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Introduccion

0s manglares son de los ecosistemas mas valiosos e importantes en las zonas cos-

teras tropicales, ya que brindan numerosos servicios ecosistémicos a las comu-
nidades (Walters et al., 2008). Sin embargo, actualmente las condiciones de suelo,
vegetacion entre otras, han generado modificaciones en los patrones de inundacio-
nes, degradacion de muchos de estos ecosistemas (Pérez, et al,, 2021; Calderdn et
al.,, 2009). Para hacer frente a esta situacion se han desarrollado diversas técnicas de
restauracion (Nello et al., 2018).

La restauracion ecoldgica es el proceso de ayudar a recuperar un ecosistema que
ha sido degradado, dafado o destruido (Aguirre y Velasco, 2013). El proceso depende
del tipo y magnitud de las perturbaciones que lo han afectado (Danielson et al., 2017).
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Las técnicas de restauracion se cla-
sifican en dos tipos: restauracion pasiva
(acciones emprendidas para favorecer la
regeneracion natural, por ejemplo, propi-
ciar la conectividad hidroldgica) y restau-
racion activa (acciones que requieren la
intervencion humana, por ejemplo, la re-
poblacion vegetal) (Zhao et al., 2016).

Es muy importante que después de la
restauracion ecoldgica se implementen
acciones de monitoreo en el corto, me-
diano y largo plazo (Teutli-Hernandez et
al., 2020).

El monitoreo es la recoleccidon sistema-
tica y repetida de datos, observaciones y
estudios sobre un area o fendmeno deter-
minado con el fin de caracterizar el esta-
do actual y documentar los cambios que
ocurren a lo largo del tiempo (Aguilar-Ga-
ravito y Wilson-Ramirez, 2015).

Son tres los componentes que se mo-
nitorean en una restauracion de mangla-
res: el ecoldgico, fisicoquimico e hidrolo-
gico. El papel principal del monitoreo de
un componente es medir su respuesta en
el ecosistema restaurado. En este traba-
jo abordaremos sdélo el componente eco-
[6gico, el cual, incluye, las siguientes va-
riables ecoldgicas: riqueza de especies,
densidad, altura, diametro y superviven-
cia de los individuos, su seguimiento en
el tiempo es un reflejo de las condiciones
ambientales que se van generando en el
sitio restaurado, a mediano y largo plazo
(Herrera-Silveira et al., 2020).

Ademas, con el monitoreo de estas va-
riables en un manglar restaurado se pue-
de explicar el grado de recuperacion en
diferentes periodos de tiempo y asi, indi-
car cuando las acciones de restauracion
restablecen las condiciones de las varia-
bles y de esta manera se instauran con-
diciones favorables para el desarrollo del
manglar, tomando como ejemplo un si-
tio de referencia (Teutli-Hernandez et al.,,
2020).

La importancia de monitorear el com-
ponente ecoldgico (estructura de la vege-
tacion) ayuda a entender el proceso de la
restauracion, que, por su sencillez y rapi-

dez de medicion, facilita la interpretacion
o comparacion de datos con otros sitios
y garantiza su existencia y conservacion
(Ruiz-Jaen y Mitchell, 2005).

Cuadros y colaboradores. (2012), con-
sideran al monitoreo ecolégico como una
herramienta eficaz para proyectos de con-
servacion, sin embargo, también identifi-
can fallas en los programas de monitoreo
reportando que, para el caso de Colom-
bia, se presentan casos en los que estos
programas no alcanzan los objetivos pro-
puestos. Es importante considerar la eta-
pa de monitoreo bajo un enfoque adapta-
tivo que permita adecuar las estrategias
de acuerdo con los objetivos planteados
(Teutli-Hernandez et al., 2020).

Desarrollo

Para el monitoreo se seleccionan variables
especificas que funcionen como variables
de éxito (caracteristicas fisioldgicas, es-
tructurales, hidroldgicas, fisicoquimicas,
de agua y suelo, entre otras). Estas varia-
bles deben ser medidas con sus respecti-
vos indicadores (Teutli-Hernandez et al.,,
2020).

Un indicador debe ser medible y servir
para evaluar el estado de la composicion,
estructura y funcién de sistemas ecoldgi-
cos (Niemi y McDonald, 2004). El éxito
de una restauracion se evalua por indica-
dores a corto, mediano y largo plazo. A
corto plazo nos referimos a dias-sema-
nas-meses, mediano plazo entre1a 5 afos
y largo plazo, mas de 5 anos. Un indicador
ecoldgico es, por ejemplo, la medicidn de
la estructura vegetal y su papel es medir
la respuesta del proceso de restauracion
(Teutli-Hernandez et al., 2020).

En el presente articulo se basa en un
manglar degradado asociado a la laguna
de Tampamachoco por efecto de la inte-
rrupcion del flujo de agua, se llevaron a
cabo diferentes etapas en su proceso de
restauracion. En principio se trabajo en
la rehabilitacion hidroldgica y posterior-
mente se aplicd una restauracion asistida
con repoblacion en centros de dispersion.
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De acuerdo con Teutli-Hernandez et al.
(2020), estos centros, se aplican cuando
los niveles topograficos son menores a los
de referencia y el nivel del agua no permi-
te la regeneracion. Su funcion es crear las
condiciones propicias para el estableci-
miento natural de plantulas.

En 2013, 2019 y 2022 se realizaron cen-
tros de dispersion en el sitio de 10 x 10 m,
6 my 1 m de diametro, respectivamente,
por lo que se tienen procesos de repobla-
cion en el corto (un aino), mediano (cuatro
anos) y largo plazo (10 anos). En diciem-
bre de 2023, se realizaron mediciones de
composicion y estructura (riqueza, altura,
diametro, area basal y densidad) en 28
centros de dispersion (10 del 2013 y 2019,
y 8 del 2022) (Figura 1).

centros de

Restauracion
dispersion de 1 aflo de antigledad 0.87m?
(izquierda), los de forma circulo 28.27 m? (4
afos de antigledad) y 100 m? (10 afos de
antigUedad) (derecha).
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Figura 2. Didmetros por centros de dispersion
de 100 m? (10 anos de antigledad), 28.27 m?
(4 anos de antigledad) y 0.87 m? (un afo de
antigledad).

En los centros de dispersion se esta-
blecen las tres especies de mangle re-
portadas para la zona de influencia (Rhi-
zophora mangle, Avicennia germinans y
Laguncularia racemosa), en la tabla 1, se
mencionan los promedios de las variables
calculadas en los centros de dispersion en
el corto (un ano), mediando (cuatro anos)
y largo plazo (10 afos).
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Tabla 1. Variables medidas en los centros de dispersion en el corto (un ano), mediano (cuatroa

anos) y largo plazo (10 aios).

Variables Centros de dispersion  Centros de dispersion de | Centros de dispersion de
de un afio cuatro afios 10 afos

Altura (m) 0.30 1.32 1.15

Diametro (cm) 0.8 1.71 1.82

Area Basal (m%ha) - 0.0958 0.0334

Densidad 34 9.34 219

(ind/m?)

Figura 2. Se pueden observar los promedios de diametro de los tres tipos de centros de
dispersion, es notorio que entre el valor de 1.82 cm de aquellas plantas que tienen 10 afos vy
1.71 cm de las de cuatro afos, no se presenten diferencias estadisticas significativas, dado que
solo son 0.11 cm (1 mm) de diferencia, y aunque si existe diferencia estadistica con el promedio
de didmetro las plantulas de un afo, esta es de un solo un centimetro.

Es conocido que, las etapas tempranas
del crecimiento de arboles se distinguen
por un aumento de talla, por su parte,
el incremento en didmetro se presenta
cuando las ramas y copa se encuentran
por encima de aquellas que van quedan-
do mas bajas. Sin embargo, a una alta
densidad en un espacio dado, el creci-
miento seguira siendo en altura, pero con
un bajo aumento del didmetro al entrar
en competencia por luz, agua y nutrien-
tes (Mariscal et al.,, 2000).

Entonces podemos hacernos la si-

guiente pregunta....

¢Se considera en los programas de moni-
toreo el principio de aclareo sobre la den-
sidad de plantas?

Por aclareo entendemos la elimina-
cion de algunas plantas con la finalidad
de proporcionar a los que quedan en pie,
mejores condiciones de crecimiento. La
densidad se define como la expresion
o medida del grado de competencia de
plantas seguln su ndmero y distribucion
en un sitio (Mariscal et al., 2000).

Araujo (2023), al hacer un calculo de
ocupacion de las plantas sobre un centro

de dispersion de 28.27 m? con base en el
area foliar, obtuvo un 68.37% de cobertu-
ra, es decir, una aproximacion promedio
de 264 plantas (9.34 plantas/m? x 28.27
m?) (Fig. 1).

El fundamento del manejo forestal,
propuesto por Mariscal et al. (2000),
queda evidenciado en la relacion de los
promedios de didmetro entre centros de
dispersion que tienen un ano (0.80 cm),
cuatro anos (1.71 cm) y 10 anos (1.82 cm),
observandose un nulo aumento diamétri-
co en los individuos en seis y un afo de
diferencia.

Alexandris et al. (2013) citando a Luo et
al. (2010), establecen que, en proyectos
de restauracion exitosos, con base en los
atributos estructurales de la vegetacion,
son necesarios al menos dos décadas
para evaluar el éxito. Por lo que la pre-
gunta es ¢Se debe hacer un aclareo en el
corto y mediano plazo de haber realizado
el centro de dispersidon o se deben espe-
rar mas de 10 afos para que produzca un
autoaclareo?
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Conclusién

Se puede recomendar que el uso de la
densidad y el didmetro en el corto y me-
diano plazo, pueden ser un criterio para
generar mejores practicas en cuanto al
monitoreo en una restauracion, y estar
en posibilidades de proponer un aclareo
para evitar la competencia en los centros
de dispersion y asegurar que las plantas
en anos posteriores puedan desarrollarse
estructuralmente como arboles.
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