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Contraportada

Las costas constituyen lugares
predilectos para el descanso y la
recreacion. En México, se han convertido en
los principales destinos turisticos, por lo
que hay una gran inversion en
infraestructura  hotelera que también
ha promovido el crecimiento de
ciudades costeras y, como consecuencia,
la pérdida de cobertura vegetal y su
fauna asociada, contaminacion por
basura, la llegada de especies
invasoras y el deterioro estético de
distintos ecosistemas. Esta Guia propor-
ciona estrategias de recuperacion de
la vegetacion a través de practicas de
restauracion que pueden llevar a cabo los
estudiantes, habitantes y usuarios de la
zona costera, para  contrarrestar el
dano ambiental ocasionado.
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Prélogo

Las playas constituyen lugares favoritos para
las personas, ya que evocan el descanso y
la recreacion. En México, desde mediados
del siglo pasado, las playas estan entre los
destinos preferidos para el turismo y de la
misma forma, en torno a éstas, se ha dado
un crecimiento poblacional y en infraestruc-
tura representado no solo en viviendas, sino
en hoteles y en edificaciones maritimas.
Cabe senalar que el incremento poblacional
en las costas también ha sido resultado del
crecimiento de las actividades pesqueras,
asi como de la explotacion petrolera de yaci-
mientos costero-marinos. Este crecimiento
tanto en poblaciéon, como en construccion ha
provocado como consecuencia un impacto
ambiental evidente a través de la pérdida de
cobertura vegetal y fauna, contaminacion por
basura, pero ademas, en el deterioro estético
de algunas de las playas mexicanas.

La costa de Yucatan cuenta con 378 kilome-
tros de longitud en doce municipios, aunque
sus asentamientos humanos se distribuyen
solo en ocho de ellos, con una poblacion de
poco mas de cien mil habitantes. Una de las
principales caracteristicas de esta zona es su
variedad de comunidades vegetales como
son: duna costera, matorral costero, selva
baja caducifolia, manglar, peten, marisma,
palmar, tasistal, selva baja inundable y vege-
tacion que rodea a los cenotes ubicados en
un sistema, que los expertos identifican como
humedal, cuya principal caracteristica es la
presencia de agua dulce a lo largo del ano.

Las comunidades vegetales antes mencio-
nadas pueden presentar diferentes grados

de deterioro ocasionado por las activida-
des antropogénicas que no contemplan la
conservacion de la vegetacion costera, por
ejemplo: la construccion de infraestructura
turistica, muelles, puentesy carreteras, desa-
rrollo urbano, produccion agricola, porcina y
acuicola, asi como actividades de extraccion
de sal. Aunado al impacto ecoldgico que
estas intervenciones tienen sobre el ambien-
te en la zona costera, esta la reduccion de
barreras naturales que permiten amino-
rar los impactos de diversos fendmenos
hidrometereoldgicos, y sus efectos, como
inundaciones y erosion, asi como de otros
servicios ecosistémicos como la regula-
cion del clima, la captacion del agua y el
secuestro de carbono. Servicios ecoldgicos
cruciales para atenuar los efectos del cambio
climatico que incrementan la vulnerabilidad
de los habitantes costeros.

El objetivo de este manual es
proporcionar informacién a los estudiantes
de las carreras de Ciencias
Ambientales, Ecologia y Manejo Costero;
habitantes y usuarios de la zona
costera sobre las estrategias de
recuperacion de la vegetacion a través de
practicas de restauracion, para
contrarrestar el dafio ocasionado por las
construcciones y actividades humanas que
han mermado los servicios ecosistémicos
que nos protegen de las variaciones
climaticas.



Introduccion

¢ Por queé restaurarenla
zona costera?

La peninsula de Yucatan tiene mas de
mil kildbmetros cuadrados de costa arenosa
de calizas, y en menor medida de costas
rocosas, donde se establece una variedad
importante de plan-tas. Por ejemplo,
aledano a la playa se puede observar
vegetacion de duna costera, inclu-yendo
plantas herbaceas como  Salicornia
bigelovii, Sesuvium portulacastrum
(verdo-laga de playa), Bravaisia
berlandieriana, Distichlis spicata, Batis
maritima y Opuntia stricta (nopal) y tierra
adentro, en lo que se conoce como
matorral costero, arbustos y arboles
como Caesalpinia vesicaria y
Pithecellobium keyense (Guadarrama et
al., 2018). Bordeando los humedales
costeros como ciénegas, lagunasy petenes
se obser-van arboles de manglar, aunque
es comun que en el centro de muchos de
los petenes se establezca vegetacion de
selva media-na subperennifolia como
Ficus cotinifolia, Manilkara  zapota
(zapote) y la palma Sabal yapa (Chan et
al., 2002; Guadarrama et al., 2018).

Biodiversidad

La vegetacion esta intimamente ligada con
la presencia de fauna, debido a que su
confor-macion provee de los principales
sitios de alimentacion, reproduccion y
refugio a diver-sas especies de insectos,
aves, an ibios, reptiles y mamiferos, al
tiempo que éstos contribuyen a la
reproduccion y dispersion de las mismas
plantas (Vester y Calmé, 2003; Huesca,
2017; Tuz,2017). En los ecosis-
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temas de la costa de Yucatan es comun
encontrar especies endémicas amenazadas,
como la cactacea Selenicereus dinkelaarii,
y protegidas amenazadas como las cuatro
especies de mangle (Avicenia germinans,
Conocarpus erectus, Laguncularia racemo-
sa y Rizophora mangle) (Guadarrama et
al., 2018). De la misma forma, se ubican
ejemplos de fauna amenazada,
incluyendo aves como la chara yucateca
(Cyanocorax yucatanis), el carpin-tero
yucateco (Melanerpes pygmaeus) y la
matraca  yucateca (Campylorhynchus
yuca-tanicus) (Mackinnon 2013), peces
como la sardinilla yucateca (Fundulus
persimilis) 'y mamiferos como el jaguar
(Panthera onca). Sirvan estos Ultimos
como ejemplo de baja poblacion ya que
se estiman solo 2 000 ejemplares en
toda la peninsula, con bajas perspectivas
de mantenimiento dada la destruccion
de su habitat y la caceria furtiva (Chavez y
Zarza, 2009) por lo que es una de las
regiones prioritarias para su conserva-
cion (AMMAC, WWF 2022).

Servicios ecosistémicos

La vegetacion en la zona costera
cumple, ademas, varias funciones
importantes como la proteccion ante

eventos naturales como los huracanes y
ciclones, asi como la captacion de agua
de lluvia y con ello, la preservacion de los
recursos hidricos. Las dunas, en particular,
son zonas de reproduc-cion de fauna
residente como el cardenal rojo (Cardinalis
cardinales) 'y endémica como el
tapacaminos huil (Nyctiphrynus yucatani-
cus) y el colibri tijereta mexicano
(Doricha eliza), asi como el desove de
tortugas mari-



nas (Cuevas et al., 2010; Balam-Cetina et
al., 2011, MacKinnon 2013); los manglares
son considerados sumideros de carbono,
habitat temporal o permanente de inverte-
brados y peces, zonas de anidacion de aves
acuaticas residentes y migratorias, asi como
via de paso de fauna terrestre (Chavez y
Zarza, 2009; Cortés-Ramirez et al., 2012;
May-Ku y Ardisson, 2012); las selvas bajas,
tanto caducifolias como inundables captu-
ran carbono, regulan el clima, promueven
la conservacion de suelo y son habitat de
flora'y fauna endémica (Escobar et al., 2008;
Moreno-Casasola y Paradowska, 2009).

Los ecosistemas costeros, a nivel socioe-
condmico, son una fuente constante de
productos alimenticios, medicinales, orna-
mentales y de combustible (lena). En los
manglares se desarrollan especies de impor-
tancia pesquera comercial y de subsistencia,
como el camaron (Farfantepenaeus sp), el
caracol chivita (Melongena corona bispino-
sa) y peces como el sabalo (Megalops) y
robalo (Centropomus); también son fuente
de atraccion turistica relacionadas, principal-
mente, con el avistamiento de aves como el
flamenco rosado (Phoenicopterus ruber) y
diferentes especies de garzas como la rojiza
(Egretta rufescens) y la espatula rosada
(Platalea ajaja) (Rodriguez-Zuniga et al.,
2013).

Culturalmente en la regién ha habido un
aprovechamiento de los recursos maritimos
desde antes de la colonia, conocimiento
que ha sido rescatado a partir de evidencias
arqueoldgicas que indican que los mayas
asentados en la zona costera dejaron de lado
la agricultura, la caza y la recoleccion y se
dedicaron a la pescay el comercio. Su vision
sobre la continuidad, reversibilidad e inter-
conexiones con el universo implicaba el uso
racional de los recursos, asimismo su patron
de asentamiento en la costa a través de
pequenas poblaciones permitid una explo-

tacion moderada de los recursos naturales,
a diferencia de lo que ocurre en la actualidad
(Vargas-Pacheco, 1993).

Aspectos legales

En términos legales, la zona costera en
México aun constituye materia de un
rompecabezas de leyes y reglamentos
que administran sus recursos naturales de
forma fragmentada. Existen 14 leyes y siete
regulaciones que tienen influencia en el
manejo de tales recursos (Nava et al., 2017),
entre los que destacan la Constitucion de
los Estados Unidos Mexicanos, misma que
define la propiedad nacional del territorio,
tanto terrestre como marino, y establece su
soberania y jurisdiccion; la Ley General de
Bienes Nacionales junto con el Reglamento
para el Uso y Aprovechamiento del Mar
Territorial, Vias Navegables, Playas, Zona
Federal Maritimo Terrestre definen tales
zonas y sus usos; la Ley Federal del Mar
determina varias zonas maritimas que
forman parte del territorio nacional y donde la
misma ejerce derechos de soberania; mien-
tras la Ley General de Pesca y Acuacultura
Sustentables administra el aprovechamiento
de los recursos pesqueros y acuicolas;
la Ley General de Vida Silvestre dispone
sobre la conservacion y aprovechamiento
sustentable de la vida silvestre y su habitat
y la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y
la Proteccion al ambiente determina sobre
la preservacion y restauracion del equilibrio
ecolégico en cualquier ambiente del territorio
nacional.

Simultaneamente en la peninsula de
Yucatan, los Programas estatales de ordena-
miento territorial (PEOT) determinan la situa-
cion de los recursos basicos (agua, suelo y
vegetacion) y el Programa de Ordenamiento
Ecoldgico del Territorio Costero del Estado



de Yucatan (POETCY) son las mas impor-
tantes estrategias de planeaciéon y gestion
del territorio donde se ubican los ecosiste-
mas costeros.

La conservacion de las zonas costeras debe
considerarse prioritaria, debido a que en la
zona costera se encuentran ecosistemas
con alta biodiversidad, prestan servicios
ambientales, pueden servir de sitios turisti-
cos si se manejan adecuadamente, ademas
de proporcionar sustento a las familias que
se encuentran en la zona.

cQué implicarestaurarla
zona costera?

La restauracion ecologica es una inter-
vencion de los grupos humanos sobre los
ecosistemas que han sido degradados,
danados, transformados o destruidos, para
facilitar su recuperacion (SER, 2002). Tiene
por objetivo restablecer las caracteristicas
estructurales, fisondmicas y edaficas que
presentaba la comunidad antes de dicho
evento, o en caso de que no sea posible,
llevarla a un estado saludable y vigoroso a
través de la intervencion humana (Bradshaw,
1997; van Andel y Grootjans, 2008). De esta

ECOSISTEMA DEGRADADO

9. Evaluar el éxito de restauracion

8. Mantenimineto y monitoreo

7. Establecer las parcelas de
restauraciéon

6. Germinar y mantener
las plantulas

forma, se identifican y eliminan los factores
adversos y se llevan a cabo las acciones
necesarias que favorezcan la recuperacion
de la comunidad (Sanchez, 2005).

La restauracion ecoldgica pretende alcanzar
el estado de maxima madurez del ecosis-
tema y que éste retorne a un estado previo
al dano sufrido; sin embargo, no siempre
puede lograrse, ya que existen limitaciones
que pueden ser dificiles de soslayar. Esto ha
llevado a diferentes autores a plantear que
la definicion arriba senalada es la restau-
racion strictu sensu, y cuando se enfoca a
detener la degradacion y llevar al ecosistema
hacia su sustentabilidad a largo plazo es
restauracion latu sensu. Igualmente, se han
incluido los conceptos de recuperacion y
rehabilitacion como el término que mejor
explica las acciones encaminadas a lograr
la recuperacion total o parcial’ de ecosiste-
mas que fueron degradados o destruidos en
su totalidad por eventos antropogénicos o
naturales, donde es importante considerar
un aumento en la productividad con benefi-
cios a los pobladores. Para los objetivos del
presente documento emplearemos el térmi-
no restauracion.

ECOSISTEMA RESTAURADO

1.Describir el 4rea de restauracién

2. Evaluar el estado de alteracion

3. Definir técnicas de
restauracion

4. Establecer un inventario

5. Seleccionar especies y
colecta de semillas



cComo restaurarenla
zona costera?

El programa de restauracion debera ser defi-
nido de acuerdo con el dano que presente el
area afectada en el contexto del paisaje, los
recursos economicos y humanos con que se
cuente y los requerimientos de las poblacio-
nes aledanas, es decir, hay que tener platicas
con los pobladores para conocer sus expec-
tativas e involucrarlos en las tareas que se
llevaran a cabo. Asi mismo, es necesario
considerar tanto a las instituciones como a
las autoridades locales.

Antes de comenzar un programa de restau-
racion, es necesario tomar en cuenta lo
siguiente:

1) lIdentificar y reconocer el sitio con dafno
ambiental aparente. Es altamente reco-
mendable llevar a cabo la verificacion
en campo, marcar las areas de interés
y conocer sus dimensiones, asi como

variables biolégicas, sociales

y fisicas (Tabla 1). De igual manera, se

puede apoyar esta actividad mediante

el uso de imagenes satelitales (Google

Earth disponibles en internet https://www.

google.com/intl/es-419/earth/)

evaluar

2) Llevaracabo visitas al/los poblados aleda-
nos. Entrevistar a pobladores o usuarios
para conocer las condiciones y caracte-
risticas que presentaba el area anterior al
dano, las causas del disturbio, las proble-
maticas sociales asociadas a tal dano, asi
como la percepcion de la poblacion y los
beneficios posibles que la poblacion local

puede tener.

3) Identificar un ecosistema de referencia o

area “tipo” que puede ser un ecosistema
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similar menos alterado, en donde puedan
identificarse los rasgos funcionales y
estructurales que se reconstruiran. Es
decir: ¢hay manchones con vegetacion
nativa? ¢hay sustrato o sobresale la roca
madre?, en zonas costeras ¢ hay dunas de
arena?, en areas de manglar ¢hay flujos
de agua?

Estimar el tiempo que llevara el proceso
de restauracion. Considerar si es nece-
sario realizar acciones previas como la
rehabilitacion de canales en humedales,
0 un proceso de remediacion si hubiera
contaminacion, por ejemplo, por hidrocar-
buros. Evaluar el tiempo de crecimiento
de las especies vegetales de interés, su
época de fructificacion, tiempos de germi-
nacion, etc.

5) Considerar los recursos econdmicos Yy
humanos necesarios para concluir con
éxito el programa de restauracion.

6) Calendarizar las actividades.




Tabla 1. Evaluacion cualitativa biolégica, ambiental y social del area de la restauracion.

Zona alterada

Zona sin alteracion

Analisis
biotico

No

presenta presenta

Si

Tipo Numero

No

Sipresenta Tipo Numero
presenta

Nidos de aves

Aves

Madrigueras

Reptiles

Mamiferos

Vegetacion
nativa

Malezas
invasoras

Caracterizacion
socio-
economica

Sistemas de
produccion

Desagles

Desarrollo
industrial/
urbano

Modificacion de
afluentes

Contaminacion

Factores
climaticos

Huracanes

Terremotos

Inundaciones

Deslizamientos

Tipo de suelo

Suelo rocoso

Suelo arenoso

Montes o
pendientes

Otros

cComo llevaracabola

restauracion?

Hay dos formas de llevar a cabo las practicas
de restauracion, de forma pasiva o de forma

activa:

1) Restauracion pasiva. Esta practica de
restauracion tiene por objetivo permitir
que ocurran los procesos de sucesion y
colonizacion de las plantas de forma natu-
ral, para ello es necesario:
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a) Identificar

los principales factores
de estrés o alteracion: por ejemplo
pastoreo por ganado, compactacion
por vehiculos o personas que transitan
de forma constante por un area y han
eliminado completamente la vege-
tacion, construccion de carreteras 0
contaminacion de un area que es usada
como tiradero clandestino de basura.



b) Eliminar el(los) factor(es) de estrés o alteracion: puede ser con la colo-
cacion de una cerca que evite la entrada de ganado, 6 la limpieza de
un basurero y su bardeo. En los manglares y en las dunas pueden ser
factibles la construccion de pasarelas o puentes, de esa forma se evita
la actividad danina y se permite que la colonizacion y el proceso suce-
sional natural recuperen la biodiversidad y estructura del ecosistema.

¢) Distinguirlos factores que actuan como barreras naturales para que se
lleve a cabo el proceso de regeneracion, p.ej. la ausencia de fuentes
de semillas, de dispersores, de arboles o arbustos importantes en el
ecosistema. Lo cual puede revertirse con la colocacion de perchas
artificiales, de cercas vivas, o de trampas de semillas que actian como
facilitadores de la regeneracion, refugios artificiales, reintroduccion de
ciertas especies clave , entre otras.

Ventajas:

* Los recursos humanos y econdmicos que se requieren son bajos
y las acciones a realizar pocas y puntuales (por ejemplo, sélo la
construccion de una cerca, la limpieza y eliminacion de la basura, la
construccion de pasarelas).

* Esuna practica exitosa si se lleva a cabo en areas poco accesibles.

Desventajas:

» El area puede ser susceptible a la invasion de especies exoticas o
malezas que interfieran con el proceso sucesional, por lo que es nece-
sario un monitoreo y acciones preventivas y correctivas.

* Esnecesario llevar a cabo acciones de mantenimiento de las estructu-
ras instaladas, ya sea cercas, pasarelas, puentes, etc.

» Lacompactacion de suelo puede afectar el establecimiento exitoso de
especies.

* La regeneracion natural puede requerir mucho tiempo, la ruta que
tome la regeneracion puede ser incierta y los disturbios posteriores
qgue no se controlen pueden afectarla.

2) Restauracion activa. Se conoce también como regeneracion natural
asistida, ello implica llevar a cabo acciones que permitan acelerar el
recubrimiento del area con especies nativas, asi como redireccionar la
sucesion ecologica, permitiendo asi el establecimiento de la vegetacion
del ecosistema que nos interesa en el menor tiempo posible. Para ello es
necesario:

a) ldentificar los principales factores de estrés o alteracion que inhiben
la regeneracion. Por ejemplo, quemas constantes en selvas bajas,
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bloqueo del flujo hidrico en manglares, aislamiento de un ecosistema

perturbado que no permite la llegada de semillas de ecosistemas

naturales similares, etc.

b) Llevar a cabo acciones que permitan eliminar, en la medida de lo posi-
ble, los factores que causan el estrés:

i) Erradicar especies invasoras que compiten con las especies nati-

vas y actuan como barreras bidticas. Antes de ello, se deben ubicar
plantulas que formen parte del ecosistema en proceso de regenera-
cidn, asi como tocones que puedan rebrotar.

ii) Introducir especies clave, ejemplo de ello son Ipomoea pes-capreae

y Canavalia rosea formadoras de dunas costeras en Yucatan,
Batis maritima y Fimbristylis spadicea formadoras de suelo en
los humedales costeros.

iii) Eliminar competencia. En selvas y petenes puede observarse un

bajo numero de plantulas del estrato arboéreo, por lo que es nece-
saria la apertura de dosel que permita la entrada de luz para la
germinacion de semillas y el crecimiento de plantulas. En el caso
del estrato herbaceo y/o arbustivo, es necesario diferenciar espe-
cies tipicas de la comunidad natural y las malezas, estas ultimas,
como los pastos o helechos en colonias monoespecificas deben
ser eliminados. Asimismo, es necesario identificar si hay especies
tan abundantes o dominantes que no permiten el establecimiento
0 crecimiento de otras especies, como ocurre con algunos pastos,
enredaderas y arbustos, y de ser asi, extraerlas de tal manera que
sea posible la llegada de individuos de diferentes especies.

c) Aplicar técnicas que permitan la reintegracion del ecosistema:

i) Métodos que aceleran el proceso sucesional. Técnicas de

enriquecimiento de especies en areas con bajos niveles de
degradacion:

Colecta de plantulas en ecosistemas conservados cercanos y tras-
plante al sitio perturbado.

Siembra directa de semillas, que puede ser exitosa si se le anade
alguna proteccion fisica como la peletizacion.

Instalacion de perchas artificiales que permitan la llegada de disper-
sores de semillas.

Formacion de nucleos de diversidad por técnicas de nucleacion
como la formacion de refugios artificiales para fauna.
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ii) Métodos de implantacion. Reintroduccion de especies en areas
fuertemente degradadas, para lo cual se requiere contar con un
invernadero para la germinacion y crecimiento de plantulas previo
a la introduccion a campo, dichas especies deben ser nativas de la
region:

Enfoque ecolégico. El disefio de implantacion o reforestacion se

basa en la dinamica sucesional de ecosistemas similares, es decir
el proceso que comienza con el crecimiento de especies pioneras
que modifican las condiciones del suelo, dan sombra y ayudan
a la formacion de materia organica y deposicion de nutrientes,
contindia con el establecimiento de especies tardias, es decir
arbustos y arboles nativos. Para ello se introducen primero espe-
cies pioneras de rapido crecimiento como plantas rastreras, por
ejemplo: Cakile edentula, Canavalia rosea y Sesuvium portula-
castrum en areas de dunas, y Batis maritima en cuerpos de agua
salobre, como los manglares. Hay que resaltar que estas especies
modifican el ambiente dando sombra, manteniendo la humedad,
latemperaturay acumulando sustrato lo que permite la llegada de
especies de los siguientes estadios sucesionales, esto impide el
desarrollo de pastos, helechos y malezas, disminuyendo el riesgo
de incendios.

Enfoque fitogeografico-fitosocioldégico. El disefio de la reforesta-
cion requiere de identificar los tipos de vegetacion de la localidad,
asicomo su riqueza, valor de importancia, composicion y distribu-
cion. Con estos datos se procede a obtener las semillas, germi-
narlas e implantar las diferentes especies segun la distribucion
natural que presentan. Por ejemplo, en las dunas costeras hay
una zonacion muy marcada entre la zona cercana a la playa donde
las especies son rastreras y herbaceas principalmente y la zona
de matorral que esta mas alejada de la playa y esta dominada por
especies arbustivas y arboreas. Mientras que en el caso de zonas
de manglar es comun encontrar mangle rojo (Rhizophora mangle)
en zonas muy salinas y con pocos nutrientes y las especies de
mangle negro (Avicennia germinans) y blanco (Laguncularia
rasemosa) conforme la salinidad disminuye.

Enfoque funcional. Se requiere conocer los atributos funcionales
de las especies del ecosistema sin perturbar, como la produccion
y calidad de la hojarasca y las asociaciones de las plantas con
microorganismos, como las que se dan entre las raices de las
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especies delaFamilia Fabaceaconocidascomoleguminosasylas
bacterias fijadoras del nitrégeno atmosférico lo que enriquece el
sueloy contribuye a la salud de las plantas. Dentro de las especies
de leguminosas que podemos considerar en la reforestacion esta
Canavalia rosea en dunas costeras, Piscidia piscipula en selvas
bajas espinosa e inundable o Haematoxylum campechianum que
ademas de estar en las selvas se puede encontrar en petenes.

» Enfoque utilitario. La implantacion se realiza incluyendo especies

que posean un valor no solo funcional, sino también productivo,
comercial y socio-cultural. Para ello es necesario realizar talleres
con los pobladores y asi conocer sus intereses e inquietudes, asi
como las aptitudes del sitio.

Ventajas:

» Esuna practica exitosa si se lleva a cabo una buena planeacion.

* Presenta buenos resultados si hubo un buen manejo a nivel

invernadero.
Desventajas:
* Losrecursos humanos y econdmicos que se requieren son altos.

* Es necesario conocer las funciones ecolégicas de las especies que
seran plantadas.

« Losresultados pueden ser perceptibles después de varios anos si son
comunidades arbdreas como las selvas o los manglares, o de alrede-
dor de un ano para las dunas costeras.

» Es necesario realizar actividades de extraccion de malezas de forma
periddica como el muul o zacatillo (Cencrus echinatus), asi como de
especies invasoras como la Casuarina o los cocoteros.

» Laresiembra es necesaria por lo que el invernadero debera estar acti-
vo en las diferentes fases de la restauracion.

La Tabla 2 resume lo anteriormente mencionado.
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Tabla 2. Pasos por seguir en las practicas de restauracion ecoldgica, costos anuales (precios de 2021).

Pasos por seguir Objetivo Actividades Costo
Descripcion Identificary descri- a) Localizacion del area -Insumos (libreta, grabadora,
bir el sitiocondano b) Descripcion de la zona GPS, mapas)
ambiental aparente c¢) Analisisatravésdeima- DESDE: $35,000 MN
genes de satélite -Pago de guias
d) Verificacion en campo $300 MN dia/persona
e) Caracterizacion socioe-
condémica de comunida- TOTAL DESDE:
des humanas asociadas  $36,500 MN
a el deterioro del sitio
Grado de altera-  Evaluar el medio a) Diagnostico -Asesoria de expertos y anali-
cion ambiente delazona b) Factibilidad de activida- sis de informacion
arestaurar para des de restauracion DESDE: $10,000 MN mes/
conocerel gradode c¢) Determinaciéondelgrado persona
dano aparente de alteracion
TOTAL DESDE: $120,000
ano/persona
Toma de Tomar la decision v SlRealizarla Sin costo
decision sobre realizar las restauracion
practicas de restau- K NO Es necesario
racion restaurar
Definicion de las Identificareltipode a) Restauracion pasivao Sin costo
técnicas de restauraciony las activa
restauracion técnicasaemplear b) Método de siembra di-
recta
c) Maétodo de trasplante
Establecimiento  Conocer los tipos a) Viverotemporal o volante -Invernadero de $6,041 a
de uninverna- de viveros e inver- b) Invernadero permanente $89,700 MN

dero

naderos

-Insumos: macetas, mangue-
ras, sustratos, etc.

TOTAL DESDE: $133,416 MN

Actividades en campo

Seleccion de es-
peciesy colecta
de semillas

Identificar las es-
pecies mas ade-
cuadas para llevar
a cabo la restaura-
ciény los sitios de
colecta de semillas
y de otros propa-
gulos

c)
d)

e)

Seleccion de especies
Localizacion de fuentes
de propagulos
Colectade semillasy
otros propagulos

-Insumos: bolsas, tijeras de
podar, etiquetas, etc. DESDE:
$50,000 MN

-Pago a colectores parala
colecta de semillas

Pago dia/colector desde $200
MN

TOTAL DESDE $56,000 MN
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Continuacion Tabla 2

Pasos por seguir

Objetivo Actividades

Costo

Actividades en invernadero

Germinaciony
mantenimiento
de plantulas

Germinacion
Trasplante de plantulas
Mantenimiento de plan-
tulas

Identificar las técni-  a)
cas de germinacion b)
y mantenimientode c¢)
plantulas

-Pago a personal encargado
del cuidado de semillas y
plantulas y mantenimiento
DESDE: $200 dia/persona
-Cultivo durante dos ciclos
al ano en un invernadero de
210m?)

DESDE: $3,200 mensuales/
persona

TOTAL $38.400 MN (anual)

Actividades en el sitio a restaurar

Establecimiento
de parcelas de
restauracion

Eliminacion de disturbios
y factores de estrés
Manejo de plantas
Distribucion y densidad
de plantas

Siembra

Disenarunplande a)
siembra de plantas

en el sitioarestau- b)
rar, considerando d)
las caracteristicas

del area, presencia e)
de especies inva-
soras, la estructura

y composicion

del area que sirve

como base alares-
tauraciény evaluar

el proceso de trans-
porte y trasplante

de plantas

-Insumos: palas, mangueras,
sustratos, etc.

DESDE: $80,000

-Costos de la preparacion del
terreno

DESDE: $200 MN dia/perso-
na

-Pago a personal para la
siembray el cuidado de plan-
tulas

DESDE: $200 MN dia/perso-
na

TOTAL DESDE: $91,100 MN

Seguimiento de
la restauracion

Mantenimiento
Evaluacion periddica
Monitoreo

Disenharunaestra- a)
tegia de seguimien- b)
toy mantenimiento c¢)
del area a restaurar

-Insumos: cinta, vernier, etc.
DESDE: $10,000

-Pago a personal encargado
del cuidado y monitoreo de
plantulas. DESDE: $200 MN
dia/persona
-Mantenimiento por 2 anos
DESDE: $28,800 MN ano/
persona

TOTAL DESDE: $39,000 MN

Total aproximado

$514,416 MN
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Quién debe restaurar?

Este manual esta dirigido a la sociedad civil
que habita en las zonas costeras del sures-
te y que ha observado deterioro ambiental
por actividades naturales y humanas, asi
como a profesores y estudiantes interesa-
dos en conocer el proceso de restauracion
ecolégica.

Es importante puntualizar que las practicas
de restauracion deben ser realizadas por
diferentes miembros de la sociedad, consi-
derando sus intereses e involucrando a las
autoridades locales y estatales, sin olvidar
la orientacion que los cientificos puedan
dar sobre el estatus del ecosistema, su
diversidad, sus procesos sucesionales y
los factores ambientales que conforman
el ecosistema y que es necesario conocer
para lograr unas practicas de restauracion
exitosas.

Ecosistemas de lazona costera
del sureste de México

La zona costera se define como el area de
confluencia entre el océano y el continente,
en ella se encuentran una gran diversidad de
ecosistemas dentro de los que se pueden
enumerar los humedales costeros que inclu-
yen a los arrecifes de coral, pastos marinos,
manglares y petenes, y a los ecosistemas
costeros terrestres donde se encuentran la
vegetacion de duna costera, selva baja inun-
dable y selva baja caducifolia y espinosa,
entre los mas conspicuos. A continuacion,
se describen algunos de ellos:

Manglar. Este tipo de vegetacion se extien-
de alolargo del litoral yucateco en los bordes
de las lagunas costeras y ciénegas , el suelo
en el que se localiza pasa la mayor parte
del afo inundado, en condiciones variables
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de salinidad, lo cual se relaciona con la
temporada climatica. La estructura (forma)
de los manglares varia a lo largo de la costa,
presentandose de forma achaparrada o en
arboles con mayor altura, estos se conocen
como manglar de franja. Se pueden encon-
trar las cuatro especies de mangle en la
costa yucateca: Rhizophora mangle (mangle
rojo), Aviccenia germinans (mangle negro),
Laguncularia racemosa (mangle blanco) y
Conocarpus erectus (botoncillo).

La forma de las raices de Rhizophora mangle
le permite subsistir en condiciones de inun-
dacion y también asirse de una manera
eficiente al substrato, lo que le proporciona
estabilidad y resistencia contra los vientos
fuertes que se presentan en época de nortes
y huracanes, siendo esta comunidad vegetal
una barrera natural protectora contra los
mismos (Flores et al., 2010; Zaldivar et al.,
2010).

Peten. Es una asociacion vegetal que se
encuentra inmersa en los humedales de la
costa yucateca, se caracteriza por poseer
elementos vegetales tanto del manglar
como de la selva, algunas herbaceas vy
palmeras. Esta asociacion es tipica de la
peninsula de Yucatan, se distribuye a lo largo
de los manglares del litoral y la presencia de
elementos de selva se debe a que se encuen-
tran surgimientos de agua dulce en estas
zonas, la cual puede o no ser superficial
(laguna o cenote), lo que crea un ambiente
diferente en medio de las ciénegas, por lo
que se puede observar como “islas de vege-
tacion” en medio de zonas con vegetacion
baja y resistente a condiciones de salinidad
elevada (Flores et al., 2010; Tun Dzul et al.,
2010).

Vegetacion de duna costera. Se encuentra
en la mayor parte del litoral yucateco, esta



conformado por especies vegetales que
pueden soportar ambientes estresantes,
por lo general se distribuye en una delgada
franja de no mas de 300 metros de ancho, se
encuentra acotada por un lado por el mary
por el otro por lagunas costeras o ciénegas.
El substrato sobre el que se desarrollan esta
formado por restos molidos por la accion de
la mareay el viento de conchas de moluscos
y la principal materia organica proviene de lo
que arrastra la marea o bien de la hojarasca
de las plantas previamente establecidas.
Se pueden identificar dos zonas principales
en este tipo de vegetacion: 1) La zona de
pioneras, es la zona mas cercana al mary la
mayoria de las plantas presentan un creci-
miento rastrero (decumbente), resisten
la aspersion salina y el enterramiento
constante. 2) La zona de matorral que se
encuentra mas alejada del mar, en ella
dominan especies de arbustos y pequenos
arboles cuya altura maxima puede llegar a
los 6 m, ya que alcanzan su mayor desarrollo
pues no se encuentran en las condiciones
presentes en la zona de pioneras, el suelo
en esta zona posee mayor materia organica
(Duranetal., 2010; Flores et al., 2010).

Selva baja caducifolia espinosa. Se
distribuye de manera paralela a la costa, en
particular en la parte norte del litoral yucate-
co. El suelo en este tipo de vegetacion suele
ser escaso, se encuentra una gran cantidad
de afloramiento rocoso, lo que limita el
desarrollo de las plantas, la altura promedio
de las plantas es de 6 m, la mayoria de las
cuales pierden sus hojas en la época seca.
Las especies vegetales dominantes en este
tipo de vegetacion pertenecen a las familias
Fabaceaea (leguminosas) y Cactaceae
(cactus), tanto en el estrato arbéreo como
en el herbaceo, entre las que se encuentran
muchas endémicas (Flores et al., 2010).
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Restauracion de un sistema
costero

Pasos por seguir (Tabla 2):

I. DESCRIPCION DEL AREA

Es importante conocer y caracterizar la o
las zonas a restaurar; esto implica conocer
¢qué hay?, ;donde esta? y ¢en qué abun-
dancia esta? La zona costera yucateca
cuenta con alrededor de 200 especies
vegetales (Guadarrama et al.,, 2018) vy
sSu supervivencia esta relacionada con el
ecosistema al que pertenecen. Es decir,
las dunas, que continuan después de la
playa, cuentan con arbustos bajos y aisla-
dos como Suriana maritima y Tournefortia
gnaphalodes; pero la selva baja inundable se
caracteriza por sus cactaceas, agavaceas,
leguminosas y palmas espinosas. También
se puede observar el manglar constituido por
especies arboreas principalmente. El mangle
rojo (Rhizophora mangle) que crece en los
bordes del manglar, seguida del mangle
blanco (Laguncularia racemosa) y en las
planicies lodosas inundables el mangle
negro (Avicennia germinans) (Chan et al.,
2002). Y en las inmediaciones de cuerpos
de agua dulce los petenes que pueden estar
constituidos de especies de manglar o incluir
especies de selva mediana como la palma
Sabal yapa'y el zapote Manilkara zapota.

De lo anterior resalta la importancia de
la observacion y descripcion y posterior
analisis dependera el éxito de la estrategia
de restauracion. Es decir, delimitar el area
en que se desarrollaran estas practicas e
identificar el tipo de vegetacion, fauna vy
elementos ambientales que la revisten, asi
como el o los usos que los humanos llevan
a cabo en el lugar o con sus elementos como
la extraccion de maderas u otras actividades
econdmicas (agricultura, ganaderia o turis-
mo). La delimitacion del sitio debe realizarse



incluyendo aquellos limites donde existen
procesos de intercambio (de materia, energia
o actividades humanas) relacionados con la
presenciay subsistencia del area que quere-
mos preservar. Es decir, de donde llega el
agua, los nutrientes, las semillas, los conta-
minantes, las fuentes de impacto, etc. que
hacen posible el mantenimiento del area de
interés. Asi en algunos casos, la delimitacion
podra incluir un cordén de dunas con su zona
sumergida somera que alimenta de sedi-
mento y la zona aledana de matorral costero,
mientras en otros casos incluira la zona de
mangle con sus manantiales o descargas de
agua dulce y entradas de agua salada, etc.
De esta forma, se tendra nocion del esfuer-
zo y horas de trabajo, materiales y recursos
econdmicos requeridos. Esto permite deter-
minar la problematica ambiental y social que
acontece vy, en la medida de su precision,
disenar una estrategia especifica para
atacarla.

Objetivo
Identificar y describir el sitio con dafno am-
biental aparente.

Actividades

LOCALIZACION DEL AREA A RESTAU-
RAR: es necesario ubicar el area y sus
limites para generar una descripcion del sitio
de manera detallada, tomando en cuenta
las formas de las pendientes, flujos de agua,
entradas de caminos, carreteras, etc. Se
recomienda la busqueda de informacién
en instituciones como la SEMARNAT en su
area de ZOFEMAT o las delegaciones muni-
cipales o estatales en donde se ubica la zona
arestaurar.

DESCRIPCION DEL AREA: para identificar
el area que se trabajara, es necesario reco-
rrer la zona de interés y describir sus caracte-
risticas biolégicas y antropicas (tipo de vege-
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tacion, casas, edificios, carreteras, palapas,
nidos o cualquier otro indicio de habitat, etc.).
De igual forma se pueden realizar entrevistas
con los habitantes o usuarios mas antiguos
0 con un mayor apego a la zona a restaurar.

RECOMENDACIONES:

1) Realizar recorridos que abarquen toda el
area de estudio e identificar su grado de
conservacion y las fuentes de impacto.
Es necesario reconocer los ecosistemas
presentes y el tipo o tipos de variedades
vegetales, asi como cuantificar la fauna
silvestre.

2) Tomar nota de los elementos propios del
medio ambiente: temporadas de tempera-
turas altas y bajas, de lluvias y dias secos;
caracteristicas del suelo, su elevacion
(desnivel), etc. De esto dependera el
éxito de la estrategia a emplear para la
restauracion.

Realizar un listado de todas aquellas acti-
vidades que se llevan a cabo directa o indi-
rectamente en la zona a restaurar. Estas
pueden agruparse por tipo (econdémicas,
recreativas, culturales, etc.) e identificar
cuales inciden directa o indirectamente
sobre el ecosistema. Por ejemplo, la
presencia de una colonia de pescadores
qgue coloca sus embarcaciones sobre la
playa representa una afectacion directa a
la zona de plantas pioneras rastreras de
la duna costera, mientras que el arribo de
basura desde el mar puede considerarse
una causa indirecta que afectaria la germi-
naciony la sobrevivencia de especies.

Definir la extension que abarcaran las
practicas de restauracion. Los criterios
para decidir la extension seran determi-
nados con base al paisaje, es decir, el
ecosistema de manglar, la isla de barrera
y duna costera aledana, un peten, etc., asi



mismo debe considerarse la distancia al
poblado vy las vias de acceso. Asimismo,
la delimitacion también estara en funcion
de cuantas personas participaran y de los
recursos con los que cuenten.

Si bien, la identificacion del area parece ser
una labor de reconocimiento laborioso y
complicado de registrar, se recomienda abor-
darlo paulatinamente, siguiendo los pasos
que se describen a continuacion. Una forma
de trabajar mas eficientemente es destinan-
do un grupo de personas con dos a cinco
integrantes, para abordar cada una de las
labores, destinando para ello, un responsa-
ble por equipo cuya labor de direccion sea
coordinada con el del resto de los respon-
sables para poder conjuntar la informacion
recabada en un solo documento o archivo en
donde se incluyan ademas de anotaciones,
disenos, mapas e imagenes (fotografias).

En algunos casos, el INEGI cuenta con
mapas que pueden ofrecer informacion
demografica de interés, por ejemplo, en el
caso de estar interesados en conocer el
cambio de uso de suelo se puede
ingresar a la liga deINEGI.

ANALISIS GEOGRAFICO: la zonificacion
del area a restaurar, es una técnica
funda-mental que se efectua previo a la
caracteri-zacion del area afectada y debe
realizarse cuando ésta presenta
dimensiones mayo-res a una hectarea. Es
decir, dividir el area geografica en sectores
heterogéneos segun determinados criterios
como pueden ser la vegetacion, los
cuerpos de agua, etc. (por ejemplo:
pastizales, zona arbolada, laguna). En caso
de areas de dimensiones menores, no es
necesario zonificar.
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ANALISIS BIOTICO: es importante determi-
nar y cuantificar los organismos acuaticos y
terrestres, vegetales y animales presentes en
el area a restaurar y en sitios aledanos, mis-
mos que seran considerados como referen-
cia o control, es decir, serviran para compa-
rar y verificar la efectividad de las estrategias
empleadas en el proceso de restauracion.
Para ello entonces, es importante llevar una
relacion mediante observaciones y platicas
con los habitantes y/o usuarios, hasta con-
formar un listado de fauna y vegetacion pre-
sentes y ausentes en la zona a restaurar.

CARACTERIZACION AMBIENTAL: una ca-
racterizacion permite identificar elementos
en la zona como el clima y sus ciclos, la pre-
cipitacion, el tipo de vegetacion, especies de
fauna, las corrientes de viento y agua, el re-
lieve y tipo de suelo. De esta caracterizacion
depende el éxito de la restauracion ya que,
por ejemplo, si se identifica un sitio cuya hu-
medad es minima, se estara trabajando enun
area fragil con un deterioro mas rapido, que
podria dificultar la restauracion debido a que
la falta de agua (déficit hidrico) hara mas len-
talaregeneracion.

Cabe senalar que es importante reconocer el
tipo de suelo, ya que esta compuesto de ma-
teriales minerales y organicos y cuenta con
fluctuaciones espaciales, microorganismos
y plantas con las que tiene una relacion muy
estrecha a través de sus raices. Su manejo
adecuado conlleva el aumento de la produc-
tividad vegetal, la conservacion de la biodi-
versidad y de cuerpos de agua, la estabilidad
del clima, y con ello la disminucion de la con-
taminacion.

CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA:
una vez delimitada la zona e identificadas
sus caracteristicas ambientales, es impor-
tante sefialar la interaccion que guarda con
las personas. Estas pueden ser habitantes o



visitantes y desempenan actividades cultu-
rales, religiosas, econémicas y/o recreativas
directa o indirectamente en el area. De esta
forma, en el proceso de restauracion debe
de considerarse realizar un analisis sobre los
servicios ecosistémicos que determinado
ecosistema brinda (p. ej. Manglar, duna cos-
tera, selva baja), considerando dichas activi-
dades a fin de que se tomen decisiones res-
pecto a como llevar a cabo la restauracion en
armonia con la convivencia con las personas
que interactuan en la zona de interés.

Materiales y equipos

Libreta para tomar notas, trazar esquemas,
mapas y/o disenos, describir el sitio, mar-
carloy un GPS (sistema de posicionamiento
global) importante en la ubicacion geografi-
ca. Camara fotografica, util para documentar
visualmente las actividades. Realizar reunio-
nes y platicas con los pobladores de forma
formal e informal, ya que el conocimiento
tradicional de los habitantes o usuarios de la
zona a restaurar es fundamental. Asi como
también es importante el presentarse con las
autoridades del sitio, ya que ellos pueden ser
aliados en el cuidado de las parcelas a res-
taurar. Es importante contar de antemano
con mapas de la zona, construidos a partir de
capas de informacion, uso de suelo, vegeta-
cion, etc.

Costo

Estafase implica un costo bajo. Basta con re-
cuperar la experiencia o saberes ancestrales
y para ello, el equipamiento es basico: cua-
derno de notas, boligrafo y si se considera
necesario, una grabadora de audio. Sin em-
bargo, se recomienda el uso de mapas, mis-
mas que pueden obtenerse a partir de acce-
so gratuito.

22

Il. EVALUACION DEL GRADO DE
ALTERACION

En esta etapa, se procedera a evaluar el gra-
do de afectacion en el que se encuentra la
zona a restaurar y para ello, es importante
considerar el tamano del area, la disponibili-
dad de informacion histoérica, la experiencia
técnica de los ejecutores, asi como el conoci-
miento de las comunidades humanas aleda-
nas al area a intervenir. El objetivo es analizar
la informacion recuperada desde la primera
etapa del proceso de restauracion para tener
una pauta sobre los costos y el tiempo en el
que se van a presentar los primeros resulta-
dos.

Objetivo
Evaluar el ambiente de la zona a restaurar
para conocer el grado de dano aparente.

Actividades

EVALUAR LA FACTIBILIDAD. Un estudio
preliminar de diagnostico es necesario para
evaluar la factibilidad y los costos de la res-
tauracion.

DIAGNOSTICO. Para llevar a cabo dicha
evaluacion, sera necesario verter los datos
obtenidos durante la Fase | a una matriz con
las caracteristicas que se describen en la
Tabla 1.

Es importante incluir en este recuento tanto
el area alterada, como un area aledana en
buenas condiciones (no alterada) que sirva
como referencia hacia donde se pretende
avanzar con la restauracion. Cabe destacar
que se pueden agregar tantos elementos a
considerar como sea necesario. Con base en
la informacion obtenida se decidira si el sitio
debera serrestaurado y, en su caso, las espe-
cies vegetales que se van a utilizar para ello.
Se debera considerar la posibilidad de que



el sitio pueda recuperarse por si mismo (re-
generacion natural), en cuyo caso se lleva-
ran a cabo practicas de restauracion pasiva.
Mientras que si los dafios a este sitio
hubie-sen sido mayores, por ejemplo, que el
evento de disturbio (e.i. incendio) haya
elimi-nado la mayor cantidad de plantas sera
nece-sario “ayudar” a que se recupere por
medio de practicas de restauracion activa.
Para ello es importante determinar si el sitio
en cues-tion esta muy alterado,
moderadamente alte-rado o no.

DETERMINACION DEL GRADO DE ALTE-
RACION. Existen diversos criterios para de-
terminar el grado de alteracion de un ambien-
te. Dicha alteracion se puede clasificar en
tres niveles (Ponce-Vélez et al., 2011; Dou-
terlungney Ferguson, 2012, , Ceccon, 2013):

Nivel |: llamada también fase incipiente
donde el estado de alteracion se encuen-
tra en sus primeras fases. La presion
sobre los recursos del ecosistema es de
baja magnitud, existe una estructura bien
definida (que dependiendo del tipo de
comunidad puede ser arboérea, arbustiva
o herbacea) y en los alrededores existen
areas bien conservadas; por tanto, el
ecosistema puede regenerarse de forma
natural.

Nivel Il: en este estado hay un desequi-
librio importante, pero aun existen
elementos del ecosistema inicial que se
pueden tomar de referencia para intuir
cuales eran los componentes iniciales
del sistema. En este caso es necesaria la
intervencion humana para que el ecosis-
tema recobre su estabilidad.

Nivel lll: es un estado muy afectado
donde se han perdido sus elementosy su
estabilidad. Cuando se manifiesta este
nivel de alteracion, se considera muy
critico porque el ecosistema dificiimente
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recuperara las condiciones propias del
lugar, por lo que con la restauracion
ecologica  dificilmente  restablecera
por completo el equilibrio entre sus
componentes y es necesario considerar
una rehabilitacion, la remediacion o la
reclamacion.

TOMA DE DECISION: con base en la infor-
macion recabada y los criterios definidos
anteriormente, se debera tomar la decision
acerca de si es posible y/o necesario realizar
la restauracion, considerando:

NO Es necesario restaurar:
El area es poco accesible

Los disturbios son poco recurrentes

w np R X

El evento de disturbio fue antropo-
génico, pero hay indicios de que no
ocurrira nuevamente

4, La vegetacion no se elimind comple-
tamente, hay vegetacion natural
adyacente

5. Se observafauna dispersora de frutos
y semillas, como murciélagos y aves

6. Esfactible proteger el sitio de factores
de estrés, por ejemplo con una cerca

7. Los recursos economicos son limi-
tados

8. Los recursos humanos son escasos

\ Sl Realizar la restauracion:
1. Elsitio presenta algunas especies na-
tivas

2. Es posible observar algunas especies
animales nativas

3. Elsitio fue utilizado y degradado, pero
hay indicios de que no volvera a alte-
rarse

4. Existen recursos econdémicos

5. Existen areas para habilitar como in-
vernaderos



6. Existen el interés de la poblacién por
restaurar

7. Existen recursos humanos

Costo

Para esta fase, el costo debe incluir el ana-
lisis de la informacion obtenida a través de
mapas, los costos involucrados en la salida
a campo (transportacion, gasolina, viaticos y
hospedaje), el pago a encuestadores y pago
de jornales. Es importante haber adquirido
buena informacion en la primera etapay cap-
turarla completamente para la toma de deci-

siones.

III.DEFINICION DE LAS TECNICAS DE
RESTAURACION

Hay numerosas técnicas de restauracion y
generalmente son elegidas dependiendo de
los requerimientos del sitio a restaurar. Las
técnicas no son excluyentes entre si y se
pueden aplicar en un mismo proyecto e in-
cluso algunas de ellas son similares en sus
objetivos.

Una vez que se decide restaurar, es impor-
tante considerar:

1) Que puede ser necesario crear un habitat,
por ejemplo, cuando el sitio fue usado en
actividades mineras es necesario adicio-
nar suelo. Dicho sustrato debera comprar-
se con un costo de alrededor de $200 MN
el costal de 20k.

2) En humedales es comun el cierre de
afluentes de agua, por lo que la apertura
de canales a partir de rehabilitacion hidro-
l6gica, puede ser la accion necesaria para
el arribo de plantulas. Para estas activi-
dades es necesario contratar personas y
considerar el costo a pagar por metro de
canal rehabilitado.

3) No siempre es posible restablecer la diver-
sidad vegetal original, por lo que la restau-
racion puede solo mejorar las condiciones
del sitio.

4) Si existen malezas y/o especies exdticas,
sera necesario eliminarlas. Para esta acti-
vidad es necesario contratar personas y
darles capacitacion sobre la identificacion
de plantas y la forma de eliminarlas. Es
necesario considerar los costos tanto del
personal capacitador como de los jornales
por la extraccion de las malezas y/o plan-
tas exadticas.

5) Es necesario conocer la ruta sucesional,
es decir, después de que se elimina la
vegetacion, qué especies son las prime-
ras en colonizar, cuanto tiempo perma-
necen y qué especies las reemplazan. Ya
que al usar dichas especies se estimula la
regeneracion.

6) Se requiere elegir especies capaces
de soportar las condiciones ambienta-
les iniciales, para propiciar asi, que la
cobertura vegetal se expanda, y con ello,
mejoren las condiciones microambien-
tales, y puedan establecerse especies
que arriben por dispersion y, que even-
tualmente, animales que ocasionalmente
transitan por el area puedan establecerse
permanentemente.

Objetivo
Identificar las técnicas de restauracion apro-
piadas.

Actividades

Es importante considerar si la restauracion
qgue se va a realizar sera de forma pasiva o
activa, lo que dependera de la lejania y ais-
lamiento del area a restaurar, los recursos
econdmicos y humanos con que se cuente,
la factibilidad de contar con un invernadero y
las condiciones particulares del sitio, grado



de deterioro, presencia de malezas, intensi-
dady frecuencia de perturbaciones.

METODO DE SIEMBRA DIRECTA

La siembra consiste en la colocacion de
semillas directamente en el terreno a repo-
blar. Este método es barato, ya que se evitan
los gastos de infraestructura y mano de obra
calificada que requiere el mantenimiento de
un invernadero. Generalmente los individuos
que germinaron en campo tienen un mejor
desarrollo de sus raices, ya que las plantu-
las crecidas en bolsas o macetas pueden
presentar enrollamientos o bien, al salir del
envase pueden romperse, lo que afectan
su supervivencia. Con la germinacion de
plantulas en el sitio, se logra tener individuos
acoplados al sitio debido a que se estable-
cieron en los ambientes mas adecuados, sin
importar el tipo de suelo.

Una de las desventajas de la siembra direc-
ta radica en el riesgo de que se presente
baja supervivencia, por lo que es necesario
preparar el terreno para conseguir un buen
contacto entre suelo y semilla, intentando
obtener un tamano de grumo similar al
tamano de la semilla. Los suelos deben ser
permeables y poco pedregosos para permitir
el desarrollo de las raices. Otra desventaja es
que las semillas pueden ser facilmente remo-
vidas ya que son una fuente alimenticia para
insectos y aves principalmente, asi como por
factores ambientales como viento y lluvia.
Las plantulas recién germinadas pueden
ser mas susceptibles a ser danadas por
animales, debido a ello, requieren cuidados
que pueden ser mas intensos que los reque-
ridos en una plantacién, incrementando los
costos.

Este método se recomienda para repobla-
ciones en las que se empleen especies que
requieren sol, tienen crecimiento inicial rapi-

25

do, las semillas son de tamafio mas o menos
grande, tienen baja cantidad de agua y son
de facil recolecta. Aunado a ello, la coloca-
cion de perchas artificiales y naturales para
aves; esto es, maderos o tubos que tengan
una funcion similar a los troncos de arboles
que permiten la llegada y descanso de aves,
puede funcionar como un promotor del arribo
de semillas, y con ello favorecer la repobla-
cion mediante la dispersiéon. Se han obtenido
mejores resultados con la implantaciéon de
troncos secos frente a perchas artificiales.

METODO DE TRASPLANTE

El tamario o edad ideal de las plantas para
ser trasplantadas dependera de la especie
empleada. Se recomienda que hayan apare-
cido al menos las primeras hojas y considerar
que mientras mas tiempo se encuentren en
condiciones de invernadero su probabilidad
de establecimiento exitoso es mayor. Una
vez que se obtienen las plantulas, es nece-
sario contar con un diseno de distribucion
y arreglo en campo, y dependiendo de los
objetivos, se puede contar con areas defini-
das o parcelas con tratamientos diferentes.

Las plantulas obtenidas deben ser tras-
plantadas evitando que la raiz esté en
contacto con el aire. Es preferible separarla
con el blogue de sustrato que la rodea para
evitar danos a su raiz. Para ello, es nece-
sario hacer un hoyo de al menos 20 cm de
profundidad, que puede ser hecho con pala
y colocar la planta. Posteriormente, se tapa
el hueco y se aplana un poco el suelo para
darle firmeza a la plantula.

Este método tiene la ventaja de que la pro-
babilidad de éxito es mayor que la siembra
directa, aun y bajo condiciones climaticas di-
ficiles, ya que las plantulas provenientes de
vivero son mas resistentes que las plantulas
recién germinadas. La preparacion del terre-



no no tiene que ser tan cuidadosa como en la
siembra directa, los cuidados de las plantulas
son menores, su susceptibilidad al ataque de
patogenos es menor, lo que disminuye cos-
tos del trasplante, aunque el crecimiento pre-
vio en invernadero es muy alto. Este método
se recomienda en terrenos pedregosos, sue-
los compactados y con climas extremos.

Cualquiera que sea el método elegido, es
importante el seguimiento de la parcela du-
rante los primeros dias, para estimar si sera
necesaria una resiembra, y en que cantidad
por especie. Es decir, durante la primera se-
mana se identifican y controlan los factores
ambientales que inciden en el proceso de
adaptacion de las plantas, tales como lluvias,
vientos, temperatura, etc. Asi mismo es im-
portante cuantificar la sobrevivencia (niUmero
de plantulas vivas con relacion a las muertas)
y entonces, se determinan las necesidades
de resiembra. Esto con la finalidad de repo-
ner los individuos que por diversos factores
no lograron sobrevivir a las primeras sema-
nas y completar el numero de plantas esta-
blecidas en el disefio de cada parcela.

RECOMENDACIONES:

* Las dos técnicas de restauracion senala-
das pueden llevarse a cabo de forma si-
multanea.

* Sea cual sea la técnica de restauracion
que vaya a llevarse a cabo, es importante
la incorporacion de fauna que favorezca la
dispersion de semillas (zoocoria) de mu-
chas especies vegetales. Para ello se re-
comienda:

1) Incluir perchas donde las aves puedan
descansar

2) Construir refugios temporales que
mejoren las condiciones abidticas para
el desplazamiento de las especies de
fauna.
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3) Sembrar especies arbustivas y herba-
ceas nativas atrayentes de animales
dispersoresy polinizadores, por ofrecer
recompensas como néctar para polini-
zadores o frutos con altos contenidos
de azucares para los dispersores.

4) Sembrar especies “nodriza”, que son
plantas de crecimiento rapido, que
forman dosel en poco tiempo y mejoran
las condiciones del suelo al asociarse
con bacterias que pueden fijar nitroge-
no o con hogos benéficos del suelo.
Por lo que las semillas tienen mayor
posibilidad de germinar y establecerse
exitosamente.

IV. ESTABLECIMIENTO DE UN
INVERNADERO

Un proceso fundamental durante la
restauracion es la reproduccion y propa-
gacion de las especies. Se requiere un
espacio aislado, invernadero o vivero y
cuidados durante un tiempo considerable.
Es importante entonces, identificar aquellas
especies con requerimientos germinativos
muy particulares o tasa de crecimiento lenta
0 cuyos requerimientos de agroquimicos
y fertilizantes deben ser cuidadosamente
seleccionados y, por tanto, que impliquen
costos importantes. Para ello, es importante
retomar la informacién de las fases ante-
riores en donde ya se diagnostico y evalud
la zona a restaurar, su problematica y sus
necesidades.

Objetivo
Determinar el establecimiento de un vivero o
invernadero.

TIPOS DE INVERNADEROS. Una vez que
se tiene ese diseno o plan de parcelas a res-
taurar, se procede a obtener ejemplares de
todas aquellas especies seleccionadas. Si
bien, algunas de ellas pueden obtenerse en



establecimientos comerciales, éstos suelen
ser una minoria. Es por ello que se recomien-
da contar con un invernadero para poder ger-
minar y mantener las plantulas en buenas
condiciones hasta su trasplante a campo.
Este debe instalarse, de preferencia en un
area cercana al sitio donde se realizaran las
practicas de restauracion, o si se tiene acce-
so facil al sitio, podria instalarse dentro de
la localidad con el compromiso del personal
involucrado de mantenerlo seguro. Los inver-
naderos son espacios aislados que pueden
simular las caracteristicas ambientales de
un sitio en particular y si su objetivo es sdlo
excluir organismos daninos, se les llama vi-
veros. En ambos casos, el objetivo principal
es evitar el dano a material biolégico y lograr
la germinacion, mantenimiento y crecimien-
to de especies vegetales por un periodo de
tiempo limitado.

Estas estructuras pueden ser temporales o
permanentes:

* Vivero temporal o volante. Se establece
en areas de dificil acceso, pero cercanos
a las zonas donde se realizara la siem-
bra. Tienen una vida util de 2 a 4 afos.
Es necesario considerar la orientacion,
ya que, dependiendo de las especies que
se van a sembrar, los requerimientos de
incidencia solar seran diferentes, un exce-
so puede deshidratar a algunas especies
mientras que sombra por un largo periodo
podria ser negativo para otras. También es
muy importante considerar la topografia
del sitio, ya que una pendiente prolongada
podria evitar la llegada de agua, o en caso
de unafuerte tormenta, eliminar a las plan-
tas sembradas en las zonas mas bajas.
Para su instalacion se requieren pocos
materiales, generalmente una estructu-
ra rigida (plastica, de madera o aluminio)
que es forrada con alguna malla de tela,
plastico o asbesto. Su desventaja radica
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en que al situarse en areas solitarias y de
dificil acceso, quedan expuestas a danos
y sagueos por animales o personas.

¢ Invernadero permanente. Se estable-
ce en un area determinada y requiere
una inversion mayor en materiales,
generalmente no perecederos, equipos
automatizados de control de humedad y
temperatura, instalaciones de luz y agua,
entre otras. La desventaja mas importante
esta en el traslado de las plantas hacia
los sitios de siembra, ya que ello puede
incrementar la mortalidad de las plantas 'y
requerir mayor mano de obra.

Consideraciones al instalar un invernadero:

o Infraestructura: es necesario tener en
cuenta los efectos climatolégicos como
nortes, ciclones o huracanes que pueden
afectar la estructura si el invernadero es
colocado cerca del mar, ademas de los
danos por corrosion, por lo que sera nece-
sario consultar con expertos sobre los
materiales y orientacion del mismo.

« Independientemente de la estructura que
se utilice, es importante considerar que el
area que abarque el vivero o invernadero,
determinara la cantidad de plantas y el
tiempo que pueden permanecer en dichas
instalaciones.

« Es indispensable tener conocimientos
previos sobre las caracteristicas de las
semillas, la tasa de crecimiento de las
especies y sus requerimientos particula-
res de luz, humedad y riego, asi como la
necesidad de trasplantar de un contene-
dor a otro, si presentan un sistema radical
extenso o unrapido crecimiento de la parte
aérea; lo cual en su conjunto nos indicara
el tiempo maximo que una planta puede
estar en estas condiciones y el espacio
que necesita para crecer adecuadamente
(Duranetal., 2000; Duran et al., 2007).



Se recomienda contar con afluentes de agua dulce cercanos para el
riego, ya que los viveros necesitan un suministro de agua abundante y
constante, ya que las plantas que se producen se encuentran en pleno
desarrollo y un inadecuado abastecimiento podria provocar incluso la
muerte por marchitamiento.

Macetas:

Se recomienda contar con charolas de germinacion, semilleros, mace-
tas y/o bolsas para plantas. Los materiales con los que son elaborados
estos recipientes representan diferentes costos. Sin embargo, los mas
costosos son elaborados con materiales reciclados y pueden ser biode-
gradables.

Es necesario considerar también las alturas maximas de las especies
que estamos utilizando y caracteristicas particulares como cobertura de
follaje y tipo de raiz.

Se recomienda evitar el cambio de macetas, ya que la raiz expuesta al
aire suele morir.

Sustratos:

El sustrato es el medio donde germinara y se desarrollara la plantula. Es
necesario determinar el volumen requerido de éste segun los requeri-
mientos del proyecto y las especies a utilizar.

Se recomienda realizar una mezcla de suelo del sitio aledano al area
a restaurar para asegurar las caracteristicas quimicas y bioldgicas
mas similares al sitio blanco de la restauracién. En caso de que ello
no sea posible, se recomienda utilizar un sustrato inerme como agrolita o
vermiculita, mismas que pueden obtenerse en viveros comerciales o en
tiendas departamentales.

El presupuesto estimado para el establecimiento de un vivero o invernadero
de 3X15m se describe enlas Tablas 2, 3, 4y 5.
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Tabla 3. Materiales requeridos para la construccion de un invernadero (Precios de 2021).

Concepto Vivero temporal Invernadero permanente
Tunel De madera Metalico
;/gigilsg(;z dero de Polines 10x10x300cm Iszb)(zllz;l'R galvanizado cal. 14,
Elfzt'igoa r\]/s;(lecicl).;ﬁzo Duelas 11x3x300cm EPSEIR galvanizado cal. 14,
gllnaglrz]aoantiéfido sm Perfil sujetador Polietileno Cal. 720, 8.2 ancho
Alambre galvanizado Plastico verde 90% luz 8.2 an-  Malla antiafido 25x40 mesh,
chocal.720 1.80 ancho
Cemento Malla antiafido 3m ancho Poligraf
é Arena Clavos 2.5” Resorlte poligraf
é Rafia tomatera Aceite requemado Pijas punta de broca
= Tubo cortinero Electrodo
Alambre zigzag Cemento
Poleas de nilamid Alambre galvanizado
Malacate 600 libras Bisagra de acero
Cable de acero galvanizado
150 m
Rafia tomatera
Broca para perforar perfil suje-
tador
Manguera 2” Tinaco 1100litros
?30 Mangueras cinta Tuberias y conexiones
o Tinaco 1100 It

Abrazaderas

Fuente: adaptado de PESA-México, 2007.
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Tabla 4. Materiales requeridos para la construccion de un vivero temporal tipo tinel de 3 x15 m (Precios de 2021)

Precio unitario

Concepto Cantidad  Unidad (MXN) Costo (MXN)

Materiales

Varillas de acero de 3/8 pulgadas? 4 piezas $205.00 $820.00
slzé(l)Stico verde 90% luz 8.2 ancho cal. 15 metros $244.00 $3,665.00
Malla antiafido 3m ancho 6 metros $158.00 $950.00
Alambre galvanizado 2 kg $74.00 $147.00
Cemento 1 bultos $227.00 $227.00
Arena 4 botes $18.00 $74.00
Rafia tomatera 1 rollo $134.00 $134.00
Mano de obra

Construccioén 6 jornales $184.00 $1,105.00
Costo total $7,123.00

Fuente: elaboracion propia en base a PESA-México, 2007 y https://www.banxico.org.mx/tipcamb/main.do?page=in-
f&idioma=sp

a Se sugiere la opcion mas resistente y eventualmente, la mds costosa. Sin embargo, una alternativa a este material
puede ser el uso de polines de madera de % por la mitad del precio de la varilla.

Tabla 5. Materiales requeridos para la construccion de un vivero temporal de madera 14.3 X 7m

Concepto Cantidad Unidad Prec(l;j’ ;Ir\rli)tario g;;,t\’o)

Materiales

Polines 10x10x300cm 53 piezas $84.00 $4,425.00
Duelas 11x3x300cm 57 piezas $61.00 $3,499.00
Perfil sujetador 18 piezas $61.00 $1,105.00
E;Ts;gg verde 90% luz 8.2ancho 45 metros $244.00 $10,995.00
Malla antiafido 3m ancho 30 metros $158.00 $4,752.00
Clavos 2.5” 6 piezas $31.00 $184.00
Aceite requemado 4 litro $2.50 $10.00
Tubo cortinero 5 piezas $135.00 $675.00
Alambre zigzag 4 kg $88.00 $354.00
Poleas de nilamid 2 piezas $169.00 $338.00
Malacate 600 libras 2 piezas $573.00 $1,147.00
Alambre galvanizado 2 kg $74.00 $147.00
Rafia tomatera 2 rollo $134.00 $268.00
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Continuacion Tabla 5

Concepto Cantidad Unidad Prec;/,'a ;ﬂ)tario (CMo;’tVo)

Broca para perforar perfil sujetador 2 piezas $37.00 $74.00
Tinaco 1100 litros piezas $2,45600 $2,456.00
Manguera 2” 12 metros $34.00 $413.00
Mangueras cinta rollo $344.00 $344.00
Abrazaderas 2 piezas $33.00 $66.00
Mano de obra
Construccion de invernadero 16 jornales $184.00 $2947.00
Instalacion del sistema de riego 2 jornales $184.00 $368.00

Costo total $34,566.00

Fuente: elaboracién propia en base a PESA-México, 2007.

V.SELECCION DE ESPECIES Y COLECTA

Si bien, este es un manual de restauracion vy,
como tal, muestra las técnicas para restaurar
ecosistemas costeros como playa (duna),
manglar o selva baja caducifolia, las especi-
ficaciones técnicas de la vasta vegetacion
de estos ecosistemas esta ampliamente
documentada y es accesible de forma gra-
tuita ya sea en documentos elaborados por
las universidades y centros de investigacion
0 en paginas disponibles en internet como:
https://www.gob.mx/conanp/es/articulos/
restauracion-de-manglares-una-medi-
da-de-adaptacion-al-cambio-climatico?i-
diom=es, https://www.unesco.org/es/mab/
mangres, https://www.gob.mx/conanp/arti-
culos/restauracion-de-corales-y-dunas-cos-
teras-en-el-complejo-isla-mujeres-puer-
to-morelos?state=published.

Algo que es fundamental del proceso, es
ponderar la restauracion de la variedad de
germoplasma, o, especie mas amenazada,
frente a aquella que pudiera generar una res-
tauracion vegetativa mas rapida o aun menor
costo. Para ello, es aconsejable realizar un
disenio de parcelas. Es decir, un inventario
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de aquellas especies que son deseables
de recuperar y disefar el espacio en el cual
se propaguen . Para ello, se parte de la
informacion obtenida en la Tabla 1, de los
conocimientos ancestrales registrados, de
la constitucion del area sin alteracion que
servira de control y del material fotografico y
espacial existente.

Objetivo

Identificar las especies mas adecuadas para
llevar a cabo larestauraciony los sitios de co-
lecta de semillas y de otros propagulos.

Actividades

SELECCION DE ESPECIES. Es importante
seleccionar especies que tengan valor ecolo-
gico y social (Tabla 6), como:

* Resistencia a condiciones limitantes (in-
solacion, baja fertilidad, inundacion, sali-
nidad, etc.)

* Crecimiento rapido

* Capacidad de rebrote

* Fijacion de nitrogeno

* Frutos carnosos

* Valorsocial (e.g. medicinal, religioso)

* Valoreconémico



Tabla 6. Materiales requeridos para la construccion de un invernadero permanente metalicode 30 x 7 m

Concepto Cantidad  Unidad Prec(lﬁ, )L(llr\lli)tario (?\; ;f\lo)
Materiales
Tubo PTR galvanizado cal. 14, 11/2'x1Y? 63 piezas $464.00 $29,250.00
Tubo PTR galvanizado cal. 14, 1¥4'x1Y# 57 piezas $395.00 $22,535.00
Polietileno Cal. 720, 8.2 ancho rollo $1,325.00 $7,949.00
Malla antiafido 25x40 mesh, 1.80 ancho rollo $10,191.00 $10,191.00
Polifraf 45 piezas $86.00 $3,868.00
Resorlte poligraf 20 kg $43.00 $859.00
Pijas punta de broca 20 piezas $61.00 $1,228.00
Electrodo 20 piezas $66.00 $1,326.00
Cemento 10 bultos $227.00 $2,271.00
Alambre galvanizado 50 kg $74.00 $3,683.00
Bisagra de acero 3 piezas $80.00 $239.00
Sistema de riego
Tinaco 1100 litros 2 piezas $2,456.00 $4,911.00
Tuberias y conexiones 1 lote $6,793.00 $6,793.00
Mano de obra
Construccion 87 jornales $184.00 $16,023.00
Costo total $111,128.00

Fuente: elaboracion propia en base a PESA-México, 2007.

LOCALIZACION DE FUENTES DE PRO-
PAGULOS: es necesario identificar areas
vegetales adyacentes similares al area que
pretendemos restaurar para establecer el
tipo de vegetacion dominante, su cobertura'y
distribucion, asicomo las posibles fuentes de
produccion de semillas. Asimismo, se requie-
re conocer el tipo de semilla que se pretende
utilizar con el objeto de determinar si seran
colectados e inmediatamente sembrados
como ocurre con las semillas recalcitrantes
(por ejemplo, las semillas con alto contenido
de humedad) o si pueden mantenerse por
algunos dias o0 meses en almacenamiento
sin perder su capacidad germinativa (como
ocurre con las ortodoxas que son semillas
que no tienen agua o en minima cantidad).

32

COLECTA DE SEMILLAS Y OTROS
PROPAGULOS: es necesario considerar
las caracteristicas de cada especie para su
manejo adecuado y almacenamiento, ello a
través de informacion bibliografica; asi como
incluir los datos de localizacion de los sitios
de colecta del material. Con ello, se espera
resguardar el germoplasma de la zona. El
germoplasma es la informacién genética
que poseen las especies vegetales. Este
se encuentra expresado en el conjunto de
propagulos, que incluye a las semillas, tubér-
culos (raices) y esquejes (fragmentos del
tallo).

Es importante contar con una alta variabi-
lidad genética de los propagulos (semillas,



tubérculos y esquejes), para lo cual se
recomienda:

* Colectar material de diferentes plantas, al
menos de diez individuos.

* Duplicar el numero de semillas colecta-
das, ya que hay especies susceptibles a
parasitos y enfermedades, propensas a
la deshidratacion o descomposicion, asi
como a la pérdida de viabilidad.

» Abarcar un area muy grande, para contar
con diversidad genética de la especie.

» Evitar colectar material parasitado o con
algun tipo de dano aparente, y desechar a
las plantas que estén enfermas.

VI. GERMINACION Y MANTENIMIENTO
DE PLANTULAS

La germinacion es el proceso de crecimien-
to que ocurre en las plantas después de un
periodo de latencia. En condiciones natu-
rales, ocurre cuando hay agua disponible,
temperatura y luz propicias para el desarrollo
de la plantula al inicio del periodo humedo
y calido; de esta manera, la plantula recién
emergida, dependiendo de sus caracte-
risticas de historia de vida, cuenta con un
periodo largo (anos o decenas de anos) para
establecerse, crecer, reproducirse y morir
como ocurre en las plantas perennes, o un
perido corto (uno o dos anos) para completar
su ciclo de vida como ocurre con las plantas
anuales.

MANEJO DE SEMILLAS Y PLANTULAS
Objetivo

Describir las técnicas de germinacion y man-
tenimiento de plantulas.

Actividades

GERMINACION: Se recomienda contabilizar
el numero de semillas colocadas en cada
recipiente (en cada espacio de las menciona-
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das charolas de germinacion) y cuantificar su
germinacion (Tabla 7).

TRANSPLANTE DE PLANTULAS. Una vez
que germinaron las semillas, se recomienda
retirar las plantulas de los semilleros y tras-
plantarlas a macetas, bolsas o en su sitio
de siembra final, si es posible, con suelo de
sitios conservados, aledanos al sitio a res-
taurar, para contar con los microorganismos
benéficos del suelo (hongos, bacterias, etc.).
Si son plantas anuales, evitar mantenerlas
en el invernadero, lo cual implica llevarlas
lo antes posible a campo; en el caso de las
plantas perennes puede ser conveniente es-
perar mas de seis meses para su trasplante
final debido a que su tasa de crecimiento sera
mas lenta que en las anuales. Se recomienda
realizar el trasplante cercano a la época de
las primeras lluvias, evitando las largas épo-
cas de estiaje que matarian a las plantulas
por deshidratacion.

Durante la siembra y el trasplante se presen-
ta un periodo critico, tanto en el invernadero
como en el sitio de siembra final, por lo que
se debe extremar los cuidados; por ejemplo
evitar la presencia de arvenses (“malas hier-
bas”) puede afectar el ritmo de crecimiento,
y hasta provocar la muerte de las plantas
de interés, al competir con ellas por agua,
luz y nutrientes. Para disminuir los riesgos
en la produccion se debe cuidar el riego,
el deshierbe, la aparicion de plagas y de
enfermedades.




Tabla 7. Listado de especies presentes en algunos ecosistemas costeros y sus caracteristicas relacio-
nadas con la planeacion de la restauracion

Tipo de especie Duna Manglar Peten Selva baja
inundable
Se establecenen Ambrosia hispida, = Rhizophora Avicennia Ruellia nudiflora,
suelo desnudo Tournefortia mangle (mangle germinans, Opuntia stricta,
y/o enambientes gnaphalodes, rojo) tolerante Laguncularia Bravaisia
estresantes Bidens pilosa, ainundaciones racemosa, berlandieriana
Hymenocallis prolongadas Rhizophora
americana Avicennia germinans mangle

(mangle negro)
alta resistencia ala
salinidad

Se establecen

Pithecellobium

Laguncularia

Ficus cotinifolia,

Haematoxylon

en suelo bien keyense, rasemosa (mangle Metopium campechianum,
formados, en Caesalpinia blanco) tiene baja brownei, Metopium
ambientes NO vesicaria, resistencia a la sal Manilkara brownei, Vitex
estresantes Scaevola plumierii sapota, Sabal gaumeri
yapa
Son refugio, Opuntia stricta, Rhizophoramangle = Annona glaba, Selenicereus
proteccion Suriana maritima, Laguncularia Manilkara donkelaarii,
o aporte de Cakile edentula rasemosa sapota Leucaena
alimento parala Avicennia germinans leucocephala,
fauna Lysiloma
latisiliquum
Formany Alternanthera Batis maritima, Leucaena Bursera simaruba,
recuperansuelo  flavescens, Fimbristylis spadicea leucocephala Agave vivipara
Agave angustifolia Leucaena
leucocephala,
Lysiloma
latisiliguum
Tienenusos para Alimenticia: Construccion, Construccion: Ornamental:
las comunidades  Salicornia bigelovii, lefia, ornamental: Acoelorraphe Plumeria obtusa
rurales Coccoloba uvifera  Rhizophoramangle  wrigthii Utensilio:
aledanas como Medicinal: Batis Alimenticia: Medicinal: Crescentia cujete
maderables, maritima Salicornia bigelovii Heliotropium Lena: Vitex
frutales, angiospermum  gaumeri
medicinales,
cerco vivo u otro
Sonendémicas, Thrinax radiata Avicennia germinans  Avicenia
en peligro de Laguncularia germinans,
extincion 6 racemosa Laguncularia
amenazadas Rhizophora mangle racemosa,
Conocarpus erectus  Rhizophora
mangle

34



MANTENIMIENTO DE PLANTULAS EN IN-
VERNADERO:

1) Monitoreo: las semillas y plantulas deben
ser monitoreadas constantemente, ya que
si algun parasito o enfermedad las afecta,
es necesario removerlos utilizando algun
agroquimico. Se recomienda observar,
cuantificar y tomar nota de la superviven-
ciay sies posible del crecimiento en altura
y del diametro del tallo. Observaciones
mas detalladas pueden incluir la demo-
grafia foliar, la colecta de un numero de
individuos y obtencién del peso seco de
tallo, raiz y hojas, con el objeto de llevar un
registro de la actividad foliar y la ganancia
en talla que tiene la especie en condicio-
nes controladas.

2) Riego: el riego es muy importante debido
a que la pérdida excesiva de humedad del
suelo ocasiona que las plantas se sequen;
sin embargo, hay que cuidar la presion del
agua, pues sies muchaocaedirectamente
sobre las semillas puede ocasionar que se
desentierren y queden expuestas, lo que
provocaria su desecacion. Por otra parte,
el exceso de humedad promueve el decai-
miento de la germinacion por laincidencia
de hongos y bacterias. Es importante
recalcar que los riegos no deben aplicarse
en las horas de mayor incidencia de calor,
porque esto aumenta considerablemente
la evapotranspiracion y provoca lesiones
en las plantulas e incluso su muerte.

3) Deshierbe: el deshierbe manual o meca-

nico evita problemas de competencia por

luz, aguay nutrientes, asi como la presen-
cia de insectos y gusanos los cuales se
convierten en hospederos de estos luga-
res. Se deben eliminar las arvenses y con-
trolar el nimero de plantulas que emergen
de las bolsas enlas que se sembraron dos

o tres semillas, en cuyo caso se sugiere

que solamente se mantenga la planta

mas vigorosa y se eliminen las restantes.
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El deshierbe con herbicidas trae consigo
riesgos tanto para el cultivo como para el
ambiente, por lo que no se recomienda su
uso.

Una de las enfermedades mas importante de
controlar es el “mal del semillero” y el méto-
do que mas se utiliza para eliminar el hongo
que lo produce es la fumigacion. Una opcién
para evitar el uso de fungicidas es cubrir las
semillas con una capa de arena de 5 cm de
espesor, que favorece la reduccion de la hu-
medad alrededor de la semilla e incrementa
la temperatura en la superficie del suelo.

Materiales y equipos

En esta fase, los materiales y equipos de-

penderan en mucho de la decision que se
tome en cuanto al tipo de invernadero. En las
Tablas 2, 3, 4 y 5 se presenta un listado del
equipo que se requiere para instalar un vivero
temporal o un invernadero permanente.

Como parte de los materiales de esta fase,
es importante destacar el uso de bolsas
forestales (para plantas), sustrato, compos-
ta, macetas y/o charolas germinadoras o
semilleros. De estas ultimas existen diversas
presentaciones, tamafos y materiales, pero
se recomienda el uso de aquellas con mate-
riales biodegradables, ya que en el caso de
las raices de manglar, por ejemplo, es muy
importante el manejo de la raiz y por tanto,
al germinar sus semillas en contenedores
biodegradables, se facilita su trasplante.
Evidentemente, la limitante en este caso, es
el elevado costo de estos materiales. Final-
mente, como parte del equipamiento, se hara
mas necesaria la mano de obra que cualquier
tipo de maquina. En tal caso, es necesario
contar con herramientas como palas, picos,
desarmador, taladro, serrucho, carretilla,

cubetas, etc.



Costo

A diferencia de las anteriores, esta fase conlleva un costo considerable tanto
por los materiales requeridos, como por el pago de la mano de obra o jorna-
les. Siendo la restauracion una actividad que las comunidades humanas
cercanas pueden llevar a cabo, este ultimo podria amortiguarse. Sin embar-
g0, para fines explicativos, se presentaran tres presupuestos para dos tipos
distintos de reproduccion de plantulas en los que se incluye el costo de
los jornales requeridos para su puesta en marcha (Tabla 8 y 9, costos de
2021).

Como puede observarse, los elementos mas costosos en las operaciones
de la restauracion son aquellos vinculados con la mano de obra. Sin
embargo, si esta propuesta se llevara a cabo por parte de una comunidad
organizada, el monto por jornales tanto para la construccion de los
invernaderos o vive-ros, como para el manejo, podria reducirse a través
del trabajo voluntario, logrando asi, una disminucidén considerable del
costo total de la estrategia de restauracion. En Yucatan se han utilizado
programas gubernamentales para cubrir el pago de jornales, en trabajos
de restauracion de manglares a través del PET (Programa de empleo
temporal) (https://www.gob.mx/conanp/acciones-y-programas/programa-
de-empleo-temporal-pet).




Tabla 8. Cuantificacion del proceso de germinacion

Especie Dia 1 Dia N

No. Semillas
TOTALES

No. semillas
germinadas

% germinacion

No. plantulas
VIVAS

No. plantulas
MUERTAS

% supervivencia

%
parasitos o
enfermedades

OBSERVACIONES

Tabla 9. Costo de insumos para la produccion de plantulas en invernadero/vivero. Cultivo durante dos
ciclos al ano en un invernadero de 210m?

Insumos® Cantidad Unidad Prec(lﬁ’ )L(I;\wli)tario (CMO ;};IO)
Abono de composta 2000 kg $12.00 $24,556.00
Semillas semilla $-
Sustrato 3000 kg $6.00 $18,417.00
Semilleros 20 piezas $37.00 $737.00
Bolsas negras 100 caja $22.00 $2,179.00
Manejo de cultivo 24 jornales $4,604.00 $110,502.00
Costo total $156,392.00

Fuente: elaboracion propia en base a PESA-México, 2007.

a Los insumos fueron cotizados en tiendas especializadas para la venta de productos de invernadero.
Sin embargo, muchos de ellos pueden generarse de manera casera como por ejemplo, la composta, la
tierra preparada (sustrato) e inclusive, los semilleros que pueden sustituirse por pequenos envases
desechables.
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VII. ESTABLECIMIENTO DE PARCELAS DE RESTAURACION

Al plantear un proyecto de restauracion en sistemas terrestres costeros,
se requiere iniciar con el restablecimiento de la cubierta vegetal. En este
sentido, se seleccionan algunas especies que dadas sus caracteristicas,
pueden devolverle al sitio dainado algunas de sus propiedades. Para ello es
indispensable |la fase de caracterizacion y diagnostico (seccion ).

Aunque el objetivo de las practicas de restauracion es revertir la degrada-
cion del ecosistema y “llevarlo” a un estado de “no deterioro” anterior, es
imposible utilizar todas las especies que conforman dicho ecosistema, por
cuestiones técnicas y monetarias; ello pone de relieve la importancia de
conocer qué especies son consideradas clave, es decir, especies dominan-
tes 0 especies que dan ventajas en la conformacion del ecosistema. En el
caso de las dunas, las leguminosas se consideran especies clave, ya que se
asocian a la presencia de bacterias capaces de tomar el nitrégeno atmosfeé-
rico y fijarlo en el suelo, lo que aporta nutrientes basicos para otras plantas.
Se sugiere por tanto, incluirlas en el proyecto de restauracion y para ello, se
implementa una técnica denominada parcela de restauracion.

El establecimiento de las parcelas debe considerar tres aspectos:

Ecolégico: el sitio a restaurar debe contar con las condiciones ambien-
tales minimas necesarias para permitir la sobrevivencia de las plantulas
y su crecimiento en condiciones “saludables”. Es necesario considerar
que no siempre se cuenta con dichas condiciones de manera natural, si
fuera necesario, ésta debe inducirse y prevalecer durante el tiempo que
duren las practicas de restauracion.

Técnico: implica el previo conocimiento de los disefios de siembra esta-
blecidos, de las densidades de siembra, de las practicas de preparacion
de sitio (deshierbe para reducir la competencia con arvenses, cercado
para reducir el dano por animales, determinar la calidad del material a
utilizar, entre otros).

Social: todo programa de restauracion debe contar con un alto grado
de inclusion y participacion de la poblacion local y de las instancias
(Bubernamentales, OSC’s, empresas privadas, entre otros) que estan
comprometidas en la administracion y uso del recurso.

Objetivo

Disenar un plan de siembra de plantas en el sitio a restaurar, considerando
las caracteristicas del area, la presencia de especies invasoras, la estructura
y composicion del area que sirve como base a la restauracion y evaluar el
proceso de transporte y trasplante de plantas.
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Actividades

ELIMINACION DE DISTURBIOS Y FACTORES DE ESTRES. Es indispen-
sable suspender las perturbaciones que alteran el sitio que se restaurara,
estas incluyen: las actividades de pastoreo, la tala selectiva, cercas, vallas,
eliminar los pastos que han colonizado estas areas por causa del pastoreo,
con ello se facilitara la recolonizacion por parte de las especies nativas.

RECOMENDACIONES:

El suelo podria estar compactado debido al pisoteo, paso de ganado
0 paso de vehiculos, para descompactarlo se recomienda el uso de
herramientas de labranza, el uso de maquinaria pesada no se reco-
mienda en absoluto ya que generaria una alteracion mas grave a la
existente.

En sitios altamente deteriorados se requiere el enriquecimiento de
nutrientes en el suelo, mediante el uso de enmiendas organicas y/o
guimicas que mejorar sus caracteristicas fisicas, aportando materia
organica y disminuyen la compactacion. Para disminuir costos y no
alterar de forma importante el suelo, se recomienda el uso de estier-
col animal, residuos de cultivos, hojas, pastos o composta.

La remocion de vegetacion invasora (pastos y helechos) debe ser
cuidadosa, ya que estas especies se reproducen de forma sexual
y clonal; por tanto, se requiere remover las partes aéreas y el siste-
ma radicular de las mismas hasta donde sea posible. Suele ser mas
efectiva la erradicacion manual que el uso de maquinaria, sustancias
guimicas y quemas controladas.

Es importante no remover o alterar mucho el suelo.

La zona debe vigilarse constantemente de la invasion de especies.

MANEJO DE PLANTAS DEL INVERNADERO AL CAMPO. El buen mane-
jo de las plantas durante su transportaciéon desde el vivero hasta las parce-
las de restauracion o su almacenamiento es fundamental para su posterior
adaptacion ya que, las plantas pueden sufrir un estrés severo que les provo-
qgue la marchitez permanente.

Es necesario, que los involucrados estén bien informados sobre la forma
en que se trasladan las plantas, los cuidados y la estrategia a seguir, la cual
incluye:

* Sutransportacion hasta el area arestaurar debe planearse desde su aco-
modo en un vehiculo adecuado. (cubierto para evitar que el aire quiebre
las plantulas o promueva la pérdida de humedad).

* Temporadadel afio en que se realizara la siembray la hora del dia para su
traslado. Se recomienda que sea en epoca de lluvias, al amanecer y de
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ser necesario contar con un recipiente con agua para la hidratacion del
sustrato previo al trasplante.

* Realizarun chapeoinicial, eliminando hierbas y pastos para evitar la com-
petencia entre hierbas y las semillas o plantulas que seran trasplantadas.

* Lossitios deben marcarsey, sies necesario, cercarse para evitar la entra-
da de personas o ganado.

* Incluir anuncios alusivos que informen a las personas en transito por la
zona sobre las actividades que se llevan a cabo y senalen la importancia
de no acceder.

* Esimportante informar a la poblacion a través de talleres o platicas y en-
tregar volantes donde se informe sobre dichas actividades y su importan-
cia para la comunidad.

DISTRIBUCION Y DENSIDAD DE PLANTAS. La distribucion y densidad a
las que se estableceran las especies en el area a restaurar dependera tanto
de las necesidades de espacio de las especies a trasplantar, asi como de la
densidad y distribucidon natural de las mismas como se observa en las co-
munidades vegetales aledanas sin alteracion.

FASES DE SIEMBRA. Las primeras especies llevadas a campo deberan
ser tolerantes a las condiciones presentes en el suelo desnudo: alta insola-
cion, baja humedad relativa, baja disponibilidad de recursos. Posteriormen-
te se pueden incluir otras menos tolerantes a ambientes extremos, lo cual
se logra cuando las primeras se han establecido y comienzan a modificar el
microambiente de su alrededor. Para seleccionar a las especies adecuadas
para cada fase de siembra es necesario conocer el proceso sucesional que
se lleva a cabo en la comunidad vegetal que se deseamos restaurar.

Materiales y equipos

En esta fase seran requeridas herramientas diversas para establecer las
parcelas, ya sea mediante siembra o plantacion. Sin embargo, el material
estara en funcion de la eleccion del método a emplear. En el primer método,
es necesario limpiar y cercar el area, asi como nivelar el suelo, entre otras.
En el segundo método, sera necesario contar con un mecanismo de trans-
portacion que permita el éxito en la plantacion. Es decir, si el invernadero/
vivero no se encuentra cerca del area a restaurar, las plantulas deberan tras-
ladarse en un vehiculo acondicionado que las proteja de la luz, el viento y
otros elementos estresores. Es importante destacar que en cualquiera de
las opciones, delimitar el area es recomendable, y para ello, podria requerir
rollos de alambre, postes de madera, mismos que pueden serreemplazados
por material reciclado para darle rigidez al alambrado, o arboles que funcio-
nan como cercas vivas como el género Bursera. En algunas ocasiones,
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las companias que utilizan postes para su infraestructura o en los ranchos,
hacen donaciones de los mismos a peticion.

Costo

En esta fase, nuevamente el costo principal radica en la mano de obra, cal-
culada en jornales en pesos mexicanos. El desglose se puede observar en
la Tabla 10. Cabe destacar que éste pudiera minimizarse mediante el trabajo

voluntario.

Tabla 10. Costo total estimado para el manejo de un invernadero de 210m?

durante dos ciclos.

Concepto Vivero temporal Invernadero per-
manente
Tunel (MXN) De madera (MXN) Metdlico (MXN)
Materiales de
construccion $6,312.00 $31,251.00 $94,112.00
Jornales de $3,315.00
construccion $1,105.00 $16,023.00
Total construccion  $7,417.00 $34,567.00 $110,134.00
Insumos* $45,889.00 $45,889.00 $45,889.00
Jornales* $110,503.00 $110,503.00 $110,503.00
Total manejo* $156,392.00 $156,392.00 $ 156,392.00
Costo total $163,809.00 $190,959.00 $266,527.00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 11. Costos de la preparacion del terreno para parcela de restauracion

.. . Jornales- Costo/ha Costo total
Actividad/insumo cantidad/ha (MXQ) (MXN)
Cortar 32 $184.00 $5,893.00
Postes  Acarrear 4 $184.00 $737.00
Sembrar 8 $184.00 $1,473.00
Rollo de 5rollos $859.00 S 4,297.00
alambre
Alambre  Grapas 2Kg $21.00 $43.00
Jalar 4 $184.00 $737.00
alambre
Costo total de preparacion del terreno $131,181.00

Fuente: adaptado de Douterlungne y Ferguson, 2012.
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EVALUACION DEL EXITO DE LA
RESTAURACION

VIIL.

El éxito de la restauracion se mide en funcion
del grado del establecimiento de las plantas
y de la recuperacion de sus funciones eco-
l6gicas en el sitio. También incluye evaluar
la llegada de animales asociados a esa ve-
getacion (aquellos que la utilizan como zona
de alimentacion, resguardo o reproduccion).
Esta informacion nos permitira estimar su
recuperacion y mantenimiento a largo plazo
antes del disturbio.

Objetivo

Disefar una estrategia de seguimiento y
mantenimiento del area a restaurar.

Actividades

MANTENIMIENTO: El mantenimiento de las
parcelas es indispensable y debe calenda-
rizarse dependiendo de las condiciones de
cada sitio, con el fin de propiciar un medio
adecuado y el desarrollo 6ptimo de las plan-
tas.

Entre las labores que deben realizarse estan
las siguientes:

1. Limpieza periddica, al menos cada mes,
dependiendo del crecimiento del estrato
herbaceo y arbustivo, para evitar el dete-
rioro y competencia de las plantas que se
han establecido.

2. Monitoreo sanitario y observacion directa
de plagas y/o aparicion de enfermedades,
para poder bloguear brotes de las mismas
0 en su caso la expansion a toda la parce-
la.

3. Chequeo periddico y mantenimiento de
las cercas.

42

EVALUACION PERIODICA. La evaluacion
de la supervivencia, crecimiento y/o desarro-
llo de las plantas debe realizarse a través
de mediciones y muestreos que incluyan
los siguientes parametros: crecimiento en
longitud (altura desde su base), diametro
basal y aparicion de hojas. Estos elementos
son indicadores del estado adaptativo de
las plantas y sirven para dar continuidad al
empleo de especies en diferentes sitios,
previa observacion de las caracteristicas
ecoldgicas donde éstas se encuentran, o en
su caso, modificar los esquemas y empleo de
plantas supliéndolas por otras cuyas caracte-
risticas observadas sean las apropiadas.

El tiempo requerido para llevar a cabo esta
evaluacion esta en funcion del personal
disponible, los materiales, el transporte, la
superficie a restaurar y finalmente del pre-
supuesto; sin embargo, un tiempo minimo
para captar las diferencias en crecimiento y
adaptacion puede ser de un mes para cada
periodo de evaluacion. La utilidad de este
tipo de monitoreo permite al responsable de
un programa de restauracion, plantear un
programa de resiembra.

MONITOREO. En éste, se estudian los
cambios en variables como el tamano de la
poblacion, el crecimiento de los individuos,
su estado reproductivo y su comportamiento
através del tiempo. A partir de la informacion
obtenida se pueden describiry eventualmen-
te, predecir las tendencias generales en el
cambio. Incluye también la sistematizacion
y comunicacion de la informacion sobre las
transformaciones en el area de influencia del
proyecto, indistintamente de si estas trans-
formaciones provienen del mismo proyecto,
o lo estan afectando.

El monitoreo en proyectos de restauracion
debe cumplir los siguientes requisitos:



1. Incorporar una valoracion a través de
datos obtenidos de un ecosistema natural
similar que sea nuestro sitio de referencia,
asi como del area de restauracion. Puede
incluir las variables: riqueza de especies,
cobertura, indices de diversidad, indices
de dominancia.

2. Contribuir a la toma de decisiones en
cuanto a la continuidad del proyecto y
modificaciones técnicas.

El monitoreo para proyectos de restauracion,
aporta una vision objetiva y realista del desti-
no final de las inversiones financieras de los
planes y programas de restauracion, supe-
rando asi el limitado alcance de indicadores
que revisan solamente lo que se hizo durante
el proyecto (indicadores de proceso), mas
que los indicadores de resultado (e.g. area
recuperada a largo plazo) .

INDICADORES DE RESTAURACION. La in-
formacion que se genere durante el proceso
de restauracion es valiosa para validar o re-
plantear el modelo, por lo que es recomen-
dable que se cuente con una base de datos
de cada una de las fases del proyecto. Para
asegurar el éxito del proyecto de restauracion
ecologica se debe involucrar a la comunidad
en todo el proceso. Es decir, desde el diag-
noéstico hasta la fase de seguimiento y eva-
luacion, concluyendo con el monitoreo. Para
ello, se puede partir de la Tabla 10 y anadir
una columna en la que se vaya anotando la
evolucion de cada uno de los componentes,
asi como observaciones. Cabe destacar que
Si no se da la apropiacion por parte de la co-
munidad se habran desperdiciado todos los
recursos y perdido los propositos de la res-
tauracion.

Costo

Tanto la evaluacion como el monitoreo son
actividades que pueden llevarse a cabo al

tiempo que se implementa el mantenimien-
to. Es por ello que se contabiliza para esta
fase como costo total, aquel en el que se
incurre durante las acciones de deshierbe o
eliminacion de plantas invasoras. Para dicho
calculo, se tomaron en consideracion dos
escenarios acorde a los métodos descritos,
uno en el que la reproduccion de la plantula
se presenta en un ambiente controlado (vive-
ro o invernadero) y otro en donde la semilla
se aplica directamente al suelo. Cada uno de
ellos considerando la etapa mas importante
de los proyectos, que son los dos primeros
afnos, los montos se describen en la Tabla 11.




Tabla 12. Costos de mantenimiento

Actividad Plantacion Semilla

Jornales Frecuencia Jornales Frecuencia

(MXN) (MXN)

Deshierbe 28 3 28 3
Eliminar plantas invasoras 0 0 0 0
Costo/Ha $184.00 $184.00
Subtotal (ano 0) $15,470.00 $15,470.00
Deshierbe 25 2 25 2
Eliminar plantas invasoras 4 4 4 4
Costo/Ha $184.00 $184.00
Subtotal (ano 1) (MXN) $8,104.00 $8,104.00
Deshierbe 10 2 10 2
Eliminar plantas invasoras 4 4 4 4
Costo/Ha $184.00 $184.00
Subtotal (ano 2) $3,683.00 $3683.00
Costo total mantenimiento $27,257.00
(MXN) $27,257.00

Fuente: adaptado de Douterlungne y Ferguson, 2012.



Pasos de restauracion

Delimitar el area
Describir sus caracteristicas
Analisis geografico y bidtico (si es pertinente,

Caracterizacion 1. Describir el area -
zonificar)
Caracterizacion ambiental
Caracterizacion socioecondmica de usuarios
Diagndstico (comparacion entre area alterada 'y
. L. . area no alterada)
Diagndstico 2. Evaluar el grado de alteracion . -
Determinar grado de alteracion
Decidir la pertinencia de restaurar
3. Definir técnicas de Elegir entre el método de siembra directa
restauracion 0 el método de trasplante
P 4 Establecer un invernadero Elegir entre un vivero temporal o un invernadero
re . .
opuesta pertinente
5. Seleccionar especies 'y Localizar fuentes de propagulos
colecta de semillas Colectar semillas y otros propagulos
. Germinar las semillas
6. Germinary mantener las 3
i Trasplante de plantulas
plantulas . ., .
Mantenimiento de las plantulas en invernadero
Operacion

7. Establecer las parcelas de
restauracion

Eliminar disturbios y factores de estrés
Traslado de plantas al campo
Siembra (definicidn de distribucion y densidad)

Seguimiento

8. Mantenimiento y monitoreo

Mantenimiento de parcelas
Monitoreo del crecimiento de plantas y de la
condicion de la parcelas

Evaluacion

9. Evaluar éxito de restauracion

Medir indicadores de éxito
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Guia Practica de de restauracion para ecosistemas costeros

Antes de restaurar

Identificar el sitio dafado, su grado de dafo y reconocer las posibles
causas de su degradacion (caracterizacion).

Validar con los pobladores y usuarios del sitio la informacion sobre el
estado original del mismo, las causas de su degradacion, y conocer su
interés en su recuperacion (caracterizacion).

Identificar un ecosistema o area “tipo” que sirva de referencia para definir
los rangos estructurales y funcionales a recuperar (diagndstico).

Estimar el tiempo requerido para la restauracion, los recursos
economicos y humanos necesarios y, calendarizar el proceso de accion.

Determinar la estrategia de
restauracion (propuesta)

Elegir el tipo de practica de restauracion: pasiva o activa

Si la practica de restauracion sera activa, seleccionar el método
de reintegracion del ecosistema: proceso sucesional acelerado o
implantacion.

Si el método de reintegracion elegido es de implantacion, seleccionar el
enfoque (ecologico, fitogeografico-fitisocioldgico, funcional, utilitario).

Seleccionar el mecanismo de participacion social que involucrara a
pobladores y usuarios de la costa en el restauracion.

Implementar la estrategia
de restauracion

Establecer un invernadero

Seleccionar las especies a utilizar en la siembra o trasplante y ubicar las
fuentes de propagulos y semillas

Germinary mantener las plantulas a trasplantar

Establecer las parcelas de restauracion

Eliminar los factores de estrés y disturbio en las parcelas seleccionadas
Disenar el plan de siembra con base en el area tipo de referencia
Llevar a cabo la siembra

Monitorear la evolucién del proceso de recuperacion a partir de
indicadores

Evaluacion de la estrategia
de restauracion

Verificar si las especies empleadas, las parcelas seleccionadas, el disefno
del

Plan de siembray la eliminacién de los factores de disturbio fueron
adecuados.

Evaluar si el tiempo requerido para la restauracion, los recursos
econémicosy

humanos empleados y el calendario de acciones fueron adecuados.
Estimar el porcentaje de recuperacion logrado.
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EN RESUMEN

Las acciones de restauracion ecolégica incluyen una serie de pasos que van
desde ladescripcion o diagndstico del lugar, hasta el monitoreo y evaluacion
de la practica. En la Tabla 2 se resumen cada uno de estos componentes,
asi como el objetivo que buscan, sus actividades y una aproximacion finan-
ciera.
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ANEXO A.

COSTO DE RESTAURACION

A lo largo de cada una de las fases del proceso de restauracion ecologica
se fueron mostrando los costos en los que se incurre. El ejercicio que se
presenta aqui es mas bien unaintegracion de dichos montos a fin de mostrar
el costo total de implementar un proyecto de esta indole. Sin embargo, es
importante enfatizar algunos aspectos:

La restauracion en general, es una actividad que requiere una considerable
inversion laboral y econdmica (Douterlungne y Ferguson, 2012), por lo que
al llevarla a cabo en la zona costera, deben tenerse claros los motivos de
su realizacién, no solo a nivel individual, sino a nivel grupal o comunitario.
Estos van desde la proteccion al medio ambiente, el amortiguamiento de
las contingencias ambientales, aprovisionamiento de insumos, hasta la
conservacion del paisaje con fines ecoturisticos.

Este manual presenté dos métodos de siembra y trasplante distintos con
ventajas y desventajas cada uno y para ambos, se presentaron estructu-
ras de costos. Si bien el presupuesto es un determinante para el disefio
estratégico del proyecto, no es el unico criterio que se debe considerar. La
informacion que aqui se presenta debe ser entendida desde el contexto
del area a restaurar, ya que es solo una aproximacion; es decir, el costo de
restaurar un area de aproximadamente una hectarea en la zona costera,
puede ser considerablemente menor a lo que a continuacion se expresa y
eso debido a lo siguiente:

* Seconsidero que todos los jornales requeridos eran contratados cuando
muchas veces el trabajo se lleva a cabo por parte de los mismos involu-
crados (familiares u otros miembros de la comunidad).

* Para fines de simplificar o hacer generalidades, no se tomé en conside-
racion que una determinada cantidad de territorio en las zonas costeras
queda dentro de un tipo de Area Natural Protegida. En tal caso, existen
subsidios que permiten minimizar los costos calculados.

* Los precios se tomaron a partir de la oferta y demanda de la zona centro
del pais y en casos ambiguos, se considero la opcidon mas costosa.

Sibien el método por semilla es el menos costoso, representa aquel con ma-
yor incertidumbre ya que, por el contrario, aquellas opciones de plantacion
en ambientes controlados, garantiza un alto porcentaje de sobrevivencia de
las plantulas.
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Anexo A. Costos totales de restauracion ecolégica

Meétodo de siembra y trasplante

Concepto
Plantacion
Semilla (MXN)
Tunel (MXN) Madera (MXN) Metalico (MXN)

Con cerca $19,5616.00 $19,516.00 $19,516.00 $19,5616.00
Preparacion

Sin cerca $ 6,446.00 $ 6,446.00 $ 6,446.00 $ 6,446.00
Establecimiento $163,809.00 $190,959.00 $266,527.00 $ 4,604.00
Mantenimiento 0 $15,470.00 $15,470.00 $ 15,470.00 $15,470.00
Mantenimiento 1 $ 9,209.00 $ 9,209.00 $ 9,209.00 $ 9,209.00
Mantenimiento 2 $ 3,683.00 $ 3,683.00 $ 3,683.00 $ 3,683.00
Total con cerca $211,687.00 $238,837.00 $ 314,405.00 $52,482.00
Total sin cerca $198,617.00 $225,767.00 $301,335.00 $39,412.00
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