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Manglares, resolviendo el misterio

Los manglares son bosques que en muchos sitios han sido menos-
preciados, incluso convirtiéndolos en basureros o rellenandolos para
aprovechar su sitio privilegiado frente al mar, por ejemplo, para
hoteles o casas de verano. Las costas de la Peninsula de Yucatan son
buen ejemplo de este desprecio hacia lo manglares. Sin embargo,
estos maravillosos bosques son excepcionales. Son los tinicos bos-
ques que se encuentran en las zonas tropicales y subtropicales de todo
el mundo, y que tienen adaptaciones especiales para vivir en la zona
anfibia en donde se encuentran. Quiza la causa de ser subestimados
es por los abundantes molestos mosquitos que viven en ellos y su
caracteristico mal olor, resultado de su alta productividad y la
descomposicion de materia organica en sus suelos. Pero, son estas
caracteristicas las que los hace tnicos y uno de los ecosistemas mas
valiosos del mundo con bienes y servicios valuados en 94 mil délares
por hectarea al ano (Costanza et al. 2014).

Los servicios ecosistémicos que proporcionan los mangares se
relacionan con su gran capacidad para acumular materia organica en
los suelos, proveniente del mismo sitio, como las hojas que caen, o
que llega desde otros lugares. La acumulacion de materia organica
los hace una guarderia excepcional de peces, moluscos y crustaceos,
ademas, de que es exportada a otros ecosistemas como pastos ma-
rinos y arrecifes de coral. La inundacion en estos bosques hace que
la descomposicion de esta materia organica sea muy lenta y el carbo-
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no que contiene, también conocido como carbono
azul, se acumule por mucho tiempo. Es, por tanto,
uno de los mayores reservorios de carbono y aliados
férreos contra el cambio climatico. Y por si esto fuera
poco son filtros naturales de contaminantes que pro-
vienen tanto de tierra adentro, como del mar e im-
portantes barreras naturales contra huracanes y
tormentas.

A pesar de todo esto, la degradacién y pérdida de
los manglares es alarmante, tan solo de 1996 a 2016
se perdio el 4 % de su cobertura global (Worthington
y Spalding 2018). Las principales causas de la pér-
dida de los manglares estan dadas por actividades
humanas como: crecimiento urbano en las costas,
agricultura, acuacultura; asi como por causas natu-
rales como el paso de huracanes y tormentas (Ka-
thiresan 2008). La mayoria de las veces la muerte del
manglar es resultado de alteraciones en la hidrologia
(flyjos, fuente de agua, frecuencia, nivel y duraciéon
de la inundacion). Al igual que otros humedales,
tiene una fuerte dependencia del movimiento del
agua. En consecuencia, las caracteristicas fisicoqui-
micas del agua, del suelo y de la vegetacion también
se ven afectadas. La salinidad es una de las variables
criticas que regulan el desarrollo y supervivencia del
manglar, por lo que su aumento (hiper-salinizacion)
o disminucion (dulcificacion) resulta en la muerte o
cambios en la composicion de la vegetacion.

La pérdida del manglar tiene como consecuencia
el aumento de la vulnerabilidad de las comunidades
costeras que dependen de ellos. La proteccion que
ofrecen en las costas representa $65 mil millones de
dolares al afio y su pérdida significaria la exposicion
a inundaciones de mas de 15 millones de personas en
el mundo (Menéndez et al., 2020). Ademas, la degra-
dacion y muerte del manglar ocasionan la liberacién
del carbono almacenado, contribuyendo al incre-
mento de los gases de efecto invernadero en la at-
mosfera, causantes del cambio climatico (Hamilton
y Friess 2018).

Al rescate de los manglares

Dada la importancia de los manglares y su ace-
lerada pérdida, a nivel internacional ha surgido un
interés creciente para conservarlos y recuperar los
bienes y servicios ecosistémicos que proporcionan a
través de la restauracion. Sin embargo, el camino
para una recuperacion exitosa no ha sido facil. La
reforestacion es una de las acciones persistentes y
también la de menor éxito. Sobre todo, porque no se
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consideraban las necesidades ecologicas de las plan-
tulas, lo que ocasionaba su muerte.

Durante el 2008, como resultado de un esfuerzo
multidisciplinario entre CINVESTAV, CICY,
UNAM, CONANP, CONAFOR, PRONATURAy
otras instituciones académicas, civiles y guberna-
mentales, surge el desarrollo de una estrategia de
restauracion ecologica en Celestin (Yucatan, Mé-
xico) (Figura 1). Esta estrategia se ha fortalecido a
través de los anos para rescatar exitosamente cerca
de 2,000 ha de manglares en la peninsula de Yucatan
y se publicé como una guia y un manual para que
puedan ser usados por quien tenga interés para res-
taurar a los manglares (Teutli et al. 2020, 2021).

La estrategia de restauracion ecologica para man-
glares no es una receta de cocina, mas bien es una
estrategia que permite adecuarse segun el contexto
de cada sitio, atendiendo seis componentes esen-
ciales (Figura 2). El punto de partida es la identi-
ficacion y participacion de los actores claves, como
son las comunidades que dependen del manglar y
que permiten la permanencia de los resultados y
aprovechamiento sostenibles de los recursos; la
academia se encarga de aplicar los principios ciento-
ficos/técnicos durante la restauracion; el gobierno
da certeza legal a los proyectos y seguimiento para
su conservacion; asi como organizaciones civiles que
contribuyen como financiadoras y para fortalecer el
cumplimiento de las necesidades de las comuni-
dades. Una vez que se tiene un grupo de trabajo, se
hacen acuerdos para cumplir las metas y objetivos
especificos de la restauracion. Después de delimitar
el sitio a restaurar, viene el tiempo de la investi-
gacion, la “ecologia forense”. Antes de poder imple-
mentar cualquier accién de restauracion es fun-
damental entender cual o cuales fueron las causas de
la degradaciéon o muerte del manglar, al igual que en
la “escena del crimen”. Esto es un paso fundamental
para que cada proyecto pueda ser un “traje hecho a
la medida”.

Ecologia forense en los manglares

Al igual que en los crimenes, la respuesta a todas
las preguntas viene de la informacién que se colecta
del sitio y de la “victima”, en este caso el manglar de-
gradado. Asi que, cual detective, se va a campo a to-
mar muestras y recolectar datos para hacer un diag-
nostico (Figura 3). Una de las actividades durante la
ecologia forense es la medicion del hidroperiodo (ni-
vel, duracion y frecuencia de la inundacion), la iden-

Editores responsables: Rodrigo Duno de Stefano, Diego Angulo y Lilia Lorena Can Itza



Desde el Herbario CICY

14: 149-155 (14/julio/2022)

Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, A.C.
http://www.cicy.mx/sitios/desde_herbario/

ISSN: 2395-8790

Figura 1. Sitio sometido a un proceso de restauracion ecolégica de manglar en Celestin, Yucatan, México. A. Habilitacion
de canales en el sitio degradado (2009); B. Crecimiento de pastos haldfitos que fungen como facilitadores para el
crecimiento de manglar (2009); C. Recuperacion de cobertura de manglar (2009). (Fotografias: Laboratorio de
Produccion Primaria, CINVESTAYV).
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Figura 2. Estrategia de Restauracion Ecoldgica de Manglares (Modificado de Teutli et al. 2020).

tificacion de la(s) fuente(s) del agua, asi como un
analisis topografico del sitio. Cuando la hidrologia
es afectada y la vegetacion muere, el nivel del suelo,
es decir la topografia, también se ve afectada. El
suelo se “hunde” porque la materia organica que es-
taba almacenada es liberada (como CO; a la atmos-
fera), a esto se conoce como subsidencia del suelo.
Estos cambios en el suelo cambian los patrones de

inundacion, lo que contribuye a que el manglar no
pueda recuperarse por si mismo, como lo haria
normalmente.

Los expertos “ecologos forenses” miden las va-
riables fisicoquimicas del suelo y agua, con lo que
pueden determinar si las condiciones son adecuadas
0 no para el crecimiento de nuevas plantas de man-
glar y la restauracion del sitio (Figura 3). En el lugar,
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Figura 3. Trabajo en campo de ecologia forense. A. Colocacidn de sensor para medicion de hidroperiodo. B. Toma de muestra
de agua intersticial, C. Medicion de potencial redox en un multiparamétrico; D. Delimitacion del cuadrante para toma de
muestras; E. Medicién de la estructura del manglar. (Fotografias: Laboratorio de Produccién Primaria, CINVESTAYV).

se miden y, de ser posible, se identifican las especies
de los arboles de manglar existentes, vivos 0 muer-
tos, lo que permite tener una idea de las condiciones
anteriores a la muerte del bosque de manglar. Para
que los valores colectados puedan dar mas infor-
macién es necesario tener un sitio de referencia en
buena condicién, de preferencia cercano al sitio
afectado. Este sirve como una orientacién sobre el
orden de cambio de las variables medidas y la poten-
cial capacidad de recuperacion del sitio de res-
tauracion. Ademas de la investigacion en el sitio de
estudio, a la par, se realiza una investigacion de las
actividades en la zona, actuales e histéricas, por
ejemplo, si el manglar era aprovechado de alguna
forma, si ha habido intentos anteriores de restau-
racion, etc. Toda esta informacién de campo y ga-
binete brinda una caracterizacién del sitio e infor-
macion de la causa de la muerte del manglar. Pero,
sobre todo, permite decidir qué acciones de res-
tauracion son las mds adecuadas y tener una linea
base que nos indique si las condiciones mejoran
como resultado de la restauracion.

La restauracion es una tarea de todos y para todos

Segun los resultados de la ecologia forense, pue-
den implementarse tres tipos de acciones de res-
tauracion: la restauracion hidrologica, la restaura-
cion topografica y la reforestacion (Figura 4). La
restauracion hidroldgica es una de las técnicas mas
usadas actualmente para la restauracion de man-
glares. Consiste en recuperar la hidrologia a través
del mantenimiento de canales naturales y la creacion
de nuevos. La restauracion topografica consiste en la
nivelacion de ciertas zonas para permitir el estable-
cimiento de plantulas; mientras que la reforestacion
se recomienda solo cuando las condiciones ambien-
tales se han recuperado de tal manera que las plan-
tulas puedan sobrevivir.

La restauracion no termina con la implemen-
tacion de las acciones, siempre debe incluir una fase
de monitoreo que mide si se lograron cumplir los
objetivos. El seguimiento de las mismas variables
medidas durante la ecologia forense permite cuan-
tificar los cambios resultado de las acciones de res-
tauracion. Durante la implementacion de las accio-
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Figura 4. Acciones de restauracién ecologica. A. Rehabilitaciéon de canales; B. Rehabilitacion topografica; C.
Reforestacion. (Fotografias: Laboratorio de Produccion Primaria, CINVESTAYV).

nes de restauracion y el monitoreo, las comunidades
participan activamente. Su participacion les permite
tener ingresos econdmicos, ademas de la apropia-
ci6n del sitio con lo que se convierten en auténticos
guardianes en la conservacion del manglar, gene-
rando ademas oportunidades para el manejo sos-
tenible de sus manglares.

El éxito de la restauracién sin duda es el resultado
de la colaboracién entre muchos actores (i.e. la aca-
demia, organizaciones civiles, la comunidad), un tra-
bajo que requiere paciencia, constancia y coope-
racién. Compartir las experiencias adquiridas duran-
te todo este proceso permite que la restauracion cada
vez sea mas eficaz y eficiente y que pueda ser imple-
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mentada en manglares que necesitan ser rescatados.
La restauracion de nuestros manglares representa
una solucion basada en naturaleza que contribuye a
hacer frente al cambio climatico, a cumplir acuerdos
internacionales como los objetivos de desarrollo
sostenible y generar comunidades mas resilientes
que se beneficien de los servicios que los manglares
proveen.
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