HUMEDALES COSTEROS

Patricia Moreno-Casasola

Introduccion

Los humedales son ecosistemas de gran importancia para el ser humano. Todas
las culturas han buscado fuentes de agua para establecerse y para obtener su ali-
mento. Asi, muchos humedales han jugado un papel fundamental en el desarrollo de
la sociedad humana. Ejemplo de ello fueron los egipcios y el uso del rio Nilo, los az-
tecas en la gran ciudad de Tenochtitlan, rodeada de canales de agua, y actualmente
numerosas culturas asiaticas basadas en el cultivo del arroz.

A pesar de ello, los humedales por su condicion de zonas pantanosas son poco
conocidos y apreciados, por lo que frecuentemente se les drena y deseca. Se busca
transformarlos en otra cosa, pensando que en su estado natural no tienen ningiin uso
y no prestan servicio alguno, sino que mas bien son fuente de enfermedades y malos
olores. Sin embargo, hoy en dia se sabe que los humedales proporcionan recursos
importantes, ademas de prestar servicios ambientales de gran valor para el hombre
(ver capitulo doce sobre Servicios ambientales que proporciona la zona costera, en
esta seccion). El recurso mas importante es el agua potable, base del desarrollo y de
una buena calidad de vida.

;Qué son los humedales?

Hay muchas definiciones de lo que es un humedal, en parte porque hay una gran
variedad de tipos de humedales, es decir, de pantanos y ciénegas. La Convencién
Internacional sobre Humedales de Importancia para Aves (RAMSAR), de la cual
México es un pafs signatario, plantea que los humedales son todas las extensiones
de marismas, pantanos y turberas o superficies cubiertas de agua, sean éstas de régi-
men natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces,
salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en
marea baja no exceda de seis metros. Esta definicién es sumamente amplia por lo
que frecuentemente resulta imprecisa. Otras organizaciones han planteado definicio-
nes mas acotadas y Gtiles sobre todo para la gestion de los humedales: son tierras
en transicion entre los sistemas acuaticos y terrestres donde la capa freatica esta
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habitualmente al mismo nivel o cerca de la superficie, o bien el terreno esta cubier-
to por aguas poco profundas.

Los humedales son tierras en transicion entre los sistemas acuaticos y te-
rrestres donde la capa [reatica estd habitualmente al mismo nivel o cerca

de la superficie, o bien el terreno esta cubierto por aguas poco profundas.

Los humedales deben tener uno o mas de los siguientes tres atributos (Mitsch y
Gosselink, 2000):
a) el suelo o sustrato debe ser fundamentalmente un suelo hidromoérfico, no drena-
do; es decir, debe estar saturado de agua de manera temporal o permanente,
b) debe presentar una lamina o capa de agua poco profunda o agua subte-
rranea proxima a la superficie del terreno, ya sea permanente o temporal, y
c) al menos periédicamente, el terreno debe mantener de manera predomi-
nante una vegetacion acuatica,

Los humedales deben tener un suelo saturado de agua y mantener al

menos periédicamente vegetacidon acuatica.

Asi, se puede ver que en los humedales el agua constantemente interactia con la tie-
rra y de esa manera controla el ambiente, asi como la vida vegetal y animal asociada.
Los humedales tienen limites poco definidos; son espacios de transicion, de escasa
profundidad y de naturaleza cambiante. El aumento de humedad que se produce es
suficiente como para afectar los procesos fisicoquimicos y biologicos del area. En
algunos humedales la presencia de agua no es visible, aunque si lo son sus efectos.
La vegetacion es un buen indicador de ello y cuando vemos juncales y carrizales, sa-
bemos que es un lugar himedo. Por tanto, la vegetacion de los humedales —las
plantas que ahi habitan- es caracteristica. Las plantas que dominan la lamina de
agua de los humedales se conocen como hidréfitas —plantas superiores que requie-
ren de un periodo de anegacion para completar su ciclo de vida-, y pueden vivir
en el agua o bien en terrenos total o temporalmente anegados. En el extremo se en-
cuentran las lagunas costeras y los estuarios, los cuales también son ambientes cam-
biantes en los que predomina un gradiente de salinidad y de nivel de agua, produc-
to de la interaccion de las mareas con los escurrimientos de agua dulce de los rios.
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Hacia el otro extremo estan los charcos temporales, cuya vegetacion hidrofita sola-
mente surge cuando estan inundados, una vez al afo.

LLos humedales son comunidades muy diversas que varian dependiendo
de su tamafio, localizacion geografica, régimen hidrologico, quimica,

caracleristicas de la vegetacion, del suelo y de los sedimentos.

Los humedales abarcan muchos tipos distintos de vegetacion. Varian en funcién de
su origen, tamafo, localizacion geogréfica, régimen hidrolégico, quimica, caracte-
risticas de la vegetacion, del suelo y de los sedimentos. Se presentan en todos los cli-
mas y en todos los continentes abarcando desde una hectarea hasta miles, desde sis-
temas sumamente productivos hasta los muy pobres. Ello ha complicado la investi-
gacion de los procesos fundamentales que son comunes a todos los humedales sien-
do sistemas tan diferentes entre si.

En su conjunto, los humedales son comunidades muy diversas (Calles-Leon et al.,
1998; Rzedowski, 1978). Las plantas que los habitan presentan mdltiples adaptacio-
nes y formas de crecimiento: las hay herbaceas y arbodreas, enraizadas y flotantes, con
fisonomfas muy distintas. Son capaces de tolerar desecacién y reiniciar su crecimiento
cuando vuelve el agua, vivir en aguas dulces, salobres y marinas, estancadas o con
corrientes. Dentro de esta variedad, hay plantas que requieren necesariamente un
ambiente acuatico para sobrevivir, otras toleran cambios drasticos del nivel de agua
y otras s6lo sobreviven bajo grados moderados de inundacion. Por tanto, las formas
de crecimiento de la flora de humedales son muy diversas, asi como sus adaptaciones.

Los distintos nombres que se dan a los humedales en nuestro pais, en lenguaje colo-
quial, no tienen un significado botanico o ecolégico claro. En general, un pantano
se define como hondonada donde se recogen y naturalmente se detienen las aguas,
con fondo mas o menos cenagoso, o bien como un depésito artificial de agua. Cié-
nega se define como lodazal. Muchos de los nombres traen imagenes desagrada-
bles: tremendal, tembladera, paltdico.

En México existen ya algunas clasificaciones de humedales. Ingrid Olmsted (1993)
utilizé la clasificacion del Servicio de Pesca y Vida Silvestre de Estados Unidos para
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describir los humedales de México e incluyd los cuerpos de agua continentales y
marinos en tres grandes grupos:

1) Marinos y estuarinos (océano abierto sobre la plataforma continental y ambientes
mareales, profundos o someros, con acceso al mar de manera esporadica o parcial-
mente obstruido, y por lo menos de modo ocasional reciben escurrimientos de agua
dulce): bahias, ceibadales de pastos marinos, estuarios, manglares, petenes, maris-
mas, saladares.
2) Lacustres (humedales situados en una depresion topografica, canal o depresion
represada): lagos de agua dulce, reservorios y sus litorales, lagos salinos.
3) Palustres (los humedales que no reciben la influencia de las mareas, dominados
por arboles, arbustos y/o emergentes herbaceas perennes):
Humedales emergentes: popal, tular, praderas inundables de cyperaceas
y de gramineas, sabanas, matorrales arbustivos inundables de varios tipos.
Humedales arbdreos: bosques riparios, palmares (tasistal, palmares de
diferentes especies), selva baja inundable.

En México no exisle una clasificacion de humedales y por tanto no hay

una definicion legal de fos mismos. Tampoco estan protegidos por la ley,
a excepcién de los manglares protegidos por la Norma Oficial Mexicana
NOM 022-SEMARNAT 2003 (aungue en el numeral 4.43 deja un vacio).

En este sentido, los municipios y las dependencias ambientales en los

estados juegan un papel muy imporlante en fomentar su proteccion.

La descripcion de las comunidades vegetales que conforman un humedal se puede
hacer con base en su fisonomfa, es decir, la apariencia externa de la comunidad, y
esta dada por la estructura vertical que resulta de las diferentes formas de crecimien-
to de las especies dominantes. Vendria a ser como una fotografia desde el suelo has-
ta la copa de la planta mas alta. Los diferentes tipos de comunidades vegetales pue-
den describirse de acuerdo con el tipo de crecimiento (arboles, arbustos y hierbas) y
su tamano (alto, mediano y bajo). El tamano de las diferentes formas de crecimiento
determina la estratificacion de la comunidad y su distribucion espacial y densidad
determina la estructura horizontal. También se subdividen en funcion de si mantie-
nen las hojas todo el afo (perennifolio), o si las pierden durante la época de secas
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(caducifolio). La base fundamental para definir a las comunidades de acuerdo con
la fisonomia se debe a que, en cualquier regién, plantas taxondmicamente diferen-
tes, responden de igual manera en climas similares, de tal forma que hay una fisono-
mia caracteristica para cada region. Un ejemplo de clasificacion de comunidades
vegetales basada en la fisonomfa separa a las selvas altas, las selvas medianas y sel-
vas bajas, los matorrales y los pastizales. Clasificaciones de los humedales basadas
en la fisonomia pueden encontrarse en Miranda y Hernandez X (1963), Lot (1991) y
Rzedowski (1978).

Una manera de describir a los humedales es por ¢l tipo de vegelacion
que ahf se desarrolla. [sta vegelacion se caracteriza por tener requeri-
mientos especificos que limitan su distribucion como la profundidad

del cuerpo de agua, la lemperatura, el grado de movimiento del agua,

las propiedades fisicas y quimicas del fondo, la salinidad, la transparencia

del agua, la competencia.

Las comunidades vegetales también pueden definirse por su composiciéon de espe-
cies, lo cual implica conocer la riqueza de especies y ubicar a las especies dominan-
tes. Ejemplo de ello son los términos manglar y tifal. La base teérica para clasificar a
las comunidades de acuerdo con las especies es que cada una de éstas tiene una
amplitud ecolégica distinta, es decir, que se desarrolla mejor en un cierto rango de
condiciones. Cuando una vegetacion esta formada por una especie que se encuen-
tra junto con otra, indica que en ese rango restringido del ambiente las amplitudes
ecoldgicas de las dos especies se sobreponen, o sea, que pueden vivir bajo las mis-
mas condiciones, como puede ser un rango determinado de salinidad. Por ello en-
contramos frecuentemente un mangle blanco viviendo cerca de un mangle negro.
Las especies acuaticas o hidroéfitas se caracterizan porque requieren el ambiente
acuatico para completar su ciclo de vida. Tienen requerimientos especificos que
limitan su distribucion local, tales como la profundidad del cuerpo de agua, la tem-
peratura, el grado de movimiento del agua, las propiedades fisicas y quimicas del
fondo, la salinidad, la transparencia del agua, la competencia, etc. Conforman co-
munidades o agrupaciones vegetales muy variadas. A continuacion se describen los
principales tipos de humedales herbaceos y arboreos (Challenger, 1998; Moreno-Ca-
sasola et al.,, 2000; Rzedowski, 1978):

[,
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Figura 1 | Perfil que muestra la topografia y fisonomia de los humedales de herbaceas.

Comunidades herbaceas

Hay una gran variedad de humedales formados por plantas herbaceas de distintas
formas de crecimiento. Existen dos manuales que permiten identificar las plantas
acuaticas de los humedales de México, escritos por Bonilla-Barbosa y Novelo (1995)
y Lot et al. (1999), ademas de la obra de Stutzenbaker (1999). En el perfil topografi-
co de la figura 1 se esquematizan algunas de estas comunidades.

Vegelacion flotante libre

Plantas flotantes que no tienen ningin anclaje con el suelo y que estan a la deri-
va de las corrientes. Entre las especies mas frecuentes estan Eichhornia crassipes
(lirio acuatico), Salvinia auriculata, S. rotundifolia, Pistia stratiotes (lechuga de
agua), y Lemna aequinoctialis (lentejilla). Estas plantas viven en aguas dulces o
moderadamente salobres, con pocas corrientes, o bien, en aguas estacionarias,
medianamente profundas, ya que éste no es un factor limitante. Son dispersadas
por vientos y corrientes. Tienen una fuerte capacidad de reproduccion vegetativa
por lo que forman agrupaciones casi uniespecificas y rapidamente cubren areas
extensas de cuerpos de agua permanentes bien iluminados. No estan ancladas en
el fondo y presentan hojas y tallos flotantes sobre la superficie del agua. Si tienen
raices, éstas cuelgan libremente en el agua. Se mueven impulsadas por el viento
y las corrientes. Algunas de ellas presentan crecimiento vegetativo, ya que forman
rosetas al extremo de los estolones, las cuales se desprenden con facilidad de la
planta progenitora.
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En funcion del tipo de crecimicnte de la vegeltacion, de manera gencral
podemos caraclerizar los siguienies lipos de humedales: aquellos con
vegetacion flotante hibre, vegetacion flotanle enraizada, vegetacion de
hidrofitas emergentes (popal, tular, carrizal), vegetacion sumergida,

marismas, pastos marinos, manglar, manzanillar, vegetacion riparia,

selva baja inundable, palmar inundable y sabana.

Vegetacion flotante enraizada

También conocidas como enraizadas flotantes, son plantas con hojas que flotan
sobre el agua, peciolos o tallos largos y raices ancladas en el sedimento. La mayoria
tienen hojas circulares u ovaladas y una textura coridcea. Los peciolos vy tallos flexi-
bles permiten que las hojas se extiendan sobre la superficie del agua, reduciendo
pérdidas de agua por evaporacion ademas de reducir la luz disponible para otras
especies sumergidas. Las inflorescencias generalmente flotan. La agrupacion mas
comun esta formada por las ninfaceas, siendo la especie mas comian Nymphaea
ampla, asi como por Nymphoides indica. Otras especies importantes pertenecen a
los géneros Ludwigia, Marsilea, Neptunia, Potamogeton, etc. La profundidad del
agua es un factor limitante ya que una parte de la planta se ancla en el suelo y la otra
~las hojas— esta sobre la superficie del agua. Forman desde pequefios manchones
hasta grandes extensiones en cuerpos de aguas permanentes, estancadas o con co-
rrientes ligeras expuestas a la luz del sol.

Vegetacion de hidroritas emergentes (popal, tular, carrizal, efc.)

Es el conjunto de especies herbaceas enraizadas en el fondo de aguas estancadas o de
poca corriente, o por lo menos con suelos himedos en la orilla de cuerpos de agua de
mayor profundidad. Una buena parte del follaje sobresale. Incluyen plantas herbaceas
y lefiosas como arboles y arbustos. Son las mas parecidas a las plantas terrestres ya que
dependen de las partes aéreas para reproducirse y el suelo constituye su Gnica fuente
de nutrientes. Las diferentes comunidades con frecuencia se establecen formando fran-
jas o manchones intercalados. Las mas comunes se describen a continuacion:

i”.f,)p;}i. Es una comumidad vegelal herbacea que habita areas pantanusas de agt.
dulce, estancadas <o ana proiundidad de entre ¢G5 v 2. Las plantas alcanzan

hasta IOS A oae ati SRR AT HAn EEANaes Y ANCTAS Oue Torman manchones densos,
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Frecuentemente ¢l suelo permanece mundac
especies mas caractersticas es el platanillo de agua, Thalia geniculata, por o gen-

eral asociada a varias especies de Ponredera. Sagitiaria, Calatheay Heliconia.

Tular. Es una comunidad herbacea formada casi siempre por monocotiledéneas
que alcanzan los 3 m de altura, adquiriendo una densidad muy alta haciéndolo
impenetrable. Habitan cuerpos de agua dulce o salobre de hasta 2 m de profundi-
dad, ya sea de corriente lenta o estacionaria, de agua tanto dulce como salobre.
Estas masas densas cubren a veces superficies importantes de areas pantanosas y
lacustres, asi como orillas de zanjas, canales y remansos de rios. Las aguas con-
taminadas con nutrientes favorecen su crecimiento por lo que estan invadiendo
numerosas zonas de otros tipos de humedales. Las especies dominantes son
Typha domingensis y T. latifolia (neas). Este tipo de humedal se ha extendido
mucho pues por un lado soporta una gran gama de condiciones, entre ellas cier-
tos niveles de contaminacion. Por el otro, al disminuir el nivel del agua (por se-
quia, extraccién, azolvamiento) avanza rapido y cierra los espejos de agua que
antes eran abiertos. También es capaz de formar islas flotantes que se mueven
con el viento y de esta manera cierra temporalmente espejos de agua, hasta que
el viento la vuelve a empujar y a amontonar en una zona.

Carrizal. Se tocaliza en agua somera y suelos 1angosos, 11Cos en materia orgd-
nica. Entre fas especies representativas del carrizal estan Phragmites australis v
Fhragmiles commurns, también Hlamadas carrizos, Cladium jamaicense, asi

como algunas especies de Cyporaceaes.

Vegelacion surergida (hidrofitas sumergidas)

Habitan cuerpos de agua permanentes entre los 40 y 150 cm de profundidad, de sue-
los fangosos, de agua estancada o de corriente ligera. Estan ancladas en el fondo o
bien sin fijarse, pero se caracterizan por estar adaptadas a vivir bajo la superficie del
agua. Sin embargo, muchas de las flores de estas especies sobresalen al medio aéreo.
La transparencia del agua es un factor limitante que afecta su distribucion. Los tallos
y hojas tienden a ser suaves (carecen de lignina) con hojas alargadas o muy dividi-
das, lo cual les da flexibilidad para resistir las corrientes de agua sin sufrir dafios. Espe-
cies importantes en estos habitats pertenecen a los géneros Cabomba, Ceratophyllum,
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Nitella, Vallisneria, Utricularia, entre otras. El medio acuatico les brinda el oxigeno
disuelto y el bioxido de carbono y muchas de ellas pueden utilizar también el bicar-
bonato disuelto (HCO;) durante la fotosintesis.

Marismas

Es una comunidad herbacea muy abundante en regiones templadas, aunque también
se establece en zonas tropicales, donde ocupa extensiones mucho menores. Estan for-
mados por Sesuvium portulacastrum, Batis maritima, Spartina alterniflora, Sporobolus
virginicus. Suaeda nigra, Salicornia virginica, Spartina spartinae, Jaumea carnosa,
Juncus roemerianus, entre otros. Se localiza en ambientes semejantes a los que ocupa
el manglar y a menudo se entremezclan. En la zona de marismas el sustrato es limoso-
arcilloso y esta vegetacion se establece en zonas intermareales en costas de baja ener-
gia. Las inundaciones del terreno son periddicas y dependen fundamentalmente de las
mareas. La salinidad puede ser muy alta llegandose a formar una capa de salitre que
es aprovechada para extraer sal.

Ceibadales o pastos marinos

Es una comunidad de hidréfitas sumergidas que se establece en el fondo marino arenoso,
con oleaje moderado, formando extensas praderas de pastos marinos o ceibadales. No
son verdaderos pastos sino que son monocotileddneas que pertenecen a diversas fami-
lias de angiospermas. Se caracterizan por su capacidad de crecer en aguas salobres a
marinas y completan su ciclo de vida totalmente sumergidas. Son muy importantes por
su alta productividad, y junto con los manglares son los responsables de la riqueza de nu-
trientes y por tanto de fauna de las lagunas costeras. Las mas frecuentes son Syringodium
filiforme, Halodule wrightii, Thalassia testudinum, Halophila decipiens y H. engelma-
nnii. Menos comunes son Ruppia maritima 'y R. didyma, las cuales toleran rangos de
salinidad menores, Phyllospadix scouleri, P. torreyiy Zostera marina. Para mayor infor-
macion puede verse el capitulo ocho sobre Pastos marinos en esta seccion.

Comunidades arboreas
También existen numerosas comunidades arboreas con distinta estructura y composi-

cion de especies formando humedales. A continuacion se describe cada uno de ellos
y en la figura 2 se presenta un perfil sintético de varios de estos tipos de humedales.



PN Yoreno-Cangsold

\{ ~ )/ J j \ "
oS 3{5 . ( _
. i % Bt ~
i; AW Q ;§ l(\ L\ 4 < -
— - . N \ Mm .‘:7\\_ i )< JB
j&km N \%\M}?‘gx‘
| O o
o g

‘ ‘ vegetacion matorral
mangle selva inundable riparia inundable

Figura 2 | Perfil que muestra la topografia y fisonomia de los humedales arboreos y arbustivos.

Manglar
El manglar es un bosque que mantiene las hojas todo el afo, denso, compuesto por
(60 un pequeno grupo de especies de arboles o arbustos que marcan la transicion entre

el mar y la tierra. Las especies de mangle estan adaptadas mediante caracteristicas
anatoémicas y fisiologicas tan peculiares como el desarrollo de raices adventicias,
neumatoforos, viviparidad y glandulas secretoras de sal, entre las mas importantes.
En México hay cuatro especies ampliamente distribuidas: Laguncularia racemosa
(mangle blanco), Conocarpus erecta (mangle botoncillo), Rhizophora mangle (man-
gle rojo) y Avicennia germinans (mangle negro). El manglar es un tipo de humedal,
pero por su importancia en las zonas costeras se presenta una descripcion mas am-
plia del mismo en el capitulo Manglares en esta seccion.

Pelenes

Los petenes son islotes de vegetaciéon arboérea, principalmente de selva mediana
perennifolia y subperennifolia y de manglar, que se encuentran inmersos en medio
de amplias zonas planas e inundables de tipo pantanoso con diversos tipos de comu-
nidades (desde herbaceas hasta manglares enanos). Se podrian considerar como islas
de selvas y manglares de buena talla dentro de matrices de vegetacion pantanosa ba-
ja. Son abundantes en las peninsulas de Yucatan y de Florida, ambas plataformas cal-
careas. Se localizan muy cercanos a la costa, razén por la cual se ven influenciados
en mayor o menor medida por la salinidad de las aguas del mar. Son dos los tipos
mas caracteristicos. El primero se determina por la presencia casi absoluta de
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Rhizophora mangle y algo de Laguncularia racemosa, alcanzando tallas entre 15y
20 m aproximadamente. Este islote esta rodeado por arboles chaparros del otro man-
gle, A. germinans que no rebasan los 2 metros. El segundo tipo tiene una composi-
cion de especies mucho mas rica y puede llegar a medir 30 m de altura. Se caracte-
rizan por la presencia de un ojo de agua o cenote en el centro de los mismos. El sue-
lo es profundo y presenta gran cantidad de materia organica en descomposicién. En-
tre las principales especies arboreas que lo constituyen tenemos a Rhizophora man-
gle, Laguncularia racemosa, Tabebuia rosea, Manilkara zapota, Ficus spp, Dendro-
sicus latifolius, Swietenia macrophylla, Cedrela sp, Sabal sp. rodeados por vegeta-
cion herbacea de Typha domingensis'y Cladium jamaicense.

Manzanitlar

Es una comunidad arborea que alcanza 15 metros de altura, casi monoespecifica for-
mada por Hippomane mancinella (Euphorbiaceae). La sombra que producen estos
arboles y las condiciones de anegacion impiden el establecimiento de un estrato her-
baceo. Frecuentemente se ubica entre el manglar y los humedales de agua dulce,
aguas ligeramente salobres a dulces. So6lo se localiza en las costas del Pacifico.

Vegelacion riparia

También llamada bosques de galeria y selvas riparias. Son agrupaciones arboreas que
se establecen a lo largo de los rios y alcanzan alturas entre los 4 y 30 m. Este tipo de
vegetacion esta compuesto por varias especies, siendo dominante en las tierras bajas
Salix chilensis (sauce), Pachira aquatica (apompo), Ficus insipida (higuera), etcétera.
Setva baja mundable

Ampliamente distribuida en el sureste de México y cuyas especies dominantes son
Annona glabra'y Chrysobalanus icaco (icaco), que puede formar poblaciones puras
con arboles de 3 a 8 m de alto. En la planicie inundable del sur de Veracruz, este
habitat permanece inundado por mas de nueve meses con un nivel de agua de 10 a
15 cm sobre el suelo.

Palmar inundable o tasistal

Crece en franjas formadas alrededor de otros humedales, incluyendo manglares, y en
el interior de sabanas inundables. Las mayoria de las palmas miden de 2 a 5 m de
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alto, aunque pueden alcanzar los 30 m. Los suelos pueden ser salinos con altos por-
centajes de materia organica. En la época de inundacion, el agua llega a tener 1 m
de profundidad. Son varias especies de palmas que toleran la inundacion y se mez-
clan con especies que también estan en las selvas y son: Attalaea butyraceae con
alturas de 10 metros, Acoelarrhaphe wrightii (tasiste) de 2 a 5 m de alto, Roystonea
dunlapiana (palma de agua o yagua) de 15 a 20 m de alto, Scheelea liebmannii (co-
yol o palma real) con alturas hasta de 30 m. En el Pacifico son frecuentes los palma-
res de Attalea, en los que el agua del manto freatico llega a las raices.

Sabana. Constituye un pastizal dominado por cyperaceas y gramineas de 60 cen-
timetros a un metro de alto, de aspecto amacollado, que se localiza en suelos que se
inundan s6lo en época de lluvias, con arboles aislados de Curatella americana (ta-
chicon), Crescentia cujete (jicaro) y Byrsonima crassifolia (nanche). Entre las es-
pecies mas curiosas que incluye esta la insectivora Drosera capillaris.

Matorral espinoso o inerme inundable. Son agrupaciones lefiosas menores a los
4 m de altura, ramificadas, que se comportan como vegetacion secundaria de zonas
inundables. El mas comin de los matorrales espinosos es el “zarzal”, en el que la es-
pecie dominante es Mimosa pigra. El matorral inerme —es decir no espinoso inun-
dable— mas conocido es el “julubal” con Bravaisia tubiflora como especie do-
minante. Esta comunidad ha aumentado su superficie debido a la capacidad que
tienen sus especies para colonizar ambientes desprovistos de vegetacion, como son
las &reas deforestadas con fines agropecuarios.

Nickril
istribucion

En México, la mayoria de los humedales se distribuyen asociados a zonas costeras.
Los principales en cuanto a extension se localizan en los estados de Baja California
(humedales de San Quintin, San Ignacio, Delta del Colorado), Nayarit (Marismas Na-
cionales) y Chiapas (La Encrucijada, la Sepultura) en el Pacifico y en todos los esta-
dos del Golfo de México y Caribe (laguna Madre en Tamaulipas; humedales del
Norte de Veracruz, laguna de Tamiahua, humedales del Centro de Veracruz, Siste-
ma Lagunar de Alvarado en Veracruz; pantanos de Centla en Tabasco vy
Campeche; Los Petenes y humedales de laguna de Términos en Campeche; ria
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Celestun, El Palmar, ria Lagartos en Yucatan y Sian Ka an en Quintana Roo (Mitsch
y Gosselink, 2000; Olmsted, 1993). Sin embargo, a lo largo de toda la costa de nue-
stro pais podemos registrar una gran cantidad y variedad de humedales de menor
tamafio que en conjunto generan un mosaico de ambientes.

Frecuentemente los diferentes tipos de humedales se pueden encontrar ocupando
areas contiguas, ya que pequefas diferencias en el hidroperiodo, en tipo de suelo,
salinidad, concentraciones de oxigeno generan un mosaico de microambientes que
permite el establecimiento de diferentes tipos de ecosistemas costeros.

;Como [uncionan los humedales?

Para poder planear y llevar a cabo un manejo y por tanto un uso y una conservacion
de los humedales debemos conocer su flora y fauna, pero también su funcionamien-
to. Como resultado del pequeno volumen de un cuerpo de agua, la vegetacion acua-
tica ejerce una mayor influencia sobre su ambiente que la que tiene la vegetacion te-
rrestre. Las hidrofitas vasculares, es decir, las plantas acuaticas, a través de su respi-
racion y fotosintesis, de la forma y tasa de crecimiento, influyen sobre factores am-
bientales como la concentracion de oxigeno disuelto y de biéxido de carbono, el
contenido de amonio y nutrientes, el pH, la penetracién de la luz, la velocidad de la
corriente y la tasa de sedimentacion y de esta manera influyen en las condiciones del
humedal. Estos efectos pueden influir directa o indirectamente en la vida de otros
organismos, sobre todo de la microflora y microfauna que utiliza estas hidrofitas
como alimento, proteccion y soporte. El impacto de las plantas acuaticas en el am-
biente y en las relaciones bidticas aumenta conforme el volumen de agua disminuye
(Lugo et al., 1990; Mitsch y Gosselink, 2000).

Los contrastes enormes que existen, tanto en las caracteristicas fisicas de los humedales co-
mo en la estructura y composicion de especies de estas comunidades, sugieren la existen-

cia de grandes diferencias en los procesos ecologicos de los distintos tipos de humedales.
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Hidroperiodo

Muchas de las diferencias entre los distintos humedales se basan en caracteristicas
del hidroperiodo. Este afecta de manera importante la composicion de especies v fre-
cuentemente abre el ecosistema a entradas y salidas laterales de materiales. Esto sig-
nifica que la lamina de agua que cubre en un momento dado al humedal, introduce
y extrae, con el simple flujo del agua, materiales como sedimentos y nutrientes. El
hidroperiodo se define como el patron estacional del nivel del agua en un humedal
y se define por su duracion (tiempo que permanece la inundacion), frecuencia (el ni-
mero de veces que se inunda en un tiempo dado), profundidad y época de inunda-
cion. Por tanto, puede decirse que viene a ser la firma de cada humedal.

En la figura 3 se presentan a manera de ejemplo varios tipos de hidroperiodos, en
funcion del tipo de humedal. Pueden verse las diferencias en el tiempo que per-
manece la inundacién a lo largo de un afio y el grado de inundacién. Es una mues-
tra de la variacion que existe entre los hidroperiodos de los distintos humedales.

El nivel del agua generalmente fluctta, aun en aquellos casos en que el humedal per-
manece inundado todo el afo. Estas fluctuaciones pueden ser estacionales, diarias,
semidiarias (en funcion de las mareas) o impredecibles. Actian como pulsos de
entrada y salida de agua. Asi, el hidroperiodo puede funcionar como un subsidio
— entrada de nutrientes, sedimentos— o como un estresor de los humedales. La
inundacion crea corrientes que favorecen el flujo de nutrientes, de compuestos toxi-
cos y el intercambio de oxigeno. Por otro lado, una inundacion prolongada puede
causar la muerte de especies menos tolerantes. Pueden también presentarse inunda-
ciones extraordinarias que afectan grandes extensiones y que frecuentemente pro-
ducen fuertes pérdidas econoémicas y aun de vidas humanas. Sin embargo, es impor-
tante darse cuenta de que estas fluctuaciones son parte inherente de la vida de todos
los humedales, y se tornan catastroficas cuando el hombre y sus actividades econé-
micas se ubican en zonas de humedales.
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Figura 3 1 Ejemplo de varios tipos de hidroperiodos en funcion del tipo de humedal (modificada de
Lugo et al. 1390 y de Mitsch y Gosselink, 2000).

Un aspecto importante de conocer en fos humedales es el tiempo de retencion del
agua o su inverso, la tasa de recambio. Este Gltimo se define como una medida del
tiempo que tarda un humedal en reemplazar toda el agua e indica qué tan abierto es
el sistema, es decir, qué tantas interacciones tiene con otros ecosistemas. Ejemplo de
ello es el tiempo que una laguna permanece con la barra abierta o que recibe escu-
rrimientos de agua dulce.

Estos pulsos constituyen el principal mecanismo que produce una fuerte interaccion entre
ecosistemas costeros. Los pulsos, con sus entradas y salidas de agua y nutrientes, funciona
como una red de intercambio con ecosistemas vecinos, ya sean humedales u otros sis-
temas. Asi, la modificacion de flujos de agua y por tanto la hidrologia de los humedales,
tiene una repercusion en cadena hacia todos aquellos ecosistemas relacionados.
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Productividad primaria. La productividad primaria es el proceso mediante el
cual las plantas convierten la energia solar en energia quimica. La cantidad total de
energia quimica producida por un organismo en un tiempo dado se llama produc-
tividad primaria bruta. El organismo utiliza parte de esta energia para mantener sus
procesos de vida (respiracion) y otra la almacena (productividad neta).

Hay que recordar que en un humedal hay plantas acuaticas, animales y gran canti-
dad de organismos pequefios, algunos visibles a simple vista y otros no. Todos aque-
llos que tienen clorofila realizan la fotosintesis y se consideran productores prima-
rios. Son por ejemplo las plantas, ya sea arboles como los manglares, o hierbas y pas-
tos, pero también tienen gran importancia las algas. Estas forman parte del fitoplanc-
ton de las lagunas costeras y otros cuerpos de agua y juegan un papel muy impor-
tante en la ecologia de estos sistemas (ver los capitulos seis y siete en esta seccion).

En los humedales, tanto las plantas vasculares como las algas que forman el fito-
plancton del cuerpo de agua, contribuyen a la productividad primaria. Los humeda-
les estan entre los ecosistemas mas productivos de la tierra (Figura 4), es decir, que
forman mayor cantidad de materia viva. Compiten con las mejores tierras agricolas.
Los tulares formados por neas son uno de los humedales mas productivos, con una
produccion que alcanza las 29.6 toneladas de biomasa por hectéarea al ano. Un hu-
medal de ciperaceas s6lo alcanza un tercio de esta produccion, pero sigue siendo
mayor que los pastizales y que muchos bosques.

i Las principales funciones de los humedales se dan a travis de la
1 productividad primaria, {a descomposicion de materia oiganica
y los ftujos de encrglfa.
Doscumposicion. Las plantas requieren aproximadamente 15 elementos

esenciales para vivir y crecer, siendo los dos mas importantes el nitrogeno vy el fos-
foro. La mayoria de ellos se obtienen a partir de los iones disueltos en agua. Los hu-
medales actan como transformadores de nutrientes al importar formas inorganicas
disueltas y oxidadas (nitritos, nitratos y fosfatos) y exportar formas reducidas partic-
uladas y disueltas (amonio, formas de compuestos organicos de nitrogeno y fosforo).
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Figura 4 | Productividad de varios ecosistemas entre ellos los humedales (tomado de Cronk y Fenessy,
2001). Puede verse que los ecosistemas mas productivos son los humedales de agua dulce, las selvas,
los estuarios y manglares, mientras que las tierras agricolas presentan valores bajos.

Pueden funcionar como fuentes o como sumideros de nutrientes (ver capitulo Cambio
climatico y reciclaje de carbono en humedales costeros, segunda seccion).

Bajo el término descomposicién se incluyen todos los cambios que se presentan en
la materia organica después de la senescencia y muerte. El material en descomposi-
cion mas abundante son las hojas, y éstas son las que se descomponen mas rapido,
seguidas por los rizomas y finalmente los tallos y madera. Debido a la alta producti-
vidad de los humedales hay mucha materia en descomposicion (ver capitulo Cam-
bio climatico y reciclaje de carbono en humedales costeros). Ello hace que sean im-
portantes productores de nutrientes y que alimenten a otros ecosistemas o hume-
dales. Las lagunas costeras reciben los nutrientes generados durante los procesos de
productividad y descomposicion en los otros humedales como son los manglares, los
pantanos de agua dulce y los pastos marinos. Ello les permite ser tan productivas
desde el punto de vista pesquero.
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Las plantas son organismos autétrofos y constituyen los primeros eslabones en la

oy

cadena alimenticia. Su fuente de energfa es la luz. El flujo de energia es el movimien-
to de la energia quimica dentro de una cadena alimenticia, o sea, desde los produc-
tores primarios (plantas) a los herbivoros y finalmente a los carnivoros.

En los humedales hay dos patrones fundamentales para el flujo de energfa. Uno tie-
ne que ver directamente con el consumo o herbivoria de plantas, es decir, que la bio-
masa generada por las plantas a través de la fotosintesis pasa a otros organismos co-
mo son primero los herbivoros y después los carnivoros, cuando las plantas sirven de
alimento a los primeros. El segundo patrén involucra a los organismos que se alimen-
tan principalmente de la materia orgénica o detritus, es decir los microorganismos
que estan en el suelo. Con frecuencia ambas se entremezclan. Estos procesos tam-
bién le permiten a las lagunas tener una alta productividad pesquera (ver capitulo
siete sobre Lagunas costeras en esta seccion).

Las L’?ﬁi)(‘LiL‘S d& tOS NUMeaaies y su

adaptaciones

La vida en un ambiente inundado requiere de diversas adaptaciones. Son dos los fac-
tores ambientales que actian como filtros seleccionando las especies que son capa-
ces de sobrevivir en los humedales: |a salinidad y la inundacion (tiempo y cantidad).
La inundacion produce sustratos saturados y por tanto largos periodos de inundacion
que los vuelven ambientes anaerobios, es decir, carentes de oxigeno. Cuando el
agua llena el espacio de los poros, la tasa de difusion del oxigeno se reduce drasti-
camente (10,000 veces mas lenta). Ello hace que en unas cuantas horas o dias so-
brevenga una reduccion grave de oxigeno (Cronk y Fenessy, 2001).

Muchas plantas no hidréfitas mueren cuando son sometidas aun a periodos breves de
inundacion. Las plantas acuaticas se han especializado para sobrevivir en ambientes
inundados. Asihan desarrollado una serie de adaptaciones fisiologicas y morfologicas
que les permiten tolerar el estrés o bien evitarlo. Puede ser a través de adaptaciones en
la estructura de la raiz como la produccion de aerénquima, un tejido lleno de espacios

aéreos que permiten la aereacion del tejido sumergido y el transporte de oxigeno, la
formacion de raices adventicias y rafces superficiales. Los neumatéforos son raices
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aéreas modificadas, de 20-30 cm de alto, que se producen por miles, que alcanzan un
centimetro de didametro, con tejido esponjoso de aerénquima, llenas de lenticelas.
Sobresalen del lodo y aparecen por encima del nivel del agua durante las mareas bajas.
Son caracteristicas de manglares como Avicenniay Laguncularia. Las raices de zanco
del mangle rojo estan cubiertas de lenticelas que permiten el intercambio de gases. Ya
en el suelo forman raices de alimentacion (superficiales y con muchos pelos que ex-
tienden la superficie de las raices) y raices de anclaje (con una capa tipo corcho protec-
tora y que penetran hasta un metro bajo tierra). Por lo anterior, podemos ver que para
una planta es dificil sobrevivir en los humedales, y por lo tanto no son muchas las plan-
tas en el mundo que viven bajo estas condiciones.

Algunas especies toleran, ademas de la inundacion, la salinidad. Las plantas también

Las especies quc viven en tos humedales han desarrollado adaptaciones
fistologicas y marfologicas, como son fa produccion de aerénquima,

fa formaciéon de raices adventicias y raices superficiales, planduias
especializadas para excretar sal. Estas adaptaciones les permiten vivir

y reproducirse exttosamente en ambientes tan eslresantes como son fos

humedales.

han desarrollado mecanismos para lidiar o evitar la salinidad como son la exclusion
de la salinidad a través de barreras para prevenir o controlar la entrada de sales,
como por ejemplo, la superficie de la raiz del mangle rojo, la excrecion de la sal a
través de organos particulares como las glandulas especializadas de las hojas, la uti-
lizacion de ciclos alternativos de fotosintesis como el C,4, entre otros.

Reproduccion y dispersion. Muchas hidréfitas se reproducen sexual y vegetativa-
mente. En algunos casos, esta Gltima es muy vigorosa y puede darse a partir de pe-
quefos fragmentos vegetativos y por la reproduccion de tubérculos, rizomas, esto-
lones, apices latentes, etc. Estos propagulos —semillas, trozos de rizomas o tallos
capaces de crecer— pueden ser dispersados con facilidad por muy diversos agentes
como agua, fauna acuatica, actividades de irrigacion, lanchas, etc. Estas caracteristi-
cas hacen que muchas plantas acuaticas tengan una distribucién amplia y que se
conviertan en una plaga.
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En general, las plantas de los humedales tienen alto valor estético y son frecuen-
temente usadas para decoraciéon de fuentes y cuerpos de agua. Ademas, son muy
valiosas para la vida silvestre, ya que son refugio y fuente de alimentos para gran
cantidad de fauna. Sin embargo, muy pocas tienen valor econémico en el mundo
moderno. No obstante, de manera indirecta las plantas acuaticas estan en mayor
o menor grado involucradas en la economia general de diferentes actividades
como el manejo de la vida silvestre, caceria y pesca deportiva, utilizacion de agua
y control de malezas, y sobre todo por los servicios ambientales que prestan como
ecosistemas (ver el capitulo doce sobre Servicios ambientales en esta seccion).
Entre las pocas plantas de humedal de importancia econémica esté el arroz, con
sus centenas de variedades, considerado como una planta acuética. Es sin duda
uno de los cereales mas importantes cultivados por el hombre. El arroz silvestre
(Zizania aquatica) esta adquiriendo importancia hoy en dia. Otra especie impor-
tante es el tintal, Haematoxylon campechianum, arbol de gran importancia duran-
te la época de la Colonia y posteriormente, hasta 1900. Se extrajo de los humeda-
les del sureste mexicano y en la mayoria de las zonas se sobreexplot6. Su madera
fue muy cotizada.

Existen datos interesantes sobre el papel que la flora acuatica tiene para las aves,
especialmente las gramineas, cyperaceas y varias hidrofitas emergentes. Sus semillas
son un alimento importante de estas aves y también les brindan proteccion y refugio.
Algunos materiales vegetales son fuente importante para la construccion de nidos de
aves y constituyen habitats preferenciales. Por ejemplo, la chocha americana (Scolo-
pax minor) utiliza las zonas donde domina Arundinaria gigantea 'y el rascon picudo
(Rallus longirostris), 1as zonas de Juncus roemerianus. También se ha encontrado que
sirven de alimento a fauna silvestre como son los venados, conejos, cocodrilos, cas-
tores, entre otros.

Actualmente los humedales han cobrado gran importancia para el manejo de
aguas grises y negras, asi como escurrimientos de agua de lluvia (ver el capitulo
cuatro sobre Humedales como alternativa para la limpieza de aguas residuales, en
la seccion siete). Se ha hecho énfasis en e! tratamiento descentralizado de aguas
en contraposicion con la tendencia prevaleciente en los Gltimos 50 anos de colec-



tar el agua y conducirla hasta una planta de tratamiento centralizada. Con esta vi-
sion la construccion de humedales cobra gran importancia pues implica el mane-
jo puntual de las aguas en la fuente de origen de la contaminacién. Los objetivos
de estas plantas de tratamiento naturales estan muy relacionadas con su principal
funcion, que es la remocion de contaminantes. Son pocas las plantas que se usan
en estos disenos, siendo las mas frecuentes Phragmites australis, varias especies de
Typhay de Scirpus. Todas ellas son especies herbaceas emergentes, que resisten
una inundaciéon de hasta 70 cm, capaces de tolerar flujos de agua superficiales o
subsuperficiales, con raices vigorosas que se extienden vertical y lateralmente, ca-
paces de reproducirse répido y rellenar zonas extensas. En cambio, un mayor nd-
mero de especies son utilizadas para actividades de restauracion o de tratamiento
de escorrentias de aguas de lluvia.

Fauna de los humedales

Los animales de los humedales se pueden dividir en los que viven de manera perma-
nente en ellos, los que visitan los humedales durante la época de secas y los migra-
torios, estos Gltimos principalmente aves. A nivel de mamiferos, entre los principales
esta la rata almizclera (Ondatra zibethicus) que hace algunos anos tenia una amplia
distribucion, la nutria de agua (Lutra longicaudis), el grison (Galictis vittata), el
mapache (Procyon lotor), el tapir (Tapirus bairdii), el tlacuache acuético (Chironectes
minimus), el castor (Castor canadensis), sobre todo en el norte del pais, y varias espe-
cies de roedores, principalmente del género Oryzomis. Este Gltimo es el mamifero
herbivoro mas importante de estos ambientes. El tapir, el tlacuache acuatico y la nu-
tria se encuentran en peligro de extincion. El manati (Trichechus manatus) atn esta
presente en los estuarios del Golfo y Caribe de México, aunque sus poblaciones se
han reducido muchisimo. Se alimenta principalmente de la hierba del manati, un
pasto marino (Cymodoceas filiformis)y de |a flotante Fichhornea crassipes (lirio acuati-
co). El murciélago Noctilio leporinus se alimenta de peces en ambientes riberinos.

En las lagunas costeras y estuarios es frecuente encontrar cocodrilos (Crocodylus mo-
reletiiy C. acutus)y raramente caimanes (Caiman osclerops).

Otros organismos importantes son peces, crustaceos y tortugas dulceacuicolas. Estos



La tauna de los humedales, al igual que la flora, tambien es muy

especializadas Algunas especies como los cocodrilos, estan protegidas
por la NOM 059 SEMARNAT-2001. | os humedales constituyen zonas

de anidamienlo v alimentacion de gran importancia para muchas aves

migratorias como fes palos vy otras aves vadeadoras.

tienen gran importancia econdémica pues incluyen organismos como camarones,
jaibas, ostiones, mojarras, entre muchos otros.

Aves

En los humedales es posible encontrar una gran variedad de aves que utilizan estos
ambientes para reproducirse, alimentarse o descansar. Podemos encontrar ejempla-
res de 18 familias haciendo uso de estos ambientes (Podicipedidae, Pelecanidae,
Phalacrocoracidae, Anhingidae, Ardeidae, Threskiornithidae, Ciconiidae, Phoenico-
pteridae, Anatidae, Rallidae, Aramidae, Gruidae, Charadriidae, Haematopodidae,
Recurvirostridae, Jacanidae, Scolopacidae y Laridae).

En especial las garzas (Ardeidae), ciguenas (Ciconiidae), flamingos (Phoenicopteridae)
y los ibis y espatulas (Threskiornithidae) se les considera aves vadeadoras de patas
largas. Las garzas tienen cuello y picos largos, puntiagudos y fuertes que utilizan para
capturar peces y otros animales. Los ibis tienen un pico curveado para enterrarlo en el
lodo y extraer pequefios organismos, mientras que las espatulas, flamingos y ciguefas
tienen picos muy especializados para obtener alimento. En general, se alimentan en
zonas pantanosas, lodosas, poco profundas donde caminan buscando su alimento.

Las garzas (Ardeidae), las ciguefias (Ciconiidae), las ahingas (Anhingidae), los cor-
moranes (Phalacrocoracidae), los ibis y espatulas (Threskiornithidae), anidan colo-
nialmente en humedales arboreos como los manglares. Los pelicanos (Pelecanidae)
utilizan humedales arbustivos y los flamingos (Phoenicopteridae) anidan sobre plani-
cies lodosas aledafas a las zonas de manglar.

Otras especies anidan en vegetacion hidroéfita flotante, como son las jacanas (Jaca-
nidae) y algunas especies de ralidos (Rallidae), como son las fulicas, gallinulas,
porzaanas. Otras las podemos encontrar en areas de vegetacion hidréfita emergente,



como son extensiones de tular entre las que tenemos varias especies del género
Rallus sp y algunos zambullidores de la familia Podicipedidae.

Una de las familias mas diversas es la de los patos y gansos (Anatidae) que son visi-
tantes frecuentes de los humedales, y que la mayoria requieren de cuerpos de agua
abiertos de diferentes profundidades rodeados por vegetacion que les brinde seguri-
dad. Se alimentan de moluscos, raices, semillas, peces, ranas, entre otras. Muchas de
estas especies son migratorias y arriban a México para pasar el invierno o en su
paso a Centro y Sur América. Desde el punto de vista de la cacerfa representan una
opcion econémica importante.

Finalmente, especies de las familias Charadriidae, Haematopodidae, Recurvirostri-
dae y Scolopacidae, utilizan planicies lodosas para alimentarse de invertebrados, y
ejemplares de la familia Laridae utilizan los cuerpos de agua de las lagunas costeras
para obtener peces.

Los humedales juegan un papel de gran importancia por los recursos que propor-
cionan (agua, alimentos, madera, etc.). Una gran parte del agua que cae a la tierra
via la precipitaciéon escurre hacia las tierras bajas y finalmente al mar o a los acuife-
ros subterraneos. Asi los rios, lagos y acuiferos son las principales fuentes de abas-
tecimiento de agua potable para el ser humano, tanto para la vida diaria, como para
la agricultura, la acuacultura y la industria.

Por otro lado, los humedales proporcionan servicios ambientales fundamentales. Uno
de los mas importantes en funciéon del escenario actual de eventos climaticos extremos,
como son las sequias, lluvias y huracanes, es el control de inundaciones, ya que son
zonas de descarga donde se acumula agua y se va percolando lentamente. Estas
masas de agua, a su vez, evitan que asciendan las masas de agua salada, salinizando
el manto fredtico. También evitan que en rios y estuarios penetre el agua salada mas
hacia tierra adentro (Tabilo-Valdivieso, 1999).

En las zonas costeras los humedales protegen la costa a través de la estabilizacion
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del substrato por las raices de las plantas y depositos de materia vegetal, la acumu-
lacion de sedimentos mediante la depositacion de las particulas que traen los escu-
rrimientos y rios, la disipacion del oleaje y la energia y como barreras contra el vien-
to. En este punto es necesario destacar la pérdida de terrenos en la desembocadura
del rio Mississippi en Louisiana. Actualmente, este estado del norte del Golfo de
México pierde al ano entre 25 y 35 millas cuadradas de humedales, lo cual equiv-
ale a la superficie de 21,000 campos de futbol. Este proceso se ha venido dando
siempre; sin embargo, lo hace a mayor velocidad en los Gltimos 200 afios por las
actividades de desarrollo realizadas en las zonas cercanas del rio a lo largo del cen-
tro de Estados Unidos, debido a la construccién de vias ferroviarias, diques, drenaje
de canales, ductos y exploraciones para obtencion de energéticos, entre otras. El rio
Mississippi drena 41% de la superficie de Estados Unidos, abarcando 31 estados vy
dos provincias de Canada. La velocidad de pérdida de terrenos se dispar6 a partir de
las obras realizadas a fines del siglo XIX y que se continuaron hasta hace algunos
anos. El control de las inundaciones producidas por el desbordamiento del rio se
baso en la idea de que la construccion de diques a los lados ayudaria a contener las
aguas e impulsarfa el arrastre de sedimentos y por tanto lograrfa hacer los canales y



lecho del rio mas profundos. Mientras mas tiempo pasara, mas profundo seria el rio
y menos peligro de inundaciones habria. El tiempo ha mostrado que el proyecto de
ingenierfa ha logrado contener el rio pero ha reducido drasticamente el aporte de
sedimentos de agua dulce transportados por éste a la zona costera de Louisiana,
donde desemboca. Ello ha hecho que ya no haya aporte de sedimentos para alimen-
tar las marismas y humedales costeros y conjuntamente con la elevacién del nivel
del mar se esta produciendo la subsidencia y compactacién de la franja costera. Este
hundimiento lento de los humedales esta teniendo fuertes consecuencias econémi-
cas en la region por la pérdida de pesquerfas, entre otras (Barry, 1997).
Problemas a los que se enfrentan los humedales

Los humedales son ccosistemas muy diversos en especies de (lora
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cton de la zona costera, tanto de huracanes y marejadas como de los pro-

ceses de salinizacién de cuerpos de agua. Son (uente de inspiracian para

el hombre por su importancia estética y recreativa.

La presencia abundante de agua dulce atrae los asentamientos humanos y las activida-
des ligadas a los mismos. A la fecha, la afectacion mayor en los ecosistemas de agua
dulce proviene de las transformaciones de las cuencas de los represamientos (De la Lanza
y Garcia, 1995) y en como repercute sobre la hidrologia y el uso y contaminacién de los
recursos acuaticos (ver capitulo doce sobre Servicios ambientales en esta seccion). Las
actividades humanas han producido una enorme deforestacion, la cual ha disminuido los
escurrimientos que alimentan a los humedales; paralelamente se ha incrementado la ero-
sion haciendo que llegue mayor cantidad de material terrigeno a los cuerpos de agua.
Esto produce sedimentacion en los humedales y su desaparicion lenta. Uno de los pro-



blemas graves en el manejo del ambiente es que, por lo general, por razones politicas o
econdmicas, las decisiones no se basan en unidades naturales donde se cuiden y mane-
jen las interrelaciones y las afectaciones indirectas.

El desarrollo turistico es un factor importante de destruccion, sobre todo de humeda-
i booeol mundo, tos humedates han sufrido fuertes pérdidas. La disminucion
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les costeros, ya sea porque son desecados para establecer hoteles o porque reciben
contaminantes producidos en los asentamientos humanos.

La contaminacién es hoy en dia un problema grave en estos ecosistemas. Las zonas
bajas e inundables, donde se establecen los humedales costeros, resultan los sitios ha-
cia los cuales fluye finalmente todo lo que se produce en la tierra y es transportado por
el agua. En este sentido los humedales, lagunas y el mar son el basurero de nuestras
sociedades actuales. Los contaminantes que se producen a través de las numerosas
actividades del hombre son arrastrados por escurrimientos y rios hacia lagos, lagunas
y zonas inundables, hasta llegar al mar. Las zonas rurales y las actividades agropecua-
rias ocupan las mayores extensiones en el mundo. En casi todas ellas se aplica gran
cantidad de fertilizantes que luego son arrastrados y enriquecen los cuerpos de agua.
La eutroficacion producida por estas actividades resulta en tasas de descomposicion
mas elevadas. Sin embargo, en muchas ocasiones estos nutrientes van acompanados
de otras sustancias contaminantes que tienen el efecto opuesto.

Un escenario de gran importancia para los humedales es el cambio climatico glo-
bal. Durante los Gltimos 25,000 anos, los ecosistemas dulceacuicolas han sufrido
cambios dréasticos de extension, correlacionados con el clima regional. Los futuros



cambios climaticos produciran modificaciones comparables en la cantidad y distri-
bucion de agua dulce. Las predicciones sobre la precipitacion y la evaporacion que
tendran lugar en el futuro son inciertas, pero el consenso sobre el efecto invernadero
apuntan hacia un incremento de ambas. Algunas areas de la superficie terrestre se
volveran mas himedas y otras mas secas, lo cual traerd consigo cambios en la dis-
tribucion de arroyos, rios, lagos y pantanos (Carpenter et al., 1992). La interfase tie-
rra-agua es una zona de gran actividad biogeoquimica, que se expanderd y contraera
con las fluctuaciones de abastecimiento de agua (Wetsel, 1990). Esta interfase es es-
pecialmente importante en los arroyos, cuerpos de agua temporales y lagos peque-
nos debido a la alta proporciéon en la tasa perimetro-volumen. Son varios los cam-
bios que se producirian en los humedales con el cambio climatico global. Se modifi-
carfa la superficie que ocupan, la profundidad de los mismos, algunos quedarian ais-
lados y otro se unirian. Todo ello traeria cambios en la vegetacién y en el funciona-
miento de estos ecosistemas. Hay que recordar que el material vegetal en descom-
posicion juega un papel fundamental en los flujos de energia. Los cambios climaticos
alteraran la biomasa total, la productividad y la composicion de especies de las zo-
nas riparias y de los humedales en general, modificando el abastecimiento de mate-
ria organica y de nutrientes a los sistemas de agua dulce.

Los cambios climaticos también predicen un incremento en la frecuencia de eventos
sorpresivos como inundaciones, sequias y extremos térmicos que produzcan cambios
abruptos en las tasas de los procesos ecosistémicos o en las poblaciones de especies
La situacion de tos humedales dulceacuicalas mexicanos es grave. Se
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clave. Estos cambios tienen un significado ecoldgico importante, ya que los ritmos de
variabilidad temporal en arroyos y lagos estan intimamente ligados a los ciclos hidro-
lbgicos y reclutamiento de especies clave. Como ejemplo de ello esta la vegetacion ri-
paria que atraviesa ciclos de establecimiento y destruccion respecto de las perturbacio-
nes hidrologicas y de las caracteristicas de reclutamiento de los arboles riparios.

Plagas

La capacidad de reproduccion vegetativa y de dispersion de muchas de las plantas
acuaticas hace que con facilidad puedan convertirse en plagas. Las especies plaga
son aquellas potencialmente dafinas para el hombre, las plantas o animales, o bien
que son de interés agricola, horticola o forestal por los dafos que producen. Muchas
de ellas han sido introducidas a nuevos territorios de manera accidental, pero otras
lo han sido deliberadamente como plantas de ornato. Existen varios casos bien do-
cumentados. En México el lirio acuatico (Eichhornia crassipes)y la lechuga de agua
(Pistia stratiotes) se han convertido en una plaga de cuerpos de agua, naturales y arti-
ficiales, llegando a cubrir extensas areas. Muchas veces es necesario limpiar a mano
la superficie del agua para despejar los canales y disminuir la poblacion de esta es-
pecie. Constituye una de las mayores plagas del mundo.

Las especies de nea (Typha spp.) no se consideran una plaga, pero en general son
poco deseables, ya que pueden desplazar a otras especies de humedales y eliminar
el espejo de agua. Si no se controlan pueden llegar a cubrir rapidamente un area y
si ésta es pequefia y somera, secarla.

Especies introducidas a las zonas de potreros inundables de los tropicos, como el pas-
to aleman (Echinochloa spp.) también constituyen plagas, ya que desplazan facilmente
a las plantas nativas de los humedales.

En diversos paises existen regulaciones estrictas para tratar de controlar varias de és-
tas. Por ejemplo, en Florida esta prohibido poseer, colectar, transportar, cultivar o
importar sin un permiso especial, individuos de todas las especies de Fichhornia sp.,
Hydrilla verticillata, Limnocharis flava, Mimosa pigra, Pontederia rotundifolia,
muchas especies del género Salvinia, Sparganium erectum, Ipomoea aquatica,



Myriophyllum spicatum, entre otras. En México no tenemos ninguna legislacion al
respecto y ya se han detectado introducciones graves como es la de Hydrilla verti-
cillata, especie que ha invadido el sur de Estados Unidos y que comienza a avanzar
sobre México. En este sentido es importante ejercer un control estricto sobre
embarcaciones para impedir su diseminacion.

RECOMENDACIONES DE MANEJO

- Los humedales y su hidrologia deben conservarse. La excavacién de zanjas y
canales, el drenaje, el relleno y la construccion de diques, el represamiento, son
obras que alteran la hidrologia de los humedales.

- Se debe evitar que se interrumpa el flujo de agua superficial o subsuperficial.

- Cuando se requiera construir obras en los humedales que interrumpan flujos,
deben buscarse las soluciones técnicas para que esto no ocurra.

- No deben introducirse especies exoticas en los humedales.

- En aquellos humedales que forman parte de areas naturales protegidas, deben
construirse pasarelas para evitar el pisoteo del suelo.

- Los caminos y carreteras deben mantener suficientes pasos de agua para asegurar
que se mantenga la hidrologia del humedal.

- Se debe evitar la extraccion de turba de los humedales.

- Se debe reglamentar el uso de los humedales como zonas de descontaminacion
de aguas, de modo que no se supere la capacidad natural del humedal para
realizar estas funciones.

- Se deben establecer planes de manejo de los humedales en funcién de objetivos

_especificos (por ejemplo reproduccion de patos, mantenimiento de biodiversidad,
control de inundaciones, etcétera).

- Se debe procurar un manejo integral de las cuencas para asegurar tanto la recarga
de los mantos acuiferos como el mantenimiento de las zonas de descarga, es
decir, los humedales.

- Se debe evitar que los ductos interrumpan los flujos de agua sub-superficiales.
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