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Editorial

Estimados lectores:

E l conjunto de artículos que se presenta en este número especial ofrece una visión integral de la conservación 
ambiental en México, con un enfoque particular en las áreas naturales protegidas. A través de diversos estudios de 
caso, los artículos resaltan la importancia de estos espacios para la preservación de la biodiversidad, la mitigación 

del cambio climático y la protección de servicios ecosistémicos, como la captura de carbono y la protección costera.

El análisis de los manglares, presente en varios de los artículos, refleja la crítica situación que enfrenta este ecosistema. 
Los manglares no solo son una barrera natural contra el cambio climático y desastres naturales, sino que también son 
considerados como holobiontes, ecosistemas complejos e interdependientes que requieren una visión holística para su 
conservación. La degradación de estos ecosistemas, a pesar de su resistencia natural, es alarmante, lo que plantea la 
necesidad de una intervención más firme y sostenida para evitar su desaparición. Uno de los puntos clave es el uso de 
tecnologías avanzadas para el monitoreo de ecosistemas, como lo ejemplifica el artículo que utiliza imágenes satelitales 
para evaluar los cambios forestales en las reservas de Tabasco. El empleo de datos espaciales y herramientas tecnológicas 
permite realizar seguimientos más precisos y a largo plazo, lo que es imprescindible para entender la dinámica de la 
degradación y recuperación de la cobertura forestal. Sin embargo, se advierte que estos avances deben ser complementados 
con acciones políticas y ecológicas concretas para que el monitoreo se traduzca en soluciones efectivas. Por otra parte, 
se demuestra que los manglares son ecosistemas clave que han experimentado una significativa degradación en las 
últimas décadas. Aunque estos ecosistemas son resilientes y pueden persistir en condiciones adversas, la degradación 
continúa siendo un problema grave. Se subraya la necesidad urgente de conservar estos ecosistemas y de realizar estudios 
adicionales para verificar su estructura y composición.

Otro tema recurrente es la necesidad de una gestión efectiva de las áreas protegidas, como lo exponen los estudios sobre la 
capacidad de manejo y las primeras reservas de la biósfera. Se destaca cómo la falta de recursos, personal especializado y 
participación comunitaria adecuada puede limitar los esfuerzos de conservación y sostenibilidad a largo plazo. La gestión 
no es solo un aspecto técnico, sino un elemento transversal que impacta tanto en la conservación de la biodiversidad como 
en el desarrollo turístico sostenible y el bienestar de las comunidades locales. En cuanto al enfoque en la biodiversidad, 
los artículos señalan cómo las áreas protegidas, por ejemplo Mapimí y La Michilía, son refugios importantes para especies 
de mamíferos que enfrentan amenazas constantes. Estos estudios de monitoreo no solo proporcionan datos clave para la 
conservación de estas especies, sino que también sirven para identificar factores externos, como la ganadería, que ejercen 
presión sobre los ecosistemas. La creación de nuevas áreas naturales protegidas como Wanha' refuerza la importancia de 
diseñar estrategias que equilibren el desarrollo humano con la conservación. En este estudio se escribe las etapas clave 
que llevaron a la creación de la reserva, así como los trabajos de investigación y reforestación que se han realizado en la 
zona. Asimismo, se proyecta hacia el futuro, subrayando la necesidad de continuar los estudios para comprender mejor la 
biodiversidad del área y garantizar la conservación a largo plazo.

En síntesis, los artículos destacan la urgente necesidad de fortalecer la capacidad de manejo, invertir en investigación y 
tecnología, así como promover la participación activa de las comunidades locales en los esfuerzos de conservación. La 
biodiversidad de México, y particularmente de Tabasco, enfrenta desafíos críticos que solo pueden abordarse a través de 
un enfoque multidimensional que combine la ciencia, la política y la colaboración comunitaria.

Fernando Rodríguez QuevedoEunice Pérez Sánchez
Editor ejecutivo y encargado del 
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LOS MANGLARES COMO HOLOBIONTES 
Y OTRAS HISTORIAS DEL MAR 
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Resumen 
Los manglares son ecosistemas complejos y muy 
importantes ya que ofrecen protección costera, 
captura de carbono y proporcionan hábitat para 
tiburones, rayas, crustáceos, peces entre otros, es por 
esto que pueden representar auténticos holobiontes, 
entidades formadas por plantas, animales y una 
comunidad microbiana interdependiente que ha 
coevolucionado durante millones de años. Los 
microbios desempeñan roles cruciales como la fijación 
de nitrógeno y la solubilización de nutrientes, tanto 
para las plantas como para el ecosistema entero. 
Comprender  los manglares como holobiontes es 
esencial para apreciar su complejidad y tomar 
decisiones informadas sobre su conservación, esta 
perspectiva holística puede aplicarse a otros 
ecosistemas promoviendo una gestión ambiental más 
efectiva y una mejor comprensión de la vida. 
 

Palabras clave: Manglar; Holobionte; Microbioma; 
Conservación; Ecosistema. 
 
 

Abstract 
Mangroves are complex and very important 
ecosystems as they offer coastal protection, carbon 
sequestration and provide habitat for sharks, rays, 
crustaceans, fish and others, which is why they may 
represent true holobionts, entities formed by plants, 
animals and an interdependent microbial community 
that has co-evolved for millions of years. Microbes 
play crucial roles such as nitrogen fixation and 
nutrient solubilization for both plants and the entire 
ecosystem. Understanding mangroves as holobionts 
is essential to appreciate their complexity and make 
informed decisions about their conservation; this 
holistic perspective can be applied to other 
ecosystems promoting more effective environmental 
management and a better understanding of life. 
 

Keywords: Mangrove; Holobiont; Microbiome; 
Conservation; Ecosystem. 
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Sabías que los seres vivos no son solo individuos, 
sino comunidades de organismos que cooperan 

para sobrevivir y prosperar?. En el caso de los 
manglares, estos forman asociaciones con 
organismos y microorganismos que colaboran para 
desarrollarse y mantenerse sanos. Comprender 
cómo cada uno de estos organismos es fundamental 
para los demás nos permite gestar una conservación 
más integral de los manglares, un ecosistema vital 
por su alta biodiversidad y su capacidad como 
sumidero de carbono. Al almacenar más carbono del 
que libera a la atmósfera, los manglares contribuyen 
a la reducción de los niveles de dióxido de carbono 
(CO₂) y a la regulación del clima global (Zhang, Guo & 
Li, 2013; Segaran, Azra, Lananan, Burlakovs, 
Vincevica-Gaile, Rudovica, Grinfelde, Rahim & 
Satyanarayana, 2023). 
 
En este texto, analizamos qué son los holobiontes, 
por qué los mangles con su microbioma son 
holobiontes y planteamos la hipótesis que este 
ecosistema está compuesto por múltiples 
holobiontes distintos. 
 
 
¿Qué es un holobionte? 
Lynn Margulis propuso el término al sugerir que las 
células eucariotas evolucionaron mediante la 
simbiosis entre bacterias independientes, lo que 
permitió la creación de seres más complejos (Sagan, 
1967). En 1991 Margulis definió los «holobiontes» 
como organismos compuestos por un 
macroorganismo y sus simbiontes (bacterias, 
hongos, virus, etcétera), que coevolucionan y 
dependen entre sí (Margulis & Fester, 1991). 
 
Esta simbiosis es tan exitosa que los organismos se 
especializan en funciones complementarias (Bosch 
& Miller, 2016), y en algunos casos, los genomas se 
intercambian entre hospedador y huésped 
(Roughgarden, 2023), lo que crea una unidad 

ecológica única e interdependiente (Salvucci, 2016; 
Skillings, 2016; Singh, Liu & Trivedi, 2020). 
 
 
La simbiosis: el coral como un ejemplo 
Los holobiontes están en todas partes. Muchos 
organismos, como los corales, los seres humanos o 
los líquenes se estudian como holobiontes, no como 
macroorganismos individuales. 
 
Profundicemos un poco más en los corales, que es lo 
más cercano a un ecosistema como el manglar; 
desde finales del siglo pasado, se descubrió que los 
corales son entidades simbióticas formadas por 
múltiples microorganismos y el coral (Rowan, 1998), 
principalmente las microalgas de la familia 
Symbiodiniaceae que proporcionan entre el 75 y 90 
% de sus nutrientes, así como su característico color 
marrón. Esta simbiosis data de hace 240 millones de 
años, y ha sido clave en la formación de los arrecifes 
de coral (LaJeunesse, Parkinson, Gabrielson, Jeong, 
Reimer, Voolstra & Santos, 2018). Además, el moco 
de coral es esencial no sólo para su nutrición, sino 
también para la colonización de nuevas especies 
coralinas, al contener millones de bacterias 
beneficiosas que las nuevas colonias pueden 
incorporar (Wild, Woyt & Huettel, 2005; Ritchie, 
2006). El microbioma coralino se encuentra 
principalmente en la dermis, donde forma el moco 
protector, y en la mesodermis, donde bacterias, 
hongos y arqueas contribuyen al ciclo del nitrógeno y 
al crecimiento mediante la disposición de carbonato 
de calcio (Thompson, Rivera, Closek & Medina, 2015; 
Cárdenas, Ye, Ziegler, Payet, McMinds, Vega & 
Voolstra, 2020). 
 
Comprender a los corales como holobiontes ha 
revolucionado la conservación de los arrecifes, antes 
se consideraba al coral como un organismo único, 
ahora al descubrir que son una compleja asociación 
entre un animal y algas microscópicas, se ha podido 

¿ 
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abordar la conservación de manera más integral 
(Doering, Maire, van Oppen & Blackall, 2023). Esta 
perspectiva permite entender mejor fenómenos 
como el blanqueamiento, que ocurre cuando las 
algas abandonan al coral debido al estrés ambiental 
(Helgoe, Davy, Weis & Rodriguez-Lanetty, 2024). Al 
conocer esta relación simbiótica, los científicos 
pueden diseñar estrategias de conservación más 
efectivas, como seleccionar especies de algas más 
resistentes al cambio climático o manipular las 
condiciones ambientales para favorecer la 
recolonización de las algas (Scott, 2024). 
 
 
Manglar como unidad ecológica 
Los manglares prosperan en la interfaz entre el mar 
y la tierra, adaptándose a la salinidad y protegiendo 
las costas con sus raíces y troncos, que actúan como 
barreras naturales contra inundaciones, erosión, 
tormentas y maremotos (tsunamis). Además, son 
capaces de capturar grandes cantidades de dióxido 
de carbono, contribuyendo a mitigar el cambio 
climático (Primavera, Friess, Van Lavieren & Lee, 
2019; Alongi, 2020; Liu, Zhai & Gu, 2023). 
 
Clave en estos procesos son los microorganismos, 
por tanto, los manglares y su microbiota forman un 
holobionte, interactuando en sinergia tras millones 
de años de coevolución (Yu, Tu, Liu, Peng, Wang, Xiao, 
Lian, Yang, Hu, Yu, Qian, Wu, He, Shu, He, Tian, Wang, 
Wang, Wu, Huang, He, Yan & He, 2023). Esta relación 
simbiótica beneficia a ambos, permitiéndoles realizar 
funciones esenciales como la fijación de nitrógeno, 
descomposición de materia orgánica y protección 
costera. Cambios en la composición microbiana 
pueden afectar significativamente la salud del 
ecosistema (Scherer, Mason & Mast, 2022). La 
comunidad microbiana varía según factores como la 
edad del bosque, la materia orgánica, la salinidad y la 
bioturbación (Sarker, Masud-Ul-Alam, Hossain, 
Rahman & Sharifuzzaman, 2021). 
 

Los manglares más antiguos y con mayor materia 
orgánica albergan comunidades microbianas más 
diversas, mientras que los sedimentos arcillosos y la 
baja bioturbación favorecen la estabilidad 
microbiana. La relación entre los manglares y sus 
microbios es mutuamente beneficiosa: las plantas 
modifican el suelo, creando un ambiente favorable 
para los microbios, que a su vez transforman 
nutrientes esenciales como los mucopolisacáridos 
(Holguin, Guzman & Bashan, 1992). 
 
Las cianobacterias y diazótrofos, como Azospirillum 
sp., se asocian con las raíces y aceleran el crecimiento 
mediante la fijación de nitrógeno (Hossain, Siddique, 
Abdullah, Saha, Ghosh, Rahman & Limon, 2013). 
Hongos y bacterias liberan nutrientes y modifican el 
pH del suelo, facilitando la absorción por las plantas, 
que les proporcionan exudados ricos en energía 
(Maria, Sridhar & Raviraja, 2005; Rajendran & 
Kathiresan, 2007). 
 
Se ha demostrado que la fijación de nitrógeno ocurre 
tanto en las raíces subterráneas como en las aéreas 
de los manglares, aumentando durante la marea o la 
lluvia (Alvarenga, Rigonato, Branco & Fiore, 2015). 
Además, los microbios desempeñan un papel en la 
solubilización de minerales y la producción de ácidos 
orgánicos que liberan nutrientes para las plantas 
(Holguin, Vazquez & Bashan, 2001). Un estudio 
demostró que la inoculación de hojas de Avicennia —
un género de árbol de mangle— con bacterias 
fijadoras de nitrógeno y solubilizadoras de fosfato 
duplicó la absorción de nitrógeno (Vazquez, Holguin, 
Puente, Lopez-Cortes & Bashan, 2000). En Australia 
Occidental, se ha observado que la reducción de 
sulfato está correlacionada con la productividad de 
los manglares, evidenciando la interacción entre 
árboles y suelo anaeróbico (Alongi 2005). 
 
Además, los manglares son hábitats naturales de 
una gran variedad de macroorganismos, entre los 
más llamativos se encuentran los tiburones y rayas 
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(elasmobranquios), que mantienen una 
fuerte relación ecológica con estos 
ecosistemas (Knip, Heupel & 
Simpfendorfer, 2010). Muchas especies de 
tiburones y rayas inician su vida en los 
manglares y regresan al crecer, ya que 
ofrecen refugio y protección contra 
depredadores más grandes y altas 
temperaturas (Heupel, Kanno, Martins & 
Simpfendorfer, 2018; Hammerschlag, 
Morgan & Serafy, 2010). 
 
Los manglares también les proporcionan 
alimento directo e indirecto (Crossin, 
Heupel, Holbrook, Hussey, Lowerre-
Barbieri, Nguyen, Raby & Cooke, 2017; 
Davy, Simpfendorfer & Heupel, 2015). A su 
vez, tiburones y rayas benefician a los 
manglares al translocar nutrientes y 
minerales, ayudando a mantener el equilibrio trófico 
y controlando las poblaciones de presas (Kneib, 
2002; Shipley, Matich, Hussey, Brooks, Chapman, 
Frisk, Guttridge, Guttridge, Howey, Kattan, Madigan, 
O’Shea, Polunin, Power, Smukall, Schneider, Shea, 
Talwar, Winchester, Brooks & Gallagher, 2023). Las 
rayas, además, realizan bioturbación al modificar el 
suelo mientras cazan y se refugian, lo cual es 
esencial para el flujo hídrico adecuado en los 
manglares (O’Shea, Thums, van Keulen & Meekan, 
2012; Pérez-Ceballos, Zaldívar-Jiménez, Canales-
Delgadillo, López-Adame, López-Portillo & Merino-
Ibarra, 2020). Además, una mayor bioturbación se 
asocia con mayor diversidad microbiana (Bertics & 
Ziebis, 2009). 
 
Estas interacciones mutuas entre macroorganismos 
refuerzan la idea de que todos los seres vivos y su 
entorno están interconectados en un ecosistema y 
es muy posible que estos otros macroorganismos 
albergan una microbiota que se conecte a este 
sistema (figura 1). 

Figura 1. Representación de las interacciones entre 
organismos que cohabitan el manglar y su microbiota; 
(Ilustración de Enrique Hernández Martínez). 

 
 
Impacto de los manglares a nivel global 
Los manglares, a través de su crecimiento y la acción 
de microorganismos, capturan, transforman y 
almacenan dióxido de carbono (CO₂) en sedimentos 
costeros durante largos períodos. 
 
También exportan carbono orgánico de la zona 
costera al océano, lo que es crucial para prevenir la 
erosión costera y el entierro de carbono orgánico 
(Zhang, Thompson & Townend, 2023; Adame, 
Cormier, Taillardat, Iram, Rovai, Sloey, Yando, Blanco-
Libreros, Arnaud, Jennerjahn, Lovelock, Friess, 
Reithmaier, Buelow, Muhammad-Nor, Twilley & 
Ribeiro, 2024); ya que la exportación de carbono 
orgánico por parte de los manglares inicia una serie 
de procesos biológicos que favorecen la 
estabilización de los sedimentos costeros, 
aumentando la cohesión de los sedimentos, esto 
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gracias a los “biofilms” que sirven como 
«pegamento» (Zhang et al., 2023), y al crear 
estructuras biológicas que protegen la línea de costa, 
tal como las raíces de los manglares (Alongi, 2014). 
 
El calentamiento global amenaza gravemente la 
biosfera, según el Panel Intergubernamental sobre 
Cambio Climático (IPCC, por sus siglas en inglés), el 
aumento de la concentración de gases de efecto 
invernadero es la principal causa del calentamiento 
global, lo que provoca incendios forestales, 
huracanes, inundaciones, calor extremo, pérdida de 
biodiversidad y destrucción de ecosistemas 
naturales (Frame & Stone, 2013). 
 
Esto subraya que, aunque los manglares son 
importantes localmente como hábitats, también 
tienen un impacto significativo en la salud global del 
planeta. Además, influyen en la economía de las 
comunidades que dependen de ellos, como la pesca, 
el turismo y la extracción de madera (Alongi, 2014; 
Fajriyah, 2024). Los manglares también son 
esenciales para la investigación científica, ayudando 
a comprender y conservar otros ecosistemas 
complejos de nuestro planeta. 
 
 
Conclusión 
Comprender los manglares como holobiontes —
complejas comunidades de organismos que 
interactúan entre sí— nos brinda una perspectiva 
integral para su conservación, al reconocer que estos 
ecosistemas son mucho más que la suma de sus 
partes, podemos diseñar estrategias de manejo más 
efectivas y sostenibles, analizando las intrincadas 
relaciones entre las plantas, los animales y los 
microorganismos que conforman los manglares, 
podemos identificar las vulnerabilidades y fortalezas 
de estos ecosistemas frente a los desafíos 
ambientales, como el cambio climático; por ejemplo, 
al estudiar el microbioma del manglar, descubrimos 
una comunidad de microorganismos que 

desempeñan un papel crucial en la salud y resiliencia 
de estos ecosistemas, supongamos que estas 
comunidades microbianas pueden ayudar a las 
plantas de mangle a tolerar condiciones de estrés, 
como la salinidad y la inundación, y a secuestrar 
carbono de la atmósfera de una manera más 
efectiva. 
 
Esta visión holística nos permite abordar la 
conservación de los manglares desde múltiples 
ángulos: por ejemplo la restauración ecológica se 
beneficia enormemente de este enfoque; al 
comprender las interacciones entre los componentes 
del holobionte, podemos diseñar estrategias de 
restauración más efectivas, como la reintroducción 
de especies clave o la manipulación de las 
comunidades microbianas, también el manejo de 
enfermedades en los manglares se vuelve más 
preciso cuando se considera el contexto del 
holobionte, al reconocer que las enfermedades a 
menudo son el resultado de desequilibrios en estas 
interacciones complejas, podemos desarrollar 
tratamientos más específicos y preventivos. 
 
El monitoreo de la salud de los ecosistemas de 
manglar también se beneficia del enfoque 
holobionte, al identificar indicadores biológicos 
sensibles a los cambios ambientales, como la 
composición del microbioma o la abundancia de 
especies clave, podemos detectar tempranamente 
los impactos de las perturbaciones y tomar medidas 
correctivas a tiempo. 
 
También es extremadamente importante 
concientizar a la población sobre el uso sostenible de 
los recursos de los manglares, como limitar la pesca 
excesiva, no usar la madera del mangle en exceso, o 
hacer lo posible por evitar la contaminación de los 
manglares; todas estas son actividades cruciales 
para mantener el equilibrio del ecosistema. Otras 
acciones comunitarias o académicas para la 
conservación puede ser la creación de áreas 
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naturales protegidas (ANP), como el caso de la recién 
decretada Reserva de la Biosfera Wanha’ (RBW) en 
colaboración con la Universidad Juárez Autónoma de 
Tabasco (UJAT); esta área es fundamental para 
preservar tales ecosistemas únicos, especialmente 
los manglares interiores, que son un ejemplo de 
resiliencia y adaptabilidad, ya que como sabemos los 
manglares se desarrollan en aguas salobres —
interacción de agua dulce y salada— mientras que 
los manglares presentes en la ANP son enteramente 
de agua dulce, lo que la vuelve un área de estudio 
sumamente interesante (Montejo, 2023; Spalding, 
Kainuma & Collins, 2010). 
 
La visión holobionte no solo es aplicable a los 
manglares, sino que puede extenderse a otros 
ecosistemas, promoviendo una gestión ambiental 
más efectiva y sostenible. En un mundo donde la 
biodiversidad enfrenta múltiples amenazas, adoptar 
enfoques holísticos como el holobionte es crucial 
para la conservación de los ecosistemas y el 
bienestar de las generaciones presentes y futuras. 
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