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Mangroves among the most carbon-rich forests in the tropics
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Carbono inorgánico disuelto (DIC) CO2, CO3
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¿Qué se sabe hasta ahora sobre los 
mecanismos por los cuáles los 

microorganismos dan soporte al secuestro de 
carbono en los sedimentos de los manglares?
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Jiayong, L. et. al., (2022)

A Systematic Review of the Physicochemical and Microbial Diversity of Well-Preserved, Restored, and Disturbed 
Mangrove Forests: What Is Known and What Is the Way Forward?

Proteobacteria se han 
reportado tanto en 
manglares prístinos 

como en contaminados, 
lo que indica que 

constituyen el núcleo del 
microbioma de este 

ecosistema.

Palit, K., et. al (2022)
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Carbon (C)-rich, sulfur (S)-rich, and nitrogen (N)-limited environment

Se sugiere que el monitoreo de los niveles de metano y sus procesos microbianos asociados podría servir 
como indicadores de la salud y la biodiversidad de los ecosistemas de manglares.
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Decrece la abundancia de los genes 
relacionados con l oxidación del azufre

Aumenta la abundancia de los genes 
relacionados con la reducción del 
azufre

Pseudomonas and Streptomyces: 
Juegan roles importantes en la 
transformación del azufre.

Thermococcus: Con un papel
importante en la formación de redes de 
conexión microbiana.
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“El microbioma subterráneo del carbono azul es un sistema
complejo cuyas dinámicas aún no se comprenden
completamente, si se descifrara, ampliaría nuestra
comprensión de los ciclos biogeoquímicos globales y otros
servicios ecosistémicos proporcionados por los ecosistemas
costeros de carbono azul”

- Hurtado‐McCormick (2022)



¿Cuál es la 
aportación 

del 
proyecto?



Hipótesis

La estructura del microbioma bacteriano en

los sedimentos de manglares del Golfo de

México varía de acuerdo con el estado de

conservación del ecosistema, mostrando

una mayor diversidad y funcionalidad en

zonas de manglares conservados en

comparación con aquellas que se

encuentran degradadas.



Objetivos

General:

Analizar la relación entre la estructura

y funcionalidad del microbioma

bacteriano y el estado de

conservación en los sedimentos en los

manglares en tres sitios en el Golfo de

México.



Objetivos

Específicos:

1. Determinar el grado de conservación de los manglares

mediante una caracterización espacial con Sistemas de
Información Geográfica (SIG) y parámetros fisicoquímicos.

2. Determinar la estructura poblacional microbiana a través del
análisis del gen 16S rRNA.

3. Determinar la estructura del microbioma de los sedimentos

mediante la secuenciación del genoma completo mediante
la secuenciación de próxima generación (NGS).

4. Analizar los genes asociados a los ciclos de carbono,

nitrógeno y azufre.



Muestreo

Caracterización de 
la zona

Extracción de ADN

Secuenciación 
16s RNA

Secuenciación 
NGS

Análisis estadístico 
multivariado

Análisis bioinformático

Esquema general del proyecto

Reconstrucción de las 
rutas metabólicas



Sitios seleccionados



Caracterización de la zona

ÍNDICES DE VEGETACIÓN

□ pH
□ Salinidad
□ ORP

□ Nitrógeno
□ Carbono
□ Azufre



Muestreo

Zonas conservadas

Zonas de transición

Zonas degradadas

1m2

5 cm

50 cm



Muestreo

n

n n

Zonas conservadas

Zonas de transición

Zonas degradadas

3 sitios



Secuenciación 16S rRNA

n
Extracción de ADN

Secuenciación 16S rRNA

Diversidad microbiana

Estratos

Características 
del sitio

Diversidad

Ubicación

Temporalidad



WGS

Características 
del sitio

Estratos

Diversidad

Ubicación

Temporalidad







2005

2015

2020

2024



Extensión 255.14 m2

Distancia más corta entre la 
población y el sitio

800 metros

Acceso por el estero y carretera
No en un sitio intervenidos para restauración
Conocimiento del área
Preocupación de la población
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