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El 26 % de los manglares en el mundo están en
Latinoamérica y el Caribe



2020

Expuestos a eventos hidrometeorológicos



Impactos por eventos hidrometeorológicos
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Impactos humanos MÁS SEVEROS en espacio y
con efectos de MÁS LARGO PLAZO



AMENAZAS MÚLTIPLES a los manglares de LA

Teutli et al., 2021. 

Cultivo de Palma 



• 24 % de su 
cobertura se ha 
reducido en los 
últimos 25 años 

https://www.unesco.org/en/articles/mangroves-be-restored-
seven-biospheres-latin-america-and-caribbean

https://maps.oceanwealth.org/mangrove-restoration/

2022

¿? mil ha con necesidades de restauración
Manglares en 

Norte América y 
El Caribe



Teutli-Hernández et al., 2021

POSITIVO: Incremento esfuerzos de restauración



Reforestación

Teutli-Hernández et al., 2021

NEGATIVO: Sin bases técnicas y sin innovación



De 1999-2022 ≈ $500 millones de pesos + ≈ $17 millones US 

Diversidad de acciones de restauración
BAJO ÉXITO/ALTO COSTO



Enfoque “ensayo y error” y/o
Viveros + Reforestación



La moda “Canalitis” también sin éxito



Para restaurar se requiere… CAPACITACIÓN

La restauración 
diseñada y/o, 

asesorada, 
por especialistas, 

las buenas 
intenciones no 

bastan 



Fisiología Análisis del paisaje
Ecología y 

biología de sps
Hidrología y 

biogeoquímica 

Investigación Básica 2001-2010… continua



Comunidades, gobierno, 
ONG´s, financiadores

Participación 
social

Investigación 
básica

Proyectos 
piloto

Capacitación

Fisiología, hidrología, 
biogeoquímica, ecología

Diferentes escalas, 
situaciones y regiones

Proponentes e 
implementadores

Desarrollo de la Estrategia: 2010-2019…



Taller 2019: Estrategia Regional de C y R de Mg



Taller 2019: Estrategia Regional de C y R de Mg



1-Elaborar una guía/manual  de restauración de manglar

2-Talleres regionales demostrativos y de intercambio de experiencias

Conclusión presentación… (2019)



¿Quién creyó en este “sueño”?



Elaborado en 2020-2021 colaboración entre
instituciones.



Documento de referencia para implementadores,
ejecutores, diseñadores, consultores y financiadores,
para guiar en el desarrollo de proyectos de
restauración ecológica de manglares.

El Manual No es una receta



Dar a conocer el proceso de restauración ecológica
de manglares en “El Playón”, Reserva de la Biósfera
de Sian Ka’an usando la estrategia del Manual para
la Restauración Ecológica de Manglares del SAM y el
Gran Caribe.

Objetivo



❖ Se estableció como reserva en el año 
de 1986

❖ Patrimonio de la Humanidad por la 
UNESCO

❖ Es parte de la lista RAMSAR de 
humedales

❖ Cuenta con un área aproximada de 
528,000 hectáreas

❖ Caso de éxito en la conservación de 
especies y en la restauración de 
manglares

❖ Manglar de tipo “chaparro”

Reserva de la Biósfera de Sian Ka’an, Q.Roo.



Sitio de interés “El Playón”

Península de Yucatán
Bahía Ascensión

El Playón

Afectaciones en ≈ 500 ha. 



Problema: Construcción de camino

Camino rústico a “El Playón”

Área impactada



1° Se afectó el flujo hídrico y el escurrimiento 
superficial por la construcción del camino 

2° Pérdida de la cobertura vegetal de la zona sur 
del camino

Hipersalinización y muerte de manglar

Formación de dos micro cuencas 

Fotografías: Laboratorio de producción primaria- CINVESTAV

Camino-Resultado: Impacto Hidrológico



Cisneros de la Cruz et al., 2021

Conservación vs Degradación 

Sumidero vs Fuente de GEIs; Mantener vs Perder SE 



Mortandad  en 
centros de 
dispersión 

100%

Antecedentes de acciones sin éxito en “El Playón”?



Oportunidad para estrategia fuera de de Yucatán



Los “seis pasos” de la restauración ecológica

¿Qué avances se tienen hasta la fecha?

Ecología forense

Monitoreo 

Acciones de restauración

Vinculación / Socialización 

Grupo de trabajo

Metas y objetivos / Identificación del sitio

1

2

3

4

5

6



Académicos y profesionales
Implementadores

Comunidades de  “Tres reyes” 
y “X-Hazil” 

Autoridades y financiadores

GRUPO DE TRABAJO1



Académicos y profesionales
Implementadores

Comunidades de  “Tres reyes” 
y “X-Hazil” 

Autoridades y financiadores

GRUPO DE TRABAJO1

Capacitación del 
grupo ejecutor



Módulo teórico:

Taller “Ecología, Restauración y Monitoreo de manglares”

1-Capacitación de la brigada comunitaria.

Módulo teórico Módulo práctico Entrega de cuadernillos de 
restauración y constancias



Polígono 5 ha 
MarFund

Polígono 5 ha 
MarFund

Referencia conservada

IDENTIFICACIÓN DEL SITIO Y OBJETIVOS2

Objetivo 

Rehabilitación 
hidrológica del 

sitio 

Meta
Recuperar las 

condiciones de salinidad 
del sitio de referencia y 

mantenerlo en el 
tiempo  

Objetivo 
Recuperar la 

cobertura vegetal 
del manglar

Meta
Implementación de 85 

centros de dispersión en 
los sitios de Mar Fund



Sian Ka’an, Quintana Roo

Sitio de referencia       
degradado

Sitio a 
restaurar

1

2

3

Se toman datos en 3 
sitios

ECOLOGÍA FORENSE 3

Sitio de referencia 
conservado



¿Cuáles son las condiciones actuales del sitio?¿Qué se mide?

Vegetación

Hidrología

Suelo

ECOLOGÍA FORENSE 3

Causa de degradación del 
manglar



¿Qué acciones específicas aplican ? 
diseñar “un traje hecho a la medida”

ECOLOGÍA FORENSE 3

¿Qué restaurar?

¿Cómo restaurar?

¿Cuándo restaurar ?

¿Cuánto cuesta ?

¿Dónde restaurar?



Rehabilitación hidrológica
- Desazolve de pasos de agua
- Desazolve de canales naturales
- Habilitar canales nuevos.

Sian Ka’an, Quintana Roo

ACCIONES DE RESTAURACIÓN4



Rehabilitación hidrológica
- Desazolve de pasos de agua
- Desazolve de canales naturales
- Habilitar canales nuevos.

Rehabilitación topográfica
- Remoción de sedimento
- Establecimiento de centros de

dispersión

Sian Ka’an, Quintana Roo

ACCIONES DE RESTAURACIÓN4



Rehabilitación hidrológica

- Desazolve de pasos de agua
- Desazolve de canales naturales
- Habilitar canales nuevos.

Rehabilitación topográfica

- Remoción de sedimento
- Establecimiento de centros de

dispersión

Sian Ka’an, Quintana Roo

ACCIONES DE RESTAURACIÓN4

Reforestación en centros de 
dispersión

- Siembra directa de propágulos
- Trasplante de plántulas de manglar



“V” invertida

Fotografías: Laboratorio de producción primaria-CINVESTAV

Total: 13 pasos de agua

8 pasos desazolvados 

Rehabilitación hidrológica: Desazolve de
pasos de agua



Vamos por buen camino…

Rehabilitación hidrológica: Desazolve de
canales naturales

Canales de 0.70 a 1 m de ancho

2016

20212009

Fotografías: Laboratorio de producción primaria-CINVESTAV



Canales de 60 
m de longitud

Fotografías: Laboratorio de producción primaria-CINVESTAV

Rehabilitación hidrológica: Desazolve
Flujos preferenciales



Brigadas de 15-20 
personas

Fotografías: Laboratorio de producción primaria-CINVESTAV

A la fecha 5,307 m canales 
nuevos 

Rehabilitación hidrológica: Habilitación de  
canales nuevos 



Se han creado + de 2,000 centros de dispersión

Rehabilitación topográfica: Centros de
Dispersión “tarquinas”

Fotografías: Laboratorio de producción primaria-CINVESTAV



Rehabilitación topográfica: Se han creado
+ de 2,000 CD

Fotografías: Laboratorio de producción primaria-CINVESTAV



(>2 000 tarquinas)(5-10 ind.c/u)=  >20 000 individuos sin vivero

Reforestación de centros de dispersión.
Propágulo de R. mangleSiembra del propágulo Trasplante

Fotografías: Laboratorio de producción primaria-CINVESTAV



MONITOREO5



Indicadores de corto, mediano y largo plazo



HIDROLOGÍA 

VEGETACIÓN 

SUELO

1

2

3

3

2

1

Resultados en “El Playón”.



Salinidad

Salinidad
1. Disminución de

salinidad en ocho

años en todas las

zonas.

1. Recuperación del

balance hídrológico.

Recuperación de la salinidad



Redox

Redox
1. Relacionado con la 

frecuencia y tiempo 

de inundación 

1. Indica proceso de 

descomposición de 

materia orgánica, y 

del almacenamiento 

de carbono orgánico 

Recuperación de potencial Redox



Recuperación de la vegetación de manglar

2016

Los centros de dispersión aceleran la recuperación de la vegetación: 

2023



2015 2021

Incremento del 60% de cobertura por acciones 
de restauración-hidrológica

Usando nuevas tecnologías

Recuperación vegetación degradada 60%



Zona analizada Punto de verificación

Sin recuperación hidrológica no hubo éxito
en el tiempo.



Zona analizada Punto de verificación

Recuperación de hidrología + topográfica
+ reforestación



Resultados evidentes en 6 años

Zona analizada Punto de verificación



¿Cuánto CO2 capturado? SE de Regulación 
Mitigación de emisiones GEIs

Recuperación de la cobertura vegetal.
Incremento de 53% en la cobertura 
vegetal en un periodo de 6 años

CD + Ref



¿y el Suelo?, SE de Regulación (mitigación GEIs)

Manglar 
conservado

Manglar 
degradado

Manglar 
restaurado



Indicador: Diversidad de la ictiofauna Dr. Daniel Arceo Carranza

Estudiante: Lesli C. Hernández Mendoza

Otros Servicios: Provisión y soporte

CONSERVADO RESTAURADO



Indicador: Comunidad de insectos y aves

Dr. Daniel Arceo Carranza

Estudiante: Gabriela Garcia

M. en C. Luis Sauma

Estudiante: Reymundo Ku

Servicio de Soporte: insectos y aves



Visita con la donante:

Fotografías: Laboratorio de Producción Primaria.

Visitas de verificación al sitio de restauración
➢Encuentro entre comunidades, financiadores y grupo

técnico-científico.



Actividad 

continua

VINCULACIÓN Y SOCIALIZACIÓN6



❖ Actividades que favorecen la 
apropiación del proyecto por parte de 
las comunidades

❖ Capacitación y actualización

❖ Difusión de resultados a la comunidad 
especializada y no especializada

❖ Promoción del uso de áreas 
restauradas hacia la sustentabilidad

Además… se generan 
empleos verdes  

Aprox. se han pagado 16 000 jornales desde el inicio de las acciones de restauración

Vinculación en “El Playón”.



Cuadernillo informativo 
Publicación en las 

redes sociales 

Difusión de resultados



Restauración ecológica 

de manglares

Estimación almacenes 

de carbono

Estudio de Factibilidad

de bonos de carbono Celestún

Sisal

Chuburná

Yucalpetén

Progreso

Los Petenes

Dzilam

Rio Lagartos

Cancún

Sian Ka’an

Xcalak

Golfo de México

Mar 

Caribe

Isla del Carmen

Pantanos de Centla

Tuxpan

Laguna madre

Estrategia de Restauración y Servicios
Ecológicos en Manglares de Méx.
(17 sitios 3000 ha)



Restauración dirigida a:

Promover Medios de Vida Sostenibles (SbN AbE): 

Apicultura, UMA, Eecoturismo, Aprovechamiento forestal maderable 

y no maderable 

Fotos: Web La Jornada, INECOL, Lab. Prod. Prim. CINVESTAV y Rosalía Andrade



Fotografías: Laboratorio Producción Primaria-CINVESTAV 

Alineado a objetivos internacionales



Actividades económicas alternativas
Empleos temporales Ecoturismo

Entre otros… 

Que ayuden a 

Resiliencia

Vulnerabilidad 
al cambio 
climático

Generar 
ingresos

Fotos: Laboratorio de Producción Primaria

Fotos: Laboratorio de Producción Primaria

Apicultura en manglar



Siguientes pasos para beneficio de las comunidades

Fortalecimiento continuo a las 
comunidades

Conocer los servicios ecosistémicos



Siguientes pasos en acciones
Dar continuidad a las acciones de 

restauración en los sitios

MÁS $$ PARA LA  
RESTAURACIÓN

Zona degradada



• Aumentar el número de proyectos de restauración en la
región del Gran Caribe

• Implementar estrategias que maximicen la relación costo-
beneficio

• Incentivar la sinergia entre los actores en el proceso de
restauración

• Continuidad del fortalecimiento de las capacidades de las
comunidades locales

Consideraciones Finales



• Favorecer la apropiación del sitio por parte de las
comunidades locales manteniendo la continuidad de las
funciones del ecosistema

• Realizar llamados regionales y locales para la protección de
los manglares

• Promover la articulación entre sectores e instituciones para
optimizar los esfuerzos y los recursos, reducir duplicidad
traslape y fracazos

Consideraciones Finales



GraciasContacto:

jorge.herrera@cinvestav.mx

teutliclaudia@gmail.com

mailto:jorge.herrera@cinvestav.mx
mailto:cisnerosdelacruzdiana@hotmail.com

