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PROYECTO PILOTO DE RESTAURACION ECOLOGICA EN EL
ECOSISTEMA DE MANGLE EN COSTA RICA Y BENIN
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DIAGNOSTICO AMBIENTAL E INSTALACION DE MONITOREO:

AVANCES

CUAIJINIQUIL, COSTA RICA

Estructura forestal, bioindicadores (neumatoéforos, invasoras,
plagas, condicion de la madera)

Sedimentos: Textura, Nitrogeno y fosforo Total, densidad
aparente, Carbono organico e inorganico, pH, potencial
redox

Agua intersticial: Nutrientes, salinidad, potencial redox,
pH, temperatura

Instalacion de Thalimedes (modelo hidrolagico)

Productividad: Hojarasca y biomasa radicular

Secuestro de carbono

Emision de metano

=

Rehabilitacion hidrologica: Desazolve de canal natural

Excavacion de canales artificiales

Reforestacidn: Rhizophora sp., Laguncularia sp., Avicennia sp.

Monitoreo: Antes, durante y posterior a la rehabilitacion

Nutrientes, salinidad, potencial redox
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CANAL

pH 7.8+0.07,°C29.2+0.83, mV
89.3+86.1, UPS 89186.

FRANJA 1

pH 6.5+0.15, °C 28.2+0.88, mV
25.61136.8, UPS 4219.
Variables bioldgicas
Avicennia germinans

ensidad: 1,225.23 Ind.m™%
asal: 13.32 ha™1; Altura 6.21m.
ustes: 29.4 %, Tala: 5%, Mortalidad
2%

Area
b
F
2

FRANIJA 2

pH 6.3+£0.16, °C 28.0+0.85, mV-
36.7761105.93,

; UPS 4845.

5 Variables bioldgicas

i Avicennia germinans

1

1

i 15.38 m%.ha"1; Altura 5.65m.

1 Fustes: 5 %, Tala: 2%, Mortalidad

1
#121%

Densidad: 1,950 Ind.m%; Area basal:

RESTAURACION

pH 6.7+0.36,°C31.73+1.04, mV-
89.95+30.90,UPS 70.33+11.72.




Estructura forestal y productividad
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DIAGNOSTICO AMBIENTAL E INSTALACION DE MONITOREO

, COSTA RICA

AVANCES _CUAJINIQUIL




Avances

Vd

ZONA DE RESTAURACION_CUAIJINIQUIL

70.0 +/- 12 UPS; 6.7 pH

Excavacion de canales artificiales

Instalacion

89.9 +/- 30.9 mV “acciones”




del canal natural

: Rehabilitacion

CUAIJINIQUIL

mV, 7.9 pH &
2

desazolve
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TERRABA SIERPE
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Cambios hidroldgicos

Gradientes: salinidad
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g . mV
Referencia —o— UPS

FISONOMIA S

200 - 70
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-350 | /\{ L
-400 T T T 0
Agosto Septiembre Octubre

UPS

pH 7.8+0.07,°C29.2+0.83, mV
89.3+86.1, UPS 89186.

pH 6.5%+0.15, °C 28.2+0.88, mV 25.6+136.8, UPS
4249,
Variables bioldgicas

Avicennia germinans
Densidad: 1,225.23 Ind.m™% Area basal: 13.32 ha™1;
Altura 6.21m.

Fustes: 29.4 %, Tala: 5%, Mortalidad 22%
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PROPUESTA CON Acrostichum aureum
. Costos y numero de hectareas

Propuesta

Incremento topografico_+ cobertura
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Figura 1. Disefio del desarrollo tecnolégico del drea de restauracion.



CARBONO ORGANICO

Biomasa aérea (Mg | Biomasa subterranea (Mg

/ha) /ha) Caéreo (Mg C/ha)

C subterraneo (Mg C/ha) SITIO

58.38 64.67 28.02 25.22 Sofala Bay, sur de Africa

Cuajiniquil, Costa Rica
129.33 122.45 64.66 47.76

Cuajiniquil, Costa rica
58.43 64.29 29.22 25.07

m 228.10 266.75 88.96
ND ND

330.27

Terraba Sierpe

153.25 Laguna de Gandoca, Costaric

ND 119.29 ND Estero Moin, Costa Rica
137.5
30.25 Republica dominicana
5.95
218.2
Indonesia (Halmahera)
149.55

71.1 Thailand (Trat Eastern)
31.1 Thailand (Southern Pang-nga)

88.1
Sian Ka’an Biosphere Reserve, Mexico.
57.1

Sitoe 2013

UAC-FN-FFEM-SINAC

UAC-FN-FFEM-SINAC

UAC-FN-FFEM-SINAC

Manrow & Alvarado
(2012)

Kauffman et. al. 2014

Komiyama et al. (1988)

Poungparn (2003)

Adame et. al. 2013

Caracteristicas

Borde

Borde-Impacto Medio

Riberefio-Conservado

Laguna

Estero
Altos
Medium
Bajos
Bosque primario
Bosque primario

Bosque secundariio
Bosque secundario

Manglares altos*

Manglares medios*




Biomasa aérea (Mg /ha) Biomasa subterranea (Mg /ha) Caéreo (Mg C/ha) C subterrdneo (Mg C/ha) Caracteristicas

“ South-western Campeche (municipality of Carmen) Estuario
200.46 South-western Campeche (municipality of Carmen) Guerra-Santos et. al (2014) Estuario
228.74 nd 114.37 ND South-western Campeche (municipality of Carmen) Estuario

421.1 308.48 “ 120.3072 Encrucijada Biosphere Reserve, Chiapas Adame et. al.2015 Estuario
115 104

44.85 Rio San Pedro, Pantanos de Centla, Tabasco Kauffman at. al. (2015) Manglar de borde/Estuario

“ 19.86 11.975 7.7454 Bosque con mediano impacto

7

48 44.51 24.35 17.3589 Rio San Pedro, Nayarit, México Alonso Campos (2018) Bosque con bajo impacto

172.46 188.23 86.23 73.4097 Bosques impactado

Cuajiniquil, Costa Rica UAC-FN-FFEM-SINAC Borde
64.66 47.76

Cuajiniquil, Costa rica UAC-FN-FFEM-SINAC Borde-Impacto Medio
29.22 25.07

330.97 165.485 82.8087 Rio San Pedro, Pantanos de Centla, Tabasco Mediano Impacto
157.905 62.517 Rio San Pedro, Pantanos de Centla, Tabasco Chavez Barrea (2018) Mediano Impacto

66.79 27.4014 Rio San Pedro, Pantanos de Centla, Tabasco Bosque impactado

“ 82.545 41.0709 Rio Verde, Los Petenes Campeche Bosque con influencia antrdpica

Guzman Jimenez 2018

32.16 20.241 Peteneyac, Los Petenes Campeche Bosque Conservado




madera Region Salinidad (UPS)

R.

mangle

. mangle

. germinans
. germinans
. racemosa

. racemosa

. mangle

. racemosa

. germinans

mangle

. germinans

. racemosa

. mangle

. germinans
. racemosa

. mangle

. germinans

1.05
0.84

0.9
0.792
0.6
0.62

0.823 £0.104

0.765%.120
0.798+.076
0.88+0.02
0.86+0.02
0.60+0.02
0.87+0.02
0.76+0.04
0.59+0.05
1.087+0.095
0.713+0.149

Puerto Rico

Costa rica

Islas Virgenes

Guayana Francesa

Puerto rico

Guayana francesa

Pantanos de Centla, Tabasco
Pantanos de Centla, Tabasco
Pantanos de Centla, Tabasco

Rio Verde, Los Petenes, Campeche
Rio Verde, Los Petenes, Campeche
Rio Verde, Los Petenes, Campeche
Peteneyac, Los Petenes, Campeche
Peteneyac, Los Petenes, Campeche
Peteneyac, Los Petenes, Campeche
Benin, Africa

Benin, Africa

Zanne et. al. (2009)

Zanne et. al. (2009)

Zanne et. al. (2009)

Zanne et. al. (2009)

Zanne et. al. (2009)

Zanne et. al. (2009)

Chavez Barrera et al., (2018)
Chavez Barrera et al., (2018)
Chavez Barrera et al., (2018)
Agraz Hernandez et al. (2018)
Agraz Hernandez et al. (2018)
Agraz Hernandez et al. (2018)
Agraz Hernandez et al. (2018)
Agraz Hernandez et al. (2018)
Agraz Hernandez et al. (2018)
Agraz Hernandez et al. (2018)
Agraz Hernandez et al. (2018)

ND

19.6 +15.8
19.6 +15.8
19.6 +15.8
37.30+6.91
37.304£6.92
37.30£6.93
40.30+9.76
40.30+9.77
40.30+9.78

R
A
A
L

L

R
L

A
R.
A
L

R
A
L

R
A
R

. mangle
. germinans

. germinans

1.308+0.151
1.192+0.122
0.869+0.151

Sierpe, Costa Rica (Franja 1)
Cuajinicuil, Costarica (Franja 1)

Cuajinicuil, Costarica (Franja 2)

Agraz Hernandez et al. (2018)
Agraz Hernandez et al. (2018)
Agraz Hernandez et al. (2018)
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PROYECTO PILOTO DE RESTAURACION ECOLOGICA Y CAPTURA DE CARBONO
Y EMISION DE METANO EN LOS DE MANGLARES DE COSTA RICA Y BENIN

INFORME TECNICO-CIENTIFICO
Diciembre 2017 a Junio 2018

Claudia Maricusa Agraz Hernandez, Jordan Reyes Castellano, Juan Osti Saenz, Kenia Paohla Conde Medina, Carlos Chan
Keb, Sor Juana Guzman Jiménez, Adriana Gregorio Cortés, Gilberto Martinez Mufioz, Federico Escamilla Escamilla,
Eduardo Luciano Angulo Padilla, Julio Cesar Chavez

Universidad Autonoma de Campeche. Instituto EPOMEX
clmagraz(@uacam.mx; claudiaagraz@outlook.com




I®I
ESTRATEGIAS DE CONSERVACION EN LOS ECOSISTEMAS DE MANGLE:

IMPACTO ANTROPOGENICO Y VARIABILIDAD CLIMATICA

> VULNERABILIDAD DEL B
ECOSISTEMA DE MANGLAR

' CORTO PLAZO

—> CARACTERIZACION Y

LARGO PLAZO (3 aios_inicio)

Valoracion las incidencias

DIAGNOSTICO AMBIENTAL
( 1 afios)

CONSERVACION Y

DINAMICA HIDROLOGICA
(Modelos hidroldgicos)
Estacionalidad (Estiaje y Lluvias)

SUSTENTABILIDAD DEL

—> ECOSISTEMA

RESTAURACION DEL
ECOSISTEMA DE MANGLAR:
REHABILITACION HIDROLOGICA
Y REFORESTACION

MONITOREO_TEMPERATURA _
PRECIPITACION

UAM

*Menor costo,
*Optimo manejo
*Deteccion de efectos
positivos/negativos

de las actuaciones que
prevé plan de manejo

CAPACIDAD DE
CAPTURA DE w

\\ b

CARBONO EN EL " {{}
ECOSISTEMADE ' '€
MANGLAR

( Grado de conservacion y

vulnerabilidad; fase de
restauracion; recuperacion
== natural, bosques degradados)

VULNERABILIDAD DE
LOS ECOSISTEMAS DE
MANGLAR AL
CAMBIO CLIMATICO

Modelos climdticos para el
2030, 2050 y 2080

Tasa de sedimentacion e
hidroperiodo



- BUSQUEDA DE LOS SITIOS SUSCEPTIBLES PARA LA RESTAURACION.
B AREAS A RESTAURAR,  BOSQUES DE REFERENCIA.

OUIDAH, BENIN.



I DETECCION DE FACTORES DE IMPACTO

Ajonina et al. (2008)

Ajonina et Usongo (2001)

NS
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8

& Ml . U ‘.
g S \Y e\ \jonina o/ o/, (2005)

B Paspalum vaginatum 6_\'

Acrecion: altas tasas de
crecimiento radicular y foliar

Géneticamente majorado




DETECCION DE FACTORES DE IMPACTO

Caminos rusticos

Construccion de recipientes
para la produccion de sal
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OUIDAH, BENIN.

Oxica (-75.9 % 64.9 mV) PR

1'5920°E

Leyenda
®  Tubos de montoreo

| Area a compensar Orilla Pastizal  Salicornia

Pastizal  Salicornia

z
s
§ O
4
o
-
©

I Temperatura

1'59°20°E Orilia Pastizal Salicornia Canal

Mesohalinas (32.3  10.0 UPS), & -

Canal




- Analisis multivariado de componentes principales, aplicado en
los parametros fisicoquimicos del agua intersticial en la zona
de restauracion durante la prospeccion.

Componente 1 Componente 2
Parametro
(63 %) (29 %)
pH 0.37332 0.725161
Redox (mV) 0.444265 0.650651
Temperatura (°C) -0.59498 -0.136671
Salinidad (UPS) -0.556111 -0.17921

OUIDAH, BENIN.

Avicennia germinans y Rhizophora sp.

Batis maritima



OUIDAH, BENIN.

ESTRUCTURA Y FUNCION: densidad y area basal
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Analisis multivariado de componentes principales, aplicado en los
parametros fisicoquimicos del agua intersticial

RESTAURACION
Parametro Componente 1 (43%) Componente 2 (28%)
NO2- (mg L.-1) 0.4200 0.2030
NO3- (mg L-1) -0.1620 0.2360
PO4-3 (mg L.-1) 0.4350 -0.008
SO4-2 (mg L.-1) 0.4060 0.3010
NH4+ (mg L-1) 0.2480 0.4130
pH -0.3620 0.2580
Potencial redoxo (mV) -0.0290 -0.6190
Temperatura ( C) 0.2660 0.4130

Salinidad (UPS) 0.4230 -0.1460
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Parametro
NO2- (mg L-1)

NO3- (mg L-1)

PO4-3 (mg L-1)
SO4-2 (mg 1.-1)
NH4+ (mg I-1)
pH

Potencial redox
(mV)

Temperatura (oC)

Salinidad (UPS)

Componente 1 (42 %)

-0.0390

0.0423
0.4270
0.3570
0.4510
0.2780
-0.2560

-0.3200
0.247

Componente 2 (31.5 %)

&
<}
o

-0.0790

0.2980
0.2620
-0.2000
0.0950
0.4940
0.3740

1
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

w W b
o O o

0.4380
-0.4610

io Agosto Septiembre Octubre

Julio Agosto Septiembre Octubre

io Agosto Septiembre Octubre




ANOVA de dos vias, factor 1 con 2 niveles: Sitios de muestreo (Zona de referencia y de
restauracion); factor 2 con 3 niveles: Frecuencia (mes de febrero, marzo, abril y mayo) en

los parametros fisicoquimicos del agua intersticial de los bosques de manglar de Benin,
con un nivel de significancia « = 0.05.

Factores de respuesta gl 210]0)¢ pH Salinidad Temperatura
(mV) (UPS) ()
Zona 1 0.0001* 0.016* 0.001* 0.572
Mes 3 0.405 0.0001* 0.2600 0.680
Zona* Mes 3 0.976 0.0001* 0.539 0.732
Error 40

Total 47



1°58'40°E

Leyenda

D Area a compensar

Canales artificiales

11 Avea de referencia

6°18'40°N

1°59'20"E

1°58'40'E

1°58'40°E

1°58'40°E

1"58'40E 1°59'0°E
1°590"E 1"59'20°E

Leyenda

D Area a compensar

Canales antificiales
Canales da desazolve

1 Avea de referencia

1°590"E 1°59°20'E

1"59°20°E

Leyenda

Dhuamu

w— Canales de desazolve
1 Avea de referencia

1"59°20°E

6°18'40°N




I®I
ESTRATEGIAS DE CONSERVACION EN LOS ECOSISTEMAS DE MANGLE:

IMPACTO ANTROPOGENICO Y VARIABILIDAD CLIMATICA

—> CARACTERIZACION Y
DIAGNOSTICO AMBIENTAL
( 1 afios)

CONSERVACION Y
> VULNERABILIDAD DEL
ECOSISTEMA DE MANGLAR

DINAMICA HIDROLOGICA
” (Modelos hidroldgicos)
Estacionalidad (Estiaje y Lluvias)

SUSTENTABILIDAD DEL
E ECOSISTEMA

RESTAURACION DEL
> ECOSISTEMA DE MANGLAR:

Y REFORESTACION

MONITOREO_TEMPERATURA_

” PRECIPITACION

CORTO PLAZO

REHABILITACION HIDROLOGICA

LARGO PLAZO (3 aios_inicio)

UAM

*Menor costo,
*Optimo manejo
*Deteccion de efectos
positivos/negativos

Valoracion las incidencias
de las actuaciones que
prevé plan de manejo

CAPACIDAD DE
CAPTURA DE
CARBONO EN EL
ECOSISTEMA DE
MANGLAR

( Grado de conservacion y

vulnerabilidad; fase de
restauracion; recuperacion
natural, bosques degradados)

VULNERABILIDAD DE
LOS ECOSISTEMAS DE
MANGLAR AL
CAMBIO CLIMATICO

Modelos climdticos para el
2030, 2050 y 2080

Tasa de sedimentacion e
hidroperiodo



