Progreso (Ladrén de Guevara Porras et. al., 2019, Morales-Vela et al., 2003). Para el
estado de Tamaulipas, un estudio reciente realizado a través de entrevistas y el hallazgo
de un cadaver en el 2000 indica que algunos manaties todavia ocupan la desembocadura

del rio Panuco y el sistema lagunar El Chairel-Champayan (Ortega Argueta et al., 2004).
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Figura 4. Distribucién del manati en el estado de Chiapas.

De acuerdo a la Lista Roja de la UICN, se tiene una estimacion nacional de la poblacién
entre el rango de 1,000-2,000 manaties, de los cuales se estima que el estado de
Tabasco contiene la poblaciébn mas significativa de todo el pais (~1000 individuos),
mientras que en el estado de Quintana Roo la poblacion se estima entre 200 y 250
individuos (Morales-Vela et al, 2007).

Para los otros estados no se cuenta actualmente con una estimacion de abundancia, pero
COmo una opciodn, se esta utilizando en Veracruz y Chiapas la tecnologia del sonar para
detectar manaties en aguas de alta turbiedad (Olivera-Gomez et al., 2008; Gonzalez-
Socoloske et al., 2009; SEMAHN, 2019), y con esto poder realizar las primeras
estimaciones de abundancia en zonas antes desatendidas.
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Amenazas para la especie

Varios son los factores documentados en México que amenazan al manati, desde
actividades antropogénicas y otras relacionadas a ciclos naturales de la regién, y que
histéricamente han sido factores de riesgo. En Chiapas también se reportan algunos de

estos factores que a continuacion se detallan:

Enmalle incidental y colision con embarcacion: se han reportado ejemplares muertos
como resultado del enmallamiento en artes y practicas de pesca ilegales, los cuales van
desde la colocacion de redes agalleras (conocidas como tapes) en desembocaduras de
rios y lagunas, asi como en zonas intermedias de rios, practica que es realizada de
manera intensiva y ha provocado un niumero desconocido de muertes al afio (Morales-
Solis, 2001; Olivera-Goémez et al., 2010; SEMAHN, 2019). En menor grado, se ha
registrado la muerte de manaties provocada por colision de embarcaciones en Tabasco
y Chiapas (Olivera-Gomez y Jiménez-Dominguez, 2010; SEMAHN, 2019).

Varamientos por desecacion de cuerpos de agua: existen antecedentes de
varamientos masivos e individuales de manaties durante la época de estiaje, debido al
efecto de la desecacién y merma de nivel de agua en lagunas intermitentes; durante este
proceso los animales quedan aislados y sin acceso a sitios de alimentacién en largos
periodos, por lo cual, se tienen que realizar acciones para proveerles de alimento o llevar
a cabo el rescate de los ejemplares (Garcia-Herrera et al., 2018). Un caso muy destacado
fue el de 1995, donde 17 manaties fueron rescatados de la laguna de San Juan en
Palenque, mismos que fueron reubicados en la Laguna Grande de Catazaja (Morales-
Vela y Olivera-GOmez, 1996). Esta problematica sigue presente, ya que del afio 2007
hasta el 2019 se han presentado varamientos de 67 individuos (Cuadro 1y 2) y realizado
el rescate de 29 manaties en diferentes cuerpos de aguas del estado, los cuales fueron

reubicados en varios sitios de la region (SEMAHN, 2019).

Enfermedades: el aumento de sustancias contaminantes, disruptores hormonales,
destruccion del habitat principalmente por actividades antropogénicas y en segundo
plano las modificaciones del sistema natural consecuente de los cambios climaticos, son

factores que alteran la dindmica de los sistemas ecologicos y pueden influir en la



transmision de enfermedades infecciosas y emergentes induciendo consecutivamente a
la disminucion de las poblaciones (SEMARNAT, 2011; Olivera-Gomez, 2007). En el
manati se ha confirmado la existencia del virus del papiloma (Woodruff et al., 2005),
morbillivirus (Sulzner et al., 2012), herpes TrHV1 (Wellehan et al., 2008), toxoplasma
(Wyrosdick et al., 2017), Nudacotyle undicola (Bando et al., 2014 ), brevetoxicosis (Walsh
et al.,, 2005), Salmonella enterica (Vorbach et al., 2017), micobacteriosis sistémica
(Bossart et al., 2001), entre otras enfermedades secundarias en las regiones de Florida
y Belice (Morales- Vela y Padilla-Saldivar, 2009). En México se han realizado algunos
estudios de los cuales se ha detectado anticuerpos positivos a Leptospira (Aragon et al.,
2014) y Brucella abortus (Morales-Vela, 2015), al igual que la presencia de plaguicidas
organoclorados (Flores et al., 2018) y de metales pesados en tejido 6seo de la especie
(Romero et al., 2016). La falta de informacion en México sobre las afecciones a la salud
del manati es evidente, por lo que es necesario fortalecer este d&mbito promoviendo
estudios cientificos que identifiquen las enfermedades potenciales que pueden afectar y
comprometer la salud de las poblaciones de estos organismos, asi como los tratamientos

pertinentes para la especie.

Fragmentacién y reduccion del habitat: en Chiapas, se ha observado una reduccion
importante de los humedales derivado de actividades como la agricultura y ganaderia
extensivas, asi como por el crecimiento urbano en las riberas, esto repercute en la
disminucién de sitios de alimentacion para el manati, y conduce a una mayor interaccion
negativa entre la actividad pesquera y la especie, contaminacion de las aguas por el uso
de fertilizantes y descargas urbanas.

Caza: en el pasado fue una practica muy comun ligada a la subsistencia y de las
principales amenazas para la especie (Bradley, 1983; McKillop, 1985). Hasta la década
de 1960 se reconocia la caza del manati en Chiapas, el cual era utilizado principalmente
para alimentacion y elaboracion de medicamentos (Cruz, 2002). Sin embargo, estudios
recientes apuntan a que esta actividad persiste en la region, aunque en menor grado y

debido principalmente a la herencia de la tradicion (Gonzalez-Bocanegra et al., 2011).

Crias huérfanas: es muy frecuente que manaties recién nacidos enfrenten una serie de

amenazas para su supervivencia. Algunas de las posibles causas se debe a la muerte de



la madre durante el parto o posterior a este, la falta de experiencia materna de hembras
primerizas para atender a la cria, la incapacidad de la cria de movilizarse tras la madre,
inadaptacion de la cria al medio, lesiones traumaticas, enfermedad o simplemente que
se duerman y se separen sin poder tener oportunidad de juntarse de nuevo por alguna
limitante geogréfica o fisica. Para el estado de Chiapas durante el periodo 2007-2019 se
rescataron tres crias huérfanas, las cuales fueron llevadas a rehabilitacion a dos sitios
diferentes, ya que no se contaba con un centro para la atencion y rehabilitacion de estos
ejemplares (SEMAHN, 2019).

Amenaza por cambio climatico: esta problematica puede traer consecuencias criticas
para la region y afectar de manera directa a la especie debido al aumento de la
temperatura atmosférica global y aumento de temperatura del agua. Entre los cambios
podriamos observar una disminucion en la disponibilidad y cantidad de alimento por la
modificacion del habitat del manati y por consecuencia modificacion en la distribucion
poblacional (Olivera-Gomez, 2008); asi como en la aparicion y propagacion de nuevas
enfermedades. De igual manera se podrian generar periodos largos de sequia que
conllevarian a la reduccién de cuerpos de agua de forma drastica, aumentando los

varamientos y muertes de manaties.

Cuadro 1. Varamientos de manaties por afio en Chiapas (2007-2019).

2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 2019 | Total
Rescates 3 1 2 6 0 0 1 0 0 6 2 6 29
Muertes 6 1 2 4 2 2 8 0 0 2 5 3 38
Total 9 2 4 10 2 2 9 0 0 8 7 9 67
Cuadro 2. Varamientos de manaties por mes en Chiapas (2007-2019).
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Total

Rescates 2 0 1 0 7 8 5 1 1 2 0 2 29

Muertes 1 5 8 2 1 3 5 3 2 3 2 3 38

Total 3 5 9 2 8 11 10 4 3 5 2 5 67

OBJETIVOS




Objetivo general

Garantizar la conservacion del manati (Trichechus m. manatus) y su habitat en Chiapas,
a través de la implementacion de instrumentos que fortalezcan su proteccion,
recuperacion y manejo; con el involucramiento y participacion activa de los diferentes

niveles de gobierno, autoridades locales y de todos los sectores de la sociedad.

Objetivos especificos

e Ampliar la informacion biologica y médica del manati en Chiapas a través de la
generacion de investigacion cientifica para determinar el estado y estructura
poblacional.

e Promover e instrumentar mecanismos que favorezcan la proteccion del manati y
su habitat.

e Fomentar la revalorizacion ecolégica de la especie entre la sociedad, asi como su
posicionamiento estratégico como detonante de desarrollo de la economia local
con enfoque de manejo sostenible.

e Fortalecer el Centro de Conservacion para la Investigacion y Atencion del Manati
con la capacidad operativa y profesional.

e Identificar y reducir amenazas potenciales para la especie por alteracién del
habitat y evaluacion de escenarios posibles como consecuencia del cambio
climatico.

e Fortalecer la presencia institucional en el area de distribucion del manati en

Chiapas.



METAS

e Actualizar la informacién técnica y cientifica del manati y su habitat en Chiapas,
gue permita establecer mejores instrumentos de conservacion, manejo y fortalezca
la base de datos con informacion que facilite la toma de decisiones.

e Promover la aplicacion de la normatividad y legislacién vigente en materia de
conservacion.

e Desarrollar y divulgar programas de educacion ambiental que contribuyan a la
conservacion del manati y su habitat.

e Desarrollar programas con sectores productivos para promover la importancia del
desarrollo sostenible en la region.

e Estandarizar el Protocolo de atencion del manati en el Centro de Conservacion
Para la Investigacion y Atencion del Manati con la capacidad operativa y
profesional.

e Fortalecer la capacidad operativa del personal técnico para el cuidado de manaties
en rehabilitacion.

¢ Identificar sitios con potencial de varamientos en época de estiaje.

¢ |dentificar areas perturbadas y contaminadas donde se distribuye el manati para
su restauracion.

¢ I|dentificar el nivel de vulnerabilidad que podria tener la regidén para el manati por
los efectos del cambio climéatico.

e Consolidar un grupo de trabajo que integre al sector gubernamental, académico,

privado, y diferentes sectores de la sociedad.



ESTRATEGIAS

1. Manegjo

Objetivo: Desarrollar actividades que ayuden a la recuperacion de la especie de manera

directa, a través de rescate, rehabilitacion y atencion en su habitat.
1.1. Manejo del manati

1.1.1. Estandarizar un protocolo de primeras atenciones, rehabilitacion y liberacién de
manaties, enfocados en medicina preventiva y correctiva, alimentaciéon y control

epidemiologico.
1.2. Manejo de habitat

1.2.1. Realizar monitoreo en sitios con antecedentes de varamientos y lagunas

intermitentes.

1.2.2. Implementar un programa para la atencién de manaties que queden aislados en

cuerpos de agua y no tengan acceso a sitios de alimentacion.

2. Restauracion

Objetivo: Restaurar las areas de distribucion historica del manati en Chiapas.

2.1. Promover el monitoreo de calidad de agua en las zonas donde se tiene mayor

presencia de manati.

2.2. Desarrollar actividades para prevenir, mitigar y restaurar impactos por presencia de

infraestructura en las ANP.

2.3. Coordinar acciones de reforestacion de la zona riberefia y areas cercanas al habitat

del manati, con especies nativas que forman parte de su dieta.

2.4. Elaboracion de estrategias de adaptacion al cambio climatico para la especie y

reducir impactos negativos



3. Proteccion

Objetivo: Reducir la mortalidad de manaties en Chiapas derivadas por actividades

humanas.

3.1. Instrumentar e implementar los programas de manejo y su marco juridico, en las ANP

estatales donde se distribuye el manati.
3.2. Regular las descargas urbanas, uso de agroquimicos y artes de pesca.

3.3 Promover la reforma de leyes que sancionen actividades ilicitas contra la especie.

4. Conocimiento

Objetivo: Fomentar y realizar investigaciones sobre la biologia y ecologia del manati y
su habitat, para la conservacion y un correcto manejo biologico de la poblacion del manati

en Chiapas.

4.1. Estandarizar metodologias y técnicas de monitoreo, acorde a las condiciones de la

regién, para incrementar el conocimiento sobre la especie y su hébitat en la region

4.2. Realizar estudios e investigacion de salud y genética, para determinar la condicion
de la poblacion, asi como determinar causas de mortalidad o mortandad y mantener una

base de datos que nos guie para orientar acciones de prevencion.

5. Cultura

Objetivo: Disefar estrategias de cultura ambiental para fomentar una vision positiva de

la sociedad hacia los manaties y su habitat.
5.1. Educacion ambiental

5.1.1. Desarrollar programas de educacién ambiental de manera formal y no formal,

enfocados a mejorar la actitud de las personas hacia el manati y su habitat.



5.1.2. Promover talleres con el sector agricola y ganadero para destacar el manejo de

aguas residuales y desechos, asi como el uso sustentable de agroquimicos.

5.1.3. Promover talleres con el sector turistico y pesquero para inculcar la importancia de

actividades sustentables y responsables.
5.2. Comunicacion y difusién

5.2.1. Fomentar a la sociedad una cultura de denuncias hacia los ilicitos cometidos contra

la especie o habitat y que ponga en riesgo la supervivencia de la especie.
6. Gestion
Objetivo: Fortalecer y crear vinculos de trabajo interinstitucional para la atencion y

conservacion del manati en la region.

6.1. Fortalecer y crear convenios institucionales con centros educativos y de
investigacién, sociedades civiles y empresas privadas para el manejo y conservacion del

manati en la region.

6.2. Crear alianzas de colaboracién con acuarios, delfinarios, zooldgicos e investigadores
con el fin de generar conocimiento sobre la especie y el intercambio de experiencia y
capacitacion en el manejo durante las etapas de rehabilitacion.

6.3. Realizar gestiones de recursos para el mantenimiento y rehabilitacion del Centro de

Conservacion para la Investigacion y Atencién del Manati, asi como del personal técnico.

Tabla 1. Acciones a implementarse para cumplir con los objetivos sefialados.



OBJETIVO ESPECIFICO

META

ESTRATEGIA

Ampliar la informacién bioldgica
y médica del manati en Chiapas
a través de la generacion de
investigacion  cientifica para
determinar el estado y estructura
poblacional.

Actualizar la informacién técnica
y cientifica del manati y su
habitat en Chiapas, y que
permitan establecer mejores
instrumentos de conservacion,
manejo y fortalezca la base de
datos con informacién que
facilite la toma de decisiones.

(4) Realizar estudios e investigacion de
salud y genética, para determinar la
condicién de la poblacién, asi como
determinar causas de mortalidad o
mortandad, y mantener una base de datos
gue nos guie para orientar acciones de
prevencion.

(4) Estandarizar metodologias y técnicas
de monitoreo acorde a las condiciones de
la region, para incrementar el
conocimiento sobre la especie y su habitat
en la regiéon

Promover e instrumentar
mecanismos que favorezcan la
proteccion del manati y su
hébitat

Promover la aplicacion de la
normatividad y legislacién
vigente en materia de
conservacion.

(3) Instrumentar e implementar los
programas de manejo y su marco juridico,
en las ANP estatales donde se distribuye
el manati.

(3) Regular las descargas urbanas, uso de
agroquimicos y artes de pesca.

(3) Promover la reforma de leyes que
sancionen actividades ilicitas contra la
especie.

Fomentar la  revalorizacion
ecolégica de la especie entre la
sociedad, asi como su
posicionamiento estratégico
como detonante de desarrollo de
la economia local con enfoque
de manejo sostenible.

Desarrollar y divulgar programas
de educacibn ambiental que
contribuyan a la conservacién
del manati y su habitat.

(5) Desarrollar programas de educacion
ambiental de manera formal y no formal,
enfocados a mejorar la actitud de las
personas hacia el manati y su habitat.

(5) Fomentar a la sociedad una cultura de
denuncia hacia los ilicitos cometidos
contra la especie o habitat y que ponga en
riesgo la supervivencia de la especie.

Desarrollar  programas  con
sectores productivos para
promover la importancia del
desarrollo sostenible en Ia
region.

(5) Promover talleres con el sector agricola
y ganadero para destacar el manejo de
aguas residuales y desechos, asi como el
uso sustentable de agroquimicos.

(5) Promover talleres con el sector turistico
y pesquero para inculcar la importancia de
actividades sustentables y responsables.

Fortalecer el Centro de
Conservacion Para la
Investigacion 'y Atencion del
Manati con la capacidad
operativa y profesional.

Estandarizar el protocolo de
atencion del manati en el Centro
de Conservacion Para la
Investigacion y Atencion del
Manati con la capacidad
operativa y profesional.

(1) Estandarizar un protocolo de primeras
atenciones, rehabilitacion y liberacion de
manaties, enfocados en medicina
preventiva y correctiva, alimentacién y
control epidemiolégico.

Fortalecer la capacidad
operativa del personal técnico
para el cuidado de manaties en
rehabilitacion.

(6) Crear alianzas de colaboracién con
acuarios, delfinarios, zoolégicos e
investigadores con el fin de generar
conocimiento sobre la especie y el
intercambio de experiencia y capacitacion
en el manejo durante etapas de
rehabilitacion.




(6) Realizar la gestién de recursos para el
mantenimiento y rehabilitacion del Centro
de Conservacion para la Investigacion y
Atencion del Manati, asi como del personal
técnico.

Identificar y reducir amenazas
potenciales para la especie por
alteracion  del  habitat vy
evaluacion de escenarios
posibles como consecuencia del
Cambio Climético.

Identificar sitios potenciales de
varamiento del manati sensibles
al cambio climatico.

(1) Realizar monitoreo en lagunas
intermitentes y sitios con antecedentes de
varamientos.

(1) Implementar un programa para la
atencién de manaties que queden aislados
en cuerpos de aguas y no tengan acceso
a sitios de alimentacion.

Identificar areas perturbadas y
contaminadas donde se

(2) Promover el monitoreo de calidad de
agua en las zonas donde se tiene mayor
presencia de Manati.

(2) Desarrollar actividades para prevenir,
mitigar y restaurar impactos por la

distribuye el manati para su | presencia de infraestructura en las ANP.

restauracion. (2) Coordinar acciones de reforestacion de
la zona riberefia y areas cercanas al
hébitat del manati, con especies nativas
gue forman parte de su dieta.

Identificar el nivel de

vulnerabilidad que podria tener
la regién por los efectos del
cambio climatico y consecuencia
para el manati.

(8) Elaboracion de estrategias de
adaptacion al cambio climatico para la
especie y reducir impactos negativos.

Fortalecer la presencia
institucional en el area de
distribucion del manati en
Chiapas

Consolidar un grupo de trabajo
que integre al sector
gubernamental, académico,
privado, y diferentes sectores de
la sociedad

(6) Fortalecer y establecer convenios
institucionales con centros educativos y de
investigacién, sociedades civiles 'y
empresas privadas para el manejo y
conservacion del manati en la regién.




INDICADORES DE EXITO

ESTRATEGIAS

No.

Indicador

Corto
Plazo

Mediano
Plazo

Largo
Plazo

MANEJO DE LA
ESPECIE

Contar con recurso fijo y destinado al
procesamiento de muestras biolégicas
de manaties vivos y muertos

Realizar estudios que permitan
identificar las enfermedades
potenciales en manaties dentro de la
region.

Establecer un protocolo de monitoreo
acuatico de manaties con técnicas que
se adecuen a la regién.

Establecer protocolo de primera
atencion, rehabilitacion y liberacion de
manati.

RESTAURACION

Mapeo de areas identificadas con

perturbacion.

Mapeo de sitios con mayor presencia de
contaminantes

Areas rehabilitadas en los humedales.

Reunidén con expertos para evaluacion
de probables escenarios que tendra la
especie con el cambio climatico.

PROTECCION

Disminucién de la mortalidad de
manaties derivadas de actividades
humanas.

10

Restriccion de embarcaciones a zonas
con alta presencia de manaties.

11

Desarrollar por medio de la red de
varamientos, leyes o reformas que
contribuyan al marco juridico para la
penalizacion por delitos contra la
especie en las areas de distribucién del
mismo.

12

Crear vinculos interinstitucionales que
en conjunto promuevan y apliquen leyes
y reglamentos en proteccién del manati.

CONOCIMIENTO

13

Tener una aproximacion del tamafio
poblacional del manati en Chiapas.

14

Conocer el uso de habitat del manati en
la region.




Tener un diagnostico de salud

15 poblacional de manaties en Chiapas

16 Numero de articulos divulgados sobre el
manati y habitat en Chiapas.

Contar con material de informacién y

17 [ difusién del manati dirigidos a diferentes
sectores y edades de la sociedad.
Difundir material referente a la especie

18 | de manera recurrente en los sitios

CULTURA - .
oficiales de la Secretaria.

19 Numero de talleres, capacitaciones y
eventos.

20 Aumento de reportes de actividades
ilicitas hacia el manati y su habitat.
Numero de convenios establecidos con

21 | otras instituciones y centros de
investigacion.

Grupo de trabajo para la atencién de
GESTION 22 [ varamientos de manaties y su

rehabilitacion.

Consolidacion y capacitacion de

23 | vigilantes comunitarios en comunidades

donde se distribuye el manati.
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ANEXOS

Tabla 2. Manaties avistados, rescatados y decesos atendidos en los municipios de Catazaja, La Libertad y Palenque.
Datos a partir del afio 2007 hasta el 2021 (para avistamientos solo 2009, 2015-2021).

Localidad Avistan.\ientos d,u.rante Illescates a_terjd.idos Dece.sos
recorridos acuaticos. (Numero de individuos). atendidos.

Playas de Catazaja 177 3(4) 5
Ignacio Zaragoza 59 1(1)

La Libertad 18 1(2) 0
El Paraiso 16 1(2) 2
El Desengafio 0 0 9
Patricio Los Angeles 1 1(1) 4
Cuyo Alvaro Obregén 3 0 1
Cuyo Santa Cruz 3 0 0
La Matilla 1 0 1
Is_lenccl?é\'/qlsta Ira. ) 0 0
Tecolpa 0 2(2) 1
San Juan (Palenque) 0 1(6) 0
Vicente Guerrero 0 1(6) 1
Landero Cardenas 0 1(3) 3
Punta Arena 7 1(1) 3
Gonzalez Rio 0 1(1) 0
San Juanito 0 1(1) 0
ELE;?:Imo 1ra. 0 1(1) 0
El Pajonal 0 0 3
El Serranal 0 0 2
Francisco J. Grajales 0 0 2
Loma Bonita 0 0 1
El Sacrificio 0 0 1
Is_|enccl?é\:sta 2da. 0 0 1
Calatraba (Palenque) 0 0 1
Total 287 16 (31) 48

Tabla 3. Marco juridico referente a sanciones.

Marco Juridico Federal Normatividad vigente de sanciones aplicables en proteccion a
la especie

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccidn al Ambiente  Titulo VI, Capitulo IV, articulo del 171 al 175 BIS
Ley General de Vida Silvestre Titulo VIII, Capitulo V, articulo del 122 al 130




Tabla 4. Tabla de enfermedades reportadas en manaties.

Tipo de

Agente Age;nt_e Ve de e S[gpos Hallazgos Patolégicos Consideraciones
sy etiolégico transmision s afectados clinicos
etiolégico
e Contacto directo
Virus del €n zonas con e Verrugas y/o_ _Deprime' _ al §i§tema
papiloma traumatismo y Piel tumores en ple[, |nmu_no|og|co haC|_endo|o
(TMPV) abrasiones mucosa oral y area predisponente cualquier otra
e Sexual urogenital enfermedad.
e Via placentaria
Bossart et al., 2002; Rector et al., 2004; Woodruff et al., 2005; Dona et al., 2011.
El virus tiene la tendencia de
infectar a los sistemas
Virus e Debilidad principales (inmunolégico y
o Via oral y _ Sistemg . Anorgxia « Neumonia nervioso). La replicgcién
Morbillivirus respiratoria inmunoldgico y o Vomito « Enteritis viral puede dafiar células
Sistema nervioso e Diarrea inmunes, haciendo
e Convulsiones susceptible al ejemplar a
cualquier otra enfermedad si
las defensas adecuadas.
Duignan et al., 1995, Kazue Ohishi, et al., 2012, Sulzner et al., 2012.
Herpes TrHV1 | | |
Ferrante et al., 2017; Wellehan et al., 2008.
o Enteritis
Estémago e Colico (postura de : gzlsl;ttlrsitis En una enferm_edad que
Toxoplasma Via oral Corazén arco) « Ulceracién puede  producir dafios
(Zoondtica) Cerebro o Petlim el el e Miocarditis necrotizante ir_r eversibles como la muerte,
o Debilidad " si no se trata a tiempo.
o Encefalitis
Parasitos ¢ Meningoencefalitis
Bossart et al., 2012; Mathews et al., 2012; Sulzner et al., 2012; Wyrosdick et al., 2017.
Es un enfermedad que al
Nudacotyle ) . . Debilid_ad ¢ ;J;Z?rr;it estinales tener una carga parasitaria
undicola Via oral Intestino grueso e Anorexia o Gastritis a!ta puede comprometer al
o Pérdida del apetito - ejemplar  causando la
e Enterocolitis grave muerte.
Beck & Forrester, 1988; Monica Bando et al., 2014); Hernandez-Olascoaga et al., 2017; Vélez et al., 2018; Wyrosdick et al., 2018.
e Convulsiones
¢ Desorientacion .
« Hiperflexion La presencia dg la
Toxinas Brevetoxicosis Via oral Sistema nervioso e Espasmo muscular ﬁ)nfre;rr%%da%aﬁza: UInr;IE:Rtees’
biolégicas o Paralisis flacida mgsivas
« Dificultad para ;
respirar
Bossart et al., 1998; Thomas K. Han et al., 2003; Katherine M & Edward O. Keith 2008.
e Demacracion y depositos Es una enfermedad que
Salmpr_]ella . Tracto e Debilidad SErosos _de grasa. puede  producir gra?/es
enterica Via oral gastrointestinal o Deshidratacion * Hiperemia Inte_stmal dafios, si no se ftrata a
(Zoondtica) e Abscesos multifocales tiem
- po.
e Exudados fibrinosos
Vergara-Parente et al., 2003; Bryan S. Vorbach et al., 2017.
o Dificultad para
L] .
?c?:tz?ninadas respirar p
Micobacteriosis | « Contacto directo |° - .1mones o ekl * Neumonia
' - en zonas con -Corazpn - equmbng p{ograpulomatosa Enfermedad letal.
Bacterias traumatismo y e Ganglios linfaticos | e Imngi?:ncg:alg para e Fibrosis
abrasiones flotabilidad
Morales Patricia, 1986; Sato et al., 2003.
: E';?rr:a ® Ictericia Debido a Ia_s repercusiones
. . Aparato excretor, .  Muerte fetal que ocasiona en la
Leptospira Via oral e e Hematuria < . .
(Zoonotica) inhalacion reprogiucto_ry « Debilidad ® Pulmon (?ICJn petequias reproducclul)n afecta a la
respiratorio « Aborto o '.rlﬂamac'on de los preservacion de ) las
« Infertilidad rifiones poblaciones de manaties.

Sulzner et al., 2012; Aragén-Martinez et al., 2014; Morales-Vela 1996.




Brucella abortus
(Zoondtica)

Via oral y
transmision vertical

Aparato
reproductor

¢ Crias nacidas
débiles

e Aborto

o Infertilidad

Muerte fetal con edema

subcutaneo

Infertilidad

inflamacion de los
6rganos reproductores
Inflamacién
granulomatosa en el
aparato reproductor de
la hembra

Debido a las repercusiones
que ocasiona en la
reproduccion afecta a la
preservacion de las
poblaciones de manaties.

Morales-Vela, 199

Quimicos
téxicos

Plaguicidas
organoclorados

Via oral o cutanea

Tejido adiposo,
sistema nervioso y

e Cdlico (postura de
arco)
Flotabilidad

Ictericia
Edema pulmonar

excretor e Convulsiones
e Desorientacion
Flores Sanchez et al., 2018.
Tracto « Coélico (postura de | ® Miocarditis
Metales ) ’ gastrointestinal, arco) ¢ Encefalopatia
pesados Via oral o cutédnea aparato excretor o Vémito o Insuficiencia renal

sistemas nervioso
y cardiovascular.

o Estrefiimiento

Romero-Calderoén,

2014.
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