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I. Introduccion

A PALABRA HUMEDALES EVOCA UNA ESTRECHA RELACION CON CONDICIONES DE HUMEDAD,

con presencia de agua. Este fundamental liquido para todas las formas de vida en la

tierra esta intimamente ligado a los humedales. El total del agua presente en el planeta,
en todas sus formas, se denomina hidrosfera. El agua cubre tres cuartas partes (71%) de su su-
perficie y se puede encontrar practicamente en cualquier lugar de la biosfera ya sea en forma
solida (hielo), liquida o gaseosa. E1 97% es agua salada, la cual se encuentra principalmente en
los océanos y mares; s6lo el 3% de su volumen es dulce, lo cual significa que es muy escasa. De
esta ultima, 1% estd en estado liquido. El 2% restante se encuentra en estado sélido, en capas
de hielo en las latitudes proximas a los polos. Fuera de las regiones polares el agua dulce se
encuentra principalmente en cuerpos de agua y humedales y, subterraneamente, en acuiferos.
El agua representa entre el 50 y el 90% de la masa de los seres vivos, incluyendo el hombre.
Las aguas superficiales engloban los lagos, embalses, rios y humedales, suponiendo solamente el
0.3% del agua dulce del planeta; sin embargo, representan el 80% de las aguas dulces renovables

anualmente, de alli su importancia. La lluvia es la Ginica manera de renovar esta agua.

agua superficial
0.3%

[ ( humedales 119
agua
subterranea

30.1%

lagos 87%

\ \

Agua en la tierra . Agua dulce Agua superficial (liquida)

La figura describe como esta distribuida el agua en la tierra y lo que el agua dulce representa. Como puede verse, la cantidad
de agua dulce en el planeta es muy pequefia y las necesidades del ser humano para su vida diaria y actividades productivas
muy grandes, de ahi los conflictos cada vez mas frecuentes (tomado de Glieck, 1996).
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En la superficie de la Tierra hay 1.386.000.000 km® de agua que se distribuyen

de la siguiente forma:

Situacion del agua

Océanos y mares

Casquetes y glaciares polares
Agua subterranea salada
Agua subterranea dulce
Glaciares continentales y Permafrost
Lagos de agua dulce

Lagos de agua salada
Humedad del suelo
Atmésfera

Embalses

Rios

Agua biologica

Total agua dulce

Total agua en la tierra

Este cuadro muestra otra manera de desglosar la presencia de agua en el planeta. El agua de los océanos
constituye el mayor volumen. Estos datos nos llevan a meditar sobre la importancia de tomar medidas que

Volumen en km?
agua dulce agua salada
- 1,338,000,000
24,064,000
- 12,870,000
10,530,000
300,000
91,000
- 85,400
16,500
12,900
11,470
2,120
1,120
35,029,110
1,386,000,000

agua dulce

68.7
30,1
0,86
0,26

0,05
0,04
0,03
0,006
0,003
100

permitan cuidar el agua dulce del planeta. Datos tomados de UNESCO (1978).

INTRODUCCION

agua total

96,5
1,74
0,94
0,76
0,022
0,007
0,006
0,001
0,001
0,0008
0,0002
0,0001

100

El agua atraviesa los continentes desde las
partes altas hasta llegar al océano.



Veracruz es un estado con un exten-
so litoral, mis de 745 km; tiene el mas
largo del Golfo de México y el quinto
a nivel nacional. Su superficie estuarina
y lagunar alcanza las 171 mil 468 ha,
lo cual lo coloca también en el quin-
to lugar. Ademais tiene extensas zonas
inundables en la planicie costera que
albergan numerosos tipos de humeda-
les. Sobre su territorio se desarrollan
humedales costeros como los mangla-
res, las selvas inundables, los tulares y los
popales,los humedales flotantes, las ma-
rismas, las praderas de pastos marinos,
los cuerpos de agua (lagos y lagunas),

ademas de una gran actividad agrope-

cuaria que ha florecido sobre estos eco-
Vistas de las ciudades de Tlacotalpan (arriba) y Alvarado (abajo). sistemas. A lo largo de las costas y de
sus humedales,Veracruz ha desarrollado
una cultura rica en expresiones artisti-
cas y formas de vida asociadas a estos
ambientes.

Los humedales incluyen una enorme
variedad de comunidades vegetales con
distinta composicién, formas de vida
y estructura y en México ocupan una
extension mayor en la costa que en tie-
rras interiores. El INEGI calculé que
los humedales potenciales de México
ocupan 26 mil 010.64 km? (0.18% del
territorio nacional). Entre ellos, los Gini-
cos que han sido mapeados con detalle
son los manglares. Conabio considera
una superficie de 770 mil 057 ha, de la

cual el 45.2% se encuentra protegido en

reservas estatales o federales.
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Los humedales de la planicie costera
de Veracruz se ubican en las tierras bajas
inundables que reciben el escurrimien-
to del altiplano, asi como en aquellas zo-
nas donde hay influencia de marea. Esta
localizacién geografica genera un gra-
diente de humedales con distinto grado
de inundacién y salinidad. En las zonas
altas, planicies y montanas también hay
humedales, desde los llanos de Perote
hasta el bosque de niebla de los alrede-
dores de Xalapa. Esta gran variabilidad
de condiciones ambientales permite la
presencia de numerosas especies de flo-
ra y fauna y por tanto genera una gran
biodiversidad. En resumen, Veracruz es
un estado biodiverso en humedales ya
que es rico en tipos de humedales y con
un alto namero de especies de plantas y
animales asociados.

Sin embargo, se siguen considerando
tierras inhospitas donde se producen
vectores de enfermedades y malos olo-
res. Hay un gran desconocimiento del
papel que han jugado y siguen jugando
en nuestra sociedad y de su importancia
para nuestra vida cotidiana.

El conjunto de imagenes que se pre-
sentan (pp. 16-19) muestra varios cuer-
pos de agua asociados a humedales en

regiones muy distintas de Veracruz.

Humedal interdunario temporal rodeado de grandes
médanos moviles.
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Laguna formada en cono volcanico en los altos
entre Puebla y Veracruz.

Cascada en Arroyo Agrio rodeada de selva baja
caducifolia.

¢Qué son los humedales?

Los humedales constituyen zonas ht-
medas e inundables de los continentes.
El término “humedal” es de reciente
acuflacidn, y se refiere a este gran con-
junto de ecosistemas en los que el agua
es un factor que determina el tipo de
plantas y animales que ahi habitan.

Las plantas y animales de los hume-
dales estan rodeados de un medio en
el que se encuentran muchos de los
elementos que van a usar para vivir. El
agua se mantiene en un estado liquido
entre los 0 y 100°C y es un magnifico
solvente que transporta muchas de las
sustancias que los seres vivos requieren.
También es un solvente de gases, entre
ellos oxigeno y bidxido de carbono, los
cuales se usan en la fotosintesis y en la
respiraciéon y permiten la generacion
de la energia que todos los organis-
mos requieren para vivir y crecer. Los
humedales son productores primarios
por excelencia; sus plantas pueden ob-
tener, a partir del sol y de los nutrientes
minerales, energia y debido a las bue-
nas condiciones ambientales son muy
productivos.

El agua es un medio mas viscoso
que el aire, por lo que los gases, como
el oxigeno, se mueven 10 mil veces
mas lentamente que en la atmosfera, lo
cual frecuentemente produce carencias
de este gas vital en las plantas del hu-

medal. Ello hace que plantas y anima-
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les presenten adaptaciones particulares
para la vida en estos ambientes.

Hay muchas definiciones de lo que
es un humedal, en parte porque existe
una gran variedad de tipos de ellos, es
decir de pantanos y ciénagas. La Con-
vencioén Internacional sobre Humeda-
les de Importancia para Aves (Ramsar)
de la cual México es signatario junto
con mas de 150 paises, esta dedicado a
proteger los humedales de importancia
internacional y a generar conciencia
sobre su importancia y compromisos
en su conservacion. La Convencidn
Ramsar da una definicién sumamen-
te amplia de humedales, con el objeto
de que todos los paises puedan incluir
sus humedales en diversas categorias.
Los considera como todas aquellas areas
de marismas, pantanos, turberas o su-
perficies cubiertas de agua, sean éstas de
régimen natural o artificial, permanen-
tes o temporales, con agua estancada o
corriente, dulce, salobre o salada. Inclu-
ye las extensiones de agua marina, cuya
profundidad en marea baja no exceda
los seis metros, como son los arrecifes
y planicies de pastos marinos. Esta de-
finicién frecuentemente resulta ambi-
gua y poco precisa justamente por la
gran variedad de ambientes que aglu-
tina. En este sentido, otros autores co-

mo William Mitsch y James Gosselink

El deshielo del Pico de Orizaba alimenta los cuer-
pos de agua y humedales.
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HIDROLOGIA

Nivel del agua, flujo, frecuencia,
periodicidad en el tiempo

Geomorfologia

N

plantean una definicién que resulta
ecolégicamente mas adecuada. De-
finen a los humedales como comu-
nidades que presentan uno o mas de
los siguientes atributos: a) el suelo o
sustrato es fundamentalmente hidro-
morfico, no drenado; es decir, que se
mantiene saturado con agua de ma-
nera temporal o permanente; b) pre-
senta una limina o capa de agua poco
profunda o agua subterranea proxima
a la superficie del terreno, ya sea per-
manente o temporal, y ¢) al menos
peridédicamente el terreno mantiene
una vegetacién predominante de hi-
drofitas, o sea de plantas acuaticas que
requieren de algin grado de inunda-
ciébn para sobrevivir y reproducirse.
Esta gran gama de habitats interiores,
costeros y marinos, comparten ciertas
caracteristicas climaticas y geoldgicas,
asi como una hidrologia (dindmica del
agua) y una edafologia (caracteristicas

del suelo) singular.

INTRODUCCION

Clima

BIOTA
Vegetacion
animales y

microbios

Estan constituidos por comunidades
vegetales, sujetas a diferentes gradientes
de inundacién vy salinidad, en funcién
de los cuales varian geografica y local-
mente. Presentan especies vegetales que
dominan, ya sea por su namero o por el
area que ocupan, dandoles una aparien-
cia a menudo particular o llamativa. Asi,
los humedales deben tener un suelo sa-
turado de agua y mantener periddica-
mente vegetacidn acudtica. Lo anterior
indica que en ellos el agua constante-
mente interactda con la tierra y de esa
manera controla el ambiente, asi como
la vida vegetal y animal asociada.

Como la definicidon lo indica, los
humedales estin formados por las
plantas, el agua y los suelos. En el es-
quema de arriba pueden verse estos
tres componentes y sus interacciones
entre si. El clima dispone la cantidad
de lluvia que escurre superficialmente
o por manto freatico hacia el humedal,

y la geomorfologia, es decir la forma

Este modelo muestra los tres componentes del hu-
medal: el agua, el suelo y los organismos, los cuales
interactuan entre si de manera directa (flechas de
linea continua) e indirectas (flechas de linea que-
brada). Para que exista un humedal deben reunir-
se determinadas condiciones geormofolégicas que
permitan que el agua se acumule, y un clima con
suficiente lluvia que sobre pase a la evaporacién
(tomado de Mitsch y Gosselink, 2000).



de acumulacién del agua, determi-
nan que estos otros tres componentes
puedan presentarse e interactuar para
formar un humedal. La hidrologia esta
caracterizada por el nivel del agua y
la cantidad de flujo, lo cual a su vez
varia en periodicidad y frecuencia. El
ambiente, ademas del agua, esta forma-
do por el suelo, el cual presenta ciertas
caracteristicas fisicas y quimicas. Estos
dos componentes influyen en la biota,
es decir, en las plantas, animales y mi-

croorganismos presentes.

Uno de los mayores problemas a los
que nos enfrentamos en los humedales
es que tienen limites poco definidos;
son espacios de transicidon, de escasa
profundidad y de naturaleza cambian-
te. Son ambientes que se producen en-
tre las zonas terrestres mas secas y los
ambientes acuaticos (aunque a muchos
de éstos también se les considera hu-
medales, como plantea la definicién de
Ramsar). Sus limites cambian ocupan-
do mayor superficie durante las tem-

poradas de lluvias y menor durante las

Diferentes tipos de humedales por su localizacion
geografica, temporalidad y formas de crecimien-
to como el mangle rojo en Veracruz; la flor de
Nymphaea ampla en Veracruz; marisma en Laguna
Madre, Tamaulipas; cuerpo de aguas quietas con
plantas acuaticas en Veracruz.
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secas, y esto es mas acentuado cuando
SON SOMEros.

Sin embargo, el aumento de hume-
dad que se produce con respecto a los
ambientes terrestres es suficiente como
para afectar los procesos fisicoquimi-
cos y biolégicos 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 encontramos juncales
y carrizales, sabemos que es un lugar
hiimedo y atin inundable. Por tanto la
vegetacion de los humedales —las plan-
tas que ahi habitan— es caracteristica.
Las plantas que dominan la ldmina
de agua de los humedales se conocen

como hidrofitas —requieren de un pe-

INTRODUCCION




Paisajes costeros que muestran dos sistemas la-
gunares con manglares.
riodo de anegacién para completar su
ciclo de vida— y pueden vivir en el
agua o bien en terrenos total o tempo-
ralmente anegados.

El conjunto de fotografias muestra
distintos tipos de humedales: arboreos y
herbaceos, de aguas dulces hasta suma-
mente salinas, como una demostracion
de la amplia diversidad existente.

En el extremo, con inundacién per-
manente, formando cuerpos de agua,
se encuentran los lagos, las lagunas
costeras y los estuarios. También son
ambientes cambiantes en los que pre-
domina un gradiente de salinidad y
de nivel del agua, producto de la in-
teraccion de las mareas con los escu-
rrimientos de agua dulce de los rios y
las descargas de agua que corren bajo
la superficie.

Hacia el otro extremo estan los char-
cos temporales, cuya vegetacion hi-
drofita solamente surge cuando estin
inundados durante periodos cortos. Sin
embargo, albergan vegetacioén acuati-
ca y subacuatica, ya que mantienen las
condiciones de inundacidn suficiente
tiempo para modificar el ambiente y
propiciar la presencia de estas plantas.
Entre los humedales temporales estan
las marismas y las depresiones interdu-
narias.

PP. 24-25. Lago de agua dulce en la zona templada,
con el Pico de Orizaba al fondo.
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Zona de marismas que se inunda cuando
sube la marea.

Actualmente hay un sector técni-
co y cientifico que considera que los
humedales incluyen los cuerpos de
agua y otro sector piensa que no. Este
ultimo argumenta que los humeda-
les comparten caracteristicas con los
sistemas terrestres y con los acuaticos,
pero presentan otras caracteristicas
que los diferencian de aquellos. En
este sentido, hay dos particularidades
que los hacen tnicos. La primera es
la presencia de suelos anaerébicos, los
cuales se producen porque el oxigeno
disuelto en el agua de saturacién que

se distribuye en los poros del suelo
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es rapidamente utilizado por los mi-

croorganismos. Asi mismo, hay poco

oxigeno en el agua que inunda y cu-

bre la superficie de los humedales.

Por tanto, la baja cantidad de oxigeno

presente es un factor limitante para

la vida de muchas plantas y animales.

Los organismos que habitan en los
humedales tienen adaptaciones a es-
tas condiciones, por lo que el nime-
ro de especies caracteristicas de estos
ambientes es restringido. El segundo
factor que distingue a los humedales
de los sistemas acuaticos es la presen-
cia de grandes plantas, llamadas ma-
crofitas o hidrofitas. Estas plantas, que

retinen formas de crecimiento como

Depresion entre dunas, inundada durante la tem-
porada de lluvias, con humedales herbaceos en las
orillas.

arboles, arbustos, hierbas y helechos
son los productores primarios, es de-
cir, los organismos que ocupan el pri-
mer eslabon de la cadena alimenticia
y captan la energia solar transforman-
dola en materia y energia que pos-
teriormente puede ser utilizada por
herbivoros, carnivoros y descompo-
nedores mediante la fotosintesis. En
los sistemas acuaticos, en cambio, las
algas microscopicas (fitoplancton) son
las principales productoras primarias
y las responsables de la productividad

de estos cuerpos de agua.



De ciénagas, pantanos,

manglares y otros

Los humedales incluyen una enorme
variedad de comunidades vegetales
con distinta composicidn, formas de
vida y estructura. Frecuentemente son
considerados como un sélo tipo de
ecosistema, comparable a los bosques

o pastizales. Sin embargo, integran

gran parte de la variabilidad ambien-

tal que se puede encontrar entre los
ecosistemas mas secos y forman una
serie de tipos que de manera general
son comparables, difiriendo princi-
palmente en su grado de humedad o
inundacién. Por tanto, el hidroperido,
es decir la cantidad, calidad y estacio-
nalidad de la inundacién es el princi-
pal factor ambiental que determina y
afecta a los humedales. Cuando estan

cerca de la costa, la salinidad que las

En México existe una gran diversidad de humeda-
les. Ejemplo de ellos son los manglares y palmares
(humedales arbéreos en las fotografias de esta pa-
gina) que bordean las lagunas. Las marismas y los
humedales herbaceos de agua dulce al pie de los
sistemas de dunas aparecen en pagina 28.
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mareas introducen es otro factor que

produce heterogeneidad ambiental.
Otras fuentes de variabilidad son los
flujos de nutrientes, las diferencias en
cuanto al origen o fuente de agua,
los mecanismos de abastecimiento de
agua al humedal y las actividades hu-

manas que se producen tanto en ellos

mismos como en el nivel del paisaje
que vemos cotidianamente.

Los humedales de México ocupan
una extension mayor en las planicies
costeras que en las tierras interiores. In-
cluyen, por mencionar algunos, las lagu-
nas costeras someras con sus pastizales
marinos, las marismas y oasis de la pe-
ninsula de Baja California, los cenotes,
manglares y petenes de la peninsula de
Yucatan. Esta gran variabilidad conjun-
ta una enorme cantidad de especies de
flora y fauna y por tanto una alta biodi-
versidad, a pesar de que algunos de ellos
por si mismos sean poco diversos.

Los humedales de la planicie costera
se ubican en las tierras bajas inundables
que reciben el escurrimiento del alti-
plano, asi como en aquellas zonas donde
hay influencia de las mareas. Esta ubica-
ci6n geografica genera un gradiente de
humedales con distinto grado de inun-
dacién y salinidad. Pero también hay
humedales salinos tierra adentro. En
estos casos la salinidad proviene de las
sales del suelo que se acumulan cuando
el agua de riego y de lluvia se evapora.
Las plantas halofitas son aquellas que
requieren de salinidad para completar
su ciclo de vida y reproducirse. La sal es
toxica y produce deshidratacion fisiolo-
gica en la mayoria de las plantas y seres
vivos (de ahi que no podamos beber el
agua de mar). Los humedales salinos,
por tanto, estin formados por plantas

que son hidrofitas y halofitas.



T i

Potrero inundable en una marisma.

N,

Salicornia, una planta tipica de marismas que acu-
mula sal en sus tallos carnosos.

Distribucion de

humedales en el mundo

Los humedales son ecosistemas que se
encuentran distribuidos en todos los
continentes, tanto en zonas templadas
como en regiones tropicales y aun de-
sérticas, excepto en los hielos perma-
nentes de los polos. Se ha calculado
que cubren entre el 5y 6% de la su-
perficie terrestre. Sin embargo, aunque
ocupan una porcidén pequeia, tienen
una gran importancia, como se vera a
través de este volumen. Esta superfi-
cie de poca extension se debe a que
los humedales se forman en donde
hay suficiente humedad o inundacién.
No obstante, hay ciertas restriccio-
nes que tienen que ver con el climay
con la forma de la tierra, o sea con la
geomorfologia y con los patrones de
drenaje. Los humedales se forman en
regiones con climas lluviosos, en zo-
nas donde el frio es tal que el agua
no se evapora rapidamente, donde hay
muchos rios, donde la geomorfologia
local permite que el agua se estanque,
donde el agua de mar inunda constan-
temente la planicie costera, o donde
hay suficientes escurrimientos que se
acumulan en zonas bajas. La mayor
extension de humedales se localiza
en las zonas boreales y templadas, y la
menor superficie se ubica en las zonas

tropicales.
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. Region polar/boreal

B Region subborealitemplada

[ Regién subtropicaltropical

La figura muestra la proporcién de humedales
existentes en distintas regiones del planeta (datos
tomados de van der Valk, 2006).

Distribucién de humedales en los continentes,
mostrando que el hemisferio norte presenta una
mayor superficie con estos ecosistemas (redibuja-
do de Moore, 2001).

INTRODUCCION

El mapa muestra la distribuciéon de
humedales en el mundo. Puede ver-
se que éstos son mas frecuentes en el
hemisferio norte, entre los 45 y los 75
grados latitud Norte. En muchas de
estas zonas hay abundantes lluvias y
poca evaporacion, por lo que el exce-
so de agua se acumula en los hume-
dales. En estas mismas latitudes, en el
hemisferio sur, hay muy poca super-
ficie terrestre. En las zonas tropicales
hay una banda arida sobre la que se
localizan los grandes desiertos y en
ellos hay muy pocos humedales. En
la region del Ecuador, comprendida
entre los 15 °N y los 15 °S, hay una
regiéon con abundantes lluvias, rica en

humedales, como se puede apreciar

Humedales.

en el mapa. A esta escala México no
es un pais rico en humedales excepto
en el sureste. Sin embargo, cabe decir
que a esta misma escala no se pueden
apreciar por predominar los humeda-
les costeros que se extienden a lo largo
de una franja muy estrecha.

Los humedales se encuentran entre
los ecosistemas que se han visto mas
afectados por las actividades humanas.
Se considera que a nivel mundial se ha
perdido cerca del 50% de la superficie
que ocupaban,aunque esto varia mucho
entre paises. Por ejemplo, se calcula que
Nueva Zelanda ha perdido el 90%, Es-
tados Unidos 53%, China 60%, Canada
65-80% y Australia 50%. En México no

se tienen los datos correspondientes.



Distribucion de humedales

en Meéxico

En nuestro pais los humedales se ubi-
can sobre todo en las zonas costeras. La
investigadora Ingrid Olmsted, en 1993,
dibujé un mapa de los humedales de
México con base en la vegetacion pre-
sente, como puede verse en la siguien-
te figura. Los principales en cuanto
a extension se localizan en los estados
de Baja California (Humedales de San
Quintin, San Ignacio, Delta del Colo-
rado), Nayarit (Marismas Nacionales) y
Chiapas (La Encrucijada, La Sepultura)
en el Pacifico; y en todos los estados
del Golfo de México y Caribe (Lagu-

na Madre en Tamaulipas, humedales
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del norte de Veracruz, Laguna de Tami-
ahua, humedales del centro de Veracruz,
Sistema Lagunar de Alvarado en Vera-
cruz; Pantanos de Centla en Tabasco y
Campeche, Los Petenes en Campeche;
Ria Celestan, El Palmar, Ria Lagartos
en Yucatin y Sian Ka’an en Quintana
R00), por mencionar sélo algunos. Sin
embargo, a lo largo de toda la costa de
nuestro pais podemos registrar una gran
cantidad y variedad de humedales de
menor tamano que en conjunto gene-
ran un mosaico de ambientes. En el alti-
plano también hay algunos importantes,
como los lagos someros de Michoacan,
Guanajuato, Jalisco, Hidalgo y Coahuila,
hasta los manejados por el hombre co-

mo son las chinampas de Xochimilco.

Q"b

Mapa con la distribucién de humedales,
rios y presas en México (redibujado de
Olmsted, 1993).
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Mapa de humedales potenciales.
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En México, al igual que en la mayor
parte del mundo, se ha producido una
fuerte transformacion de los humeda-
les. No hay datos sobre la superficie
perdida, excepto para los manglares
(770 mil 057 ha). Sin embargo, las ac-
tividades de pastoreo, y actualmente las
urbanizaciones y desarrollos turisticos,
han llevado a desecar grandes superfi-
cies. El Instituto Nacional de Estadis-
tica y Geografia (INEGI), utilizando no
solamente la vegetacién sino también
las caracteristicas climaticas, geomor-
fologicas y edafoldgicas en los mapas
de 1970 a 1990, elabor6 un mapa de
los humedales potenciales de México,
el cual nos brinda una mayor idea de la
superficie que estos ecosistemas tan im-
portantes presentaron en nuestro pais

hace entre 20 y 30 anos.

N e T O

I Humedales potenciales

Distribucion de

humedales en Veracruz

Veracruz estd formado por una extensa
llanura costera bordeada de norte a sur
por la planicie del Altiplano Mexicano
y por las elevaciones de la Sierra Madre
Oriental. A la altura de los municipios
de Alto Lucero y Actopan, la llanura se
ve interrumpida por el cruce de otro
conjunto de elevaciones formadas por
el Eje Neovolcanico Transversal. Cerca
de la costa surgen dos nuevas irrup-
ciones en las tierras bajas: la Sierra de
Otontepec, en la zona norte, y la Sierra
de Los Tuxtlas, en el sur. La perspectiva
permite apreciar la importancia de los
escurrimientos provenientes de la Sie-
rra y el porqué de la presencia de gran-

des extensiones de humedales.

Golfo de México



La mayor superficie de humedales
en Veracruz se encuentra sobre la pla-
nicie costera. Estan asociados a las zo-
nas bajas y a los grandes rios, algunos
de los cuales se desbordan formando
extensas zonas inundables como en el
caso de los rios Papaloapan, Coatza-
coalcos, Panuco y Tecolutla.

Una gran parte del territorio ve-
racruzano se ubica sobre tierras ba-
jas, con altitudes menores a 50 msnm.
Muchas de estas tierras reciben los es-
currimientos del Altiplano Mexicano
y las aguas emergen en las partes bajas
de las cuencas, en las zonas de descar-
ga, formando humedales. El primer
mapa muestra las diferentes regiones
altitudinales de Veracruz, y el segundo
mapa los humedales potenciales en el

estado, generado con base en el mapa

de humedales potenciales del INEGI.

Como puede observarse, la gran ma-

yoria se encuentra en las zonas bajas
de la planicie costera, donde emergen

las aguas de los escurrimientos, de los

Esta imagen muestra una vista de Veracruz con
énfasis en la relacion entre la planicie costera y la
Sierra Madre que da lugar al Altiplano Mexicano.
Hacia el fondo se observa una penetracién de la
Sierra Madre hacia la costa, que corresponde al Eje
Neovolcanico Transversal, y mas al fondo la Sierra
de Otontepec. La perspectiva reduce mucho la pre-
sencia de la Sierra de Los Tuxtlas, donde sobresale
el Lago de Catemaco (tomado de World Wind 1.4
National Aeronautics and Space Administration
(NASA). Blue Marble (1 km/pix resolucion) (Goddard
Space Flight Center Earth Observatory).

Mapa de la zona central de México donde se mues-
tra la multitud de rios que bajan del Altiplano hacia
el Golfo de México, en el estado de Veracruz.

LN,

Golfo
de
México
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propios rios y de la precipitacion (y en
ocasiones aportados por la influencia

de los huracanes).
Tipos de humedales

La amplia variedad de tipos de hume-
dales existentes ha hecho que sean cla-
sificados o que se busque entenderlos
de formas muy distintas. A continua-
cién se van a explicar diferentes enfo-

ques que ayudaran a entender mas esta

variabilidad.

Humedales en funcion de la fuente

de agua y la hidrologia

Los humedales requieren de agua pa-
ra existir y funcionar. Pueden recibir
agua de distintas fuentes o una combi-
nacién de varias. Hay humedales que
dependen totalmente del agua de llu-
via, es decir, de la precipitaciéon que se
produce en el propio lugar. Otros de-
penden del agua de escurrimiento de
los rios que se desbordan sobre las pla-
nicies de inundacién. En ambos casos
el agua entra en forma de pulsos que
cesan y vuelven a producirse durante
toda la época de lluvias. Por tanto la
inundacién tiene una duracién y una
periodicidad determinadas por las llu-
vias locales. Algunos humedales tienen
al manto freitico como la principal
fuente de abastecimiento de agua. Es-

ta agua subterranea se alimenta por las

INTRODUCCION

——— Rios

Zonas altitudinales
Menor a 50 m
Entre 50 y 100 m
Entre 100y 150 m
Mas de 150 m

lluvias, pero llega a influir en humeda-
les muy alejados de la propia zona de
precipitacion. Generalmente el nivel
del agua se va incrementando y poste-
riormente disminuyendo lentamente
y los pulsos de inundacién son me-
nos apreciables, o sea, que presentan
una periodicidad y duracién distinta
de los anteriores. Finalmente, hay hu-
medales que también reciben el agua
de las mareas (agua marina), y que en
funcién de su interaccién con el agua
dulce se modificara la salinidad. Los
humedales, al igual que el resto de las
comunidades vegetales de la zona cos-
tera, no pueden aislarse de las comu-
nidades adyacentes. La interconexion
entre las fuentes de agua tierra adentro
con los humedales de la zona costera
se ha denominado engrane ecologi-

co de la zona costera. Asi, los sistemas

- Humedales potenciales.
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dulceacuicolas y los sistemas marinos
estan relacionados de tal manera que
no sélo crean entre ambos los sistemas

estuarinos, sino que los mantienen.

Humedales en funcion de la
geomorfologia del paisaje

Hay humedales en distintas partes del
paisaje. Los hay en la cima y pendien-
te de montanas, donde brota el agua
de escurrimientos como en el bosque
mesdfilo de montana o bosque de nie-
bla. Los hay en las zonas planas tan-
to del Altiplano de Perote como de la
planicie costera del Papaloapan, en los
canales de rios donde se forman hume-
dales adheridos a las rocas del fondo, asi
como a los lados integrando bosques
riparios o de galeria, y finalmente en

depresiones donde se acumula el agua



dando vida a diversos tipos de hume-
dales como los del Sistema de Lagunas
Interdunarias de la ciudad de Veracruz

o el lago de Catemaco.

Humedales en funcion

de la calidad del agua

Una de las caracteristicas mas impor-
tantes del agua es el grado de salini-
dad,y ésta define el tipo de humedal y
su composicion floristica, ya que muy
pocas plantas pueden tolerarla. Asi, la
diferencia entre una selva inundable y
un manglar es principalmente la to-
lerancia de los arboles a la salinidad
(ver capitulos V y VII). La principal
fuente de salinidad en las costas son
las mareas, movimientos ciclicos de las
grandes masas de agua causadas por la
fuerza gravitacional de la luna y del
sol en conjuncién con los océanos. Las
mareas se deben a movimientos de co-
rrientes de grandes masas de agua, que
oscilan en un margen constante de
horas, en combinaciéon con el efecto
de la rotacion terrestre y la batimetria
local.

El agua de mar tiene una salinidad
muy variable que va de 6% en el Mar
Baltico, poco profundo, de clima frio y
gran amplitud de cuencas que vierten
sus aguas dulces en él, hasta un valor
de 40% en el Mar Rojo, bordeado de
zonas aridas. La salinidad se expresa en

partes por mil (ppm), es decir, una de-

Humedal en un ojo de agua (depresion) rodeado Foto aérea de Jamapa donde se ve el humedal
de arboles, en la zona rural de Actopan. enmedio de una planicie cultivada.
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Humedales en la zona de Tuxpan y en Ciénaga del Fuerte, Tecolutla, donde se puede apreciar como distin-
tos tipos de humedales conviven uno junto a otro, a veces separados casi por una linea.

INTRODUCCION

terminada fracciéon de sal en mil par-
tes de agua, debido a la concentracion
de sales minerales disueltas predomi-
nando el cloruro de sodio (conoci-
da como sal de mesa). En los mares
tropicales, como el Golfo de México,
la salinidad varia entre 32 y 36%. En
los esteros se mezcla el agua de mar
que entra con las mareas con el agua
dulce que viene del continente. Se
caracterizan por formar un gradiente
desde condiciones marinas hasta de
agua dulce. En la parte mas salina se
establecen manglares y pastos marinos;
conforme disminuye la salinidad apa-
recen las selvas inundables y los tulares
o tifales y finalmente en el agua dulce

los popales.

Humedales en funcion
de la vegetacion

Una manera de clasificar a los hume-
dales es por el tipo de vegetacion que
en ellos se desarrolla. Esta vegetacion
se caracteriza por tener requerimien-
tos especificos que limitan su distribu-
cién, como la profundidad del cuer-
po de agua, la temperatura, el grado
de movimiento del agua, las propie-
dades fisicas y quimicas del fondo, la
salinidad, la transparencia del agua y
la competencia con otras plantas. Las
especies acuaticas o hidrofitas se carac-
terizan porque requieren el ambiente

acuatico para completar su ciclo de



vida. Estas comunidades pueden estar

dominadas por especies sumergidas,

especies herbaceas enraizadas pero que

emergen del suelo, las camas flotantes
de herbaceas, los musgos, los arbustos,
los arboles, etc. En México, el prin-
cipal sistema de clasificacion de los
humedales se basa en la vegetacion y
en sus formas de crecimiento, y en los

capitulos de descripcidén de humedales

nos basaremos en estas caracteristicas.
Sin embargo, es importante entender
que los humedales son complejos y
presentan una gran variabilidad y para
entenderlos hay que conocer no sola-
mente la vegetacién sino también su

ambiente.

}

Humedal arboreo (manglar), palmar con humedal herbaceo de hojas alargadas, plantas acuaticas sumergi-
das y de hojas flotantes.
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PP. 38-39. Un paisaje costero veracruzano: La Man-
cha, en Actopan. Un sistema de dunas contiene y
alimenta de agua a los humedales. Una pequefia
laguna cubierta de un verde flotante, un humedal
herbaceo con canales y en el extremo derecho,
manchones de manglar fragmentados por la cafia
y los potreros que lo han sustituido, dejando sola-
mente un manchén arboreo junto a la laguna La
Mancha.

Perfil de suelo. Corte vertical que permite ver las
distintas capas que lo componen.

INTRODUCCION

Humedales en funcion
de los suelos

En los humedales, los suelos juegan
un papel fundamental, pues es donde
se produce el estrés por la escasez de
oxigeno y donde se descompone con
mayor o menor velocidad la materia
organica. Los suelos tienen una orga-
nizacién natural y son activos biologi-
camente. Esta organizacion inherente
es el resultado de las fuerzas climaticas
y bioldgicas que alteran las propieda-
des de los materiales de la superficie
terrestre. Debido a que estas fuerzas
ejercen un efecto progresivamente
menor con la profundidad, resultan en
capas mas o menos horizontales que
se denominan “horizontes de suelo”

Estos se diferencian entre si por sus

propiedades, tales como el tipo de roca
que le dio origen, el color, la textura
(proporcién de arena, limo vy arcilla),
la quimica (pH, potencial redox) y el
contenido de carbono organico prin-
cipalmente. Las raices de las plantas se
encuentran en las capas mas superfi-
ciales del suelo. Las de algunos arboles
penetran mas profundo, pero siempre
tienen gran cantidad de raices en los
primeros 30 centimetros, la zona mas
rica en nutrientes.

Los humedales pueden desarrollar-
se sobre dos grandes grupos de suelos:
organicos y minerales. Estin com-

puestos por distintos tipos de materia-

El suelo de los humedales se cubre de gran
cantidad de restos de hojas y ramas que se van
descomponiendo para formar la capa de materia
organica.



les. Los suelos organicos se forman en
algunos humedales (sobre todo panta-
nos y ciénagas), donde las condicio-
nes de anaerobiosis (falta de oxigeno)
hacen que la descomposicidon sea muy
lenta y que se incremente la cantidad
de materia organica con el tiempo. En
el campo pueden reconocerse facil-
mente por su color oscuro, la textu-

ra resbaladiza o fibrosa, la porosidad y

Pastos marinos

Manglar

Selva inundable

Popal

el peso ligero, y la tendencia a man-

char los dedos cuando se manipulan.

Cuando se camina sobre ellos a me-
nudo se sienten esponjosos y uno se
sume. Tienden a tener color café. Los
suelos minerales contienen menos de
20 o 30% de materia organica y estan
hechos principalmente de arena, limo

y arcilla, con una cantidad variable

de arena gruesa, guijarros y piedras y

son grisaceos. Se forman a partir de
rocas o materiales transportados por
vientos, agua, deslizamientos o hielo.
Conforman la mayoria de los suelos
del planeta. Se pueden presentar tanto
en humedales como en todos los otros
tipos de ecosistemas.

El resultado de estos procesos es
una gran variedad de humedales que

se extienden en todo lo largo del es-

Arrecifes

Ripario (con hayas)

Espartal

Tular
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tado de Veracruz. El esquema anterior
muestra un ejemplo de la variedad de
los distintos tipos de humedales coste-
ros, identificados con base en la vege-
taciéon y en su forma de crecimiento.
En los siguientes capitulos se ird des-
cribiendo con mas detalle cada uno de
estos tipos de humedales, su funciona-
miento, importancia para la sociedad y

su situacion actual.

El siglo xx1 plantea importantes pa-
radigmas a la sociedad. Es necesario
repensar la relacién del hombre y de
los distintos tipos de sociedades con el
planeta y su funcionamiento, con la di-
versidad de formas de vida y la riqueza
de especies y con el derecho que tie-
nen otras formas de vida para convivir
con el hombre en la Tierra. Los hume-
dales son uno de los ecosistemas con
los cuales el hombre tiene que redefi-
nir su relacion. A lo largo de este libro
se proporcionara informacién, datos,
mapas e imagenes que ayudaran a re-
flexionar y concebir a los humedales
como ecosistemas de gran importancia

para la supervivencia del ser humano.

INTRODUCCION
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II. Gente y pueblos
de humedales

OS HUMEDALES COSTEROS, Y EN GENERAL TODOS LOS TIPOS DE HUMEDALES, TIENEN GRAN

importancia para el ser humano y para el desarrollo de las sociedades. Hoy en dia

nuestra economia esta basada en el petroleo como principal fuente de energia. En la
historia de la Tierra, durante el periodo del Carbonifero, habia extensas zonas pantanosas que
produjeron y conservaron los actuales combustibles fosiles. Los humedales actuales siguen
brindando no solamente recursos sino también importantes servicios ambientales al ser huma-
no: filtracién y limpieza del agua, incorporacion de carbono al propio humedal, disminuyendo
asi la cantidad de diéxido de carbono (CO,) en el aire y ayudando a atenuar los efectos del
cambio climatico, entre otros.

Los humedales han mantenido valiosos recursos y han constituido santuarios para las po-
blaciones humanas. Son también habitat fundamental de muchas otras formas de vida. Las
principales civilizaciones se han establecido en asociaciéon con los humedales dependiendo de
sus recursos, sobre todo el agua.Tres cuartos de la poblacién mundial atn vive en o cerca de
humedales o por lo menos cerca de lo que en algin momento fueron humedales. Estos, con
sus distintos ambientes y gran biodiversidad, fueron y atn siguen siendo fuente de numero-
sos productos de flora y fauna (alimentos, energia, materiales para construccidn, etc.), apoyo
imprescindible para el transporte y la generacidén de energia, por lo que a sus orillas surgieron
asentamientos de distintos tipos. También representan un contexto ideal para la adopcién e
intensificaciéon de la agricultura.

Los humedales han desempenado un papel muy importante para la humanidad en todos los
continentes. Los valles fértiles del rio Nilo dieron lugar a la civilizacién de Egipto;a orillas del
Eufrates y del Tigris surgi6 la cultura de los sumerios y las grandes ciudades de Mesopotamia,
el imperio de Khmer se desarrolld en asociacion con el Mekong. Los vestigios de estas grandes
civilizaciones los podemos admirar en las numerosas obras que los analizan y describen, asi
como en las obras de arte en exhibicién en museos modernos.

Las personas necesitan el agua y los humedales para sobrevivir y han edificado sus comuni-
dades alrededor de estos ecosistemas durante miles de afios. Los han usado de varias maneras
incluyendo la pesca, la agricultura, el transporte, el turismo, la recreacidn y el deporte. Las plan-
tas de los humedales han sido y siguen siendo utilizadas por muchas comunidades para hacer
botes y casas o para techar habitaciones. Se usan los pantanos de turba para extraer tierra para los

jardines y también proporcionan una fuente de combustible, al igual que el carbon de mangle.
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Los sistemas de rios y canales se han
empleado durante siglos para transpor-
tar materiales y personas de un lugar a
otro y en muchos paises todavia es un
medio importante de transporte. Mu-
chas personas dependen de los rios y
lagos para su suministro de agua. La ma-
yoria de la gente utiliza el agua dulce
que se almacena, filtra y limpia en los
humedales y que ademas ayuda en la
proteccidn contra inundaciones.

En América sucedi6 algo equivalen-
te. En las regiones de grandes humeda-
les como el Amazonas, la densidad de
poblacion fue de 10 a 20 veces mayor
que en las tierras altas de los alrededo-
res. En las tierras bajas de los pastiza-
les del Rio La Plata, a orillas del lago
Merin en el Uruguay actual, surgi6 el
asentamiento de Los Ajos. En el perio-
do entre 4 mil 800 y 4 mil 200 afos,
a mediados del Holoceno, prosperd
un asentamiento permanente con una
plaza circular rodeada de un poblado
en un conjunto de humedales costeros
asociados a cuatro lagunas. En Amé-
rica del Sur, sus habitantes fueron los
primeros en adoptar cultivos como el
maiz, la calabaza, los frijoles y diversos
tubérculos.

Hoy en dia perduran culturas tra-
dicionales que viven en los humeda-
les americanos. En el lago Titicaca, en
Bolivia, el pueblo de los Uros (perte-
neciente a la cultura Aimara), cons-

truye islas utilizando las ramas de un
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junco de la familia de las Cyperaceas,
la planta de la totora (Schoenoplectus ca-
lifornicus ssp. tatora), que flotan sobre la
laguna. Sobre estas islas flotantes cons-
truyen sus casas y viajan en botes he-
chos de la misma planta. Hay mas de
40 islas donde habitan alrededor de 3

mil personas.

Imagen satelital (Landsat) del Rio Nilo y sus ori-
llas, donde se practica la agricultura debido a su
alta fertilidad. Ahi se origin¢ la cultura egipcia que
doming varios siglos.



En el lago Titicaca hay islas flotantes construidas
con hidréfitas donde se desarrolla una cultura Uni-
ca. Sus habitantes cortan y secan las plantas de la
totora para construir las paredes, techos y aun los
botes para transportarse y salir a pescar (fotografias
de Mariana Baez Ponce).

Los humedales en la historia

Algunos de los humedales casi han
desaparecido por el crecimiento de las
grandes urbes a cuyas orillas surgieron
(Chicago, Washington D.C., Venecia,
Bangkok, Guayaquil, México D.E). En
otros casos se han revalorizado, como
sucedio en la ciudad de Nueva York,
la cual creci6 sobre un gran espacio de
humedales. Estos ecosistemas guarda-
ban una estrecha relacién con las cuen-
cas del sistema montanoso de alrede-
dor. A principios del siglo xx surgiod
una problematica con el agua potable,
debido a una disminucién marcada en
la calidad del agua utilizada por la ciu-
dad de Nueva York. El gobierno fede-
ral de los Estados Unidos decreté que
esta ciudad tendria que invertir 9 mil
millones de dolares en la construccion
de una nueva planta de filtraciéon de
agua que proporcionaria agua potable
a sus 8 millones de habitantes. Una in-
vestigacion revel6 que la causa princi-
pal de la disminucién en la calidad fue
el dano ecologico que habian sufrido
los ecosistemas boscosos de la cuen-
ca de las montanas Catskills, de donde
proviene el agua para la ciudad, pro-
ducido en gran parte por el desarrollo
agricola y suburbano no controlado.
Para evitar este enorme costo, la ur-
be decidi6 invertir 1.5 mil millones
de doélares en un programa que com-

pré y restaurd la cobertura boscosa

VERACRUZ. TIERRA DE CIENAGAS Y PANTANOS




48

de predios claves, protegiendo al rio
Hudson. Asimismo, el programa inici6
una campafia de educaciéon ambiental
para reducir el nivel de contaminan-
tes entrando al rio. La diferencia en-
tre las dos alternativas que enfrent6 la
ciudad de Nueva York para restaurar la
calidad de su agua, equivali6 a 7.5 mil
millones de ddlares, lo cual representa
el valor de s6lo un servicio ambien-
tal proporcionado por los ecosistemas
de la cuenca Catskills a esta ciudad (el
agua). En México, el Distrito Federal
enfrenta ahora problemas de hundi-
miento y falta de recarga del manto
freatico, por lo que ha establecido un
programa de protecciéon de la Sierra

del Ajusco.

Humedales en la historia
de México

En México varias culturas guardaron
una estrecha relacién con los humeda-
les. Los olmecas surgieron en las pla-
nicies costeras inundables del sur de
Veracruz y Tabasco, zona intensamen-
te irrigada por los numerosos afluentes
de los rios Papaloapan, Coatzacoalcos
y Tonala. También hay copiosos repor-
tes de la presencia de canales en la zo-
na maya, lo cual implica un manejo de
los humedales.

Ciudades como Zempoala, en la
costa de Veracruz, surgieron a orillas

de rios y en el momento del contac-
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to con los espanoles tenian una po-

blaciéon entre 80 y 120 mil habitan-
tes. Durante la época de la Colonia se
registré6 que se tomaba agua para uso
doméstico y para riego de huertos del
rio Actopan. Su sistema amurallado le

permitia contener las inundaciones y

evitar que la ciudad quedara anegada.

Ademas, contaba con un complejo sis-
tema de drenaje para dar salida al agua
de lluvia, que a su vez era utilizada

para riego.

Una cabeza de piedra de la cultura Olmeca repre-
sentando a un jugador de pelota.

Algunas culturas mesoamericanas lle-
garon a desarrollar un uso ecologico muy
sofisticado de los humedales, como son
las chinampas y los campos de cultivo
elevados (terrazas elevadas). Otras cul-
turas crearon depdsitos de agua pluvial
muy elaborados con recubrimientos
de basalto en las paredes como los en-
contrados en la Huasteca meridional de

Veracruz, en la Mesa de Cacahuatenco.



Sistema amurallado del sitio arqueoldgico de Zem-
poala (Rojas R.T. Cultura Hidraulica y Simbolismo
Mesoamericano del Agua en el México Prehispanico).

Posible sistema de manejo y conduccion de aguas
de lluvia en el sitio arqueoldgico de El Tajin.

Con el paso del tiempo han caido en
desuso y ahora albergan plantas caracte-
risticas de humedales.

La antropdloga Teresa Rojas Rabiela
describe la agricultura de humedad
como aquella practicada en terrenos
naturalmente htimedos y que permi-
ten el cultivo con riego o sin lluvia.
Caracteriza los tipos de agricultura
prehispanica y describe una agricul-
tura intensiva en los pantanos y zonas
mas drenadas, sobre campos elevados
(éstos se pueden visualizar como listo-
nes de tierra elevada combinados con
zanjas) y chinampas. El fraile Sahagtn
registra su nombre nahuatl: chiauhtlalli
y las describe como “tierras que son
hiimedas de su natural por ser bajas y
aunque no llueva tienen humedad y
son fértiles, y cuando llueve mucho se
pierde lo que en ellas se sembr6”. In-
cluyen lechos y playones de rios,lechos
de lagunas que se secan parte del afio,
zonas con alto nivel freatico o con sue-
los que retienen la humedad y hoyas
htmedas. En su libro Cultura Hidraulica
y Simbolismo Mesoamericano del Agua en
el México Prehispanico, Rojas Rabiela
cita numerosos ejemplos del manejo
hidraulico de los diversos pueblos de
esta etapa de México, algunos de los
cuales llegaron a crear lagunas artificia-
les como la de Tula, en Hidalgo y la de
Amanalco, en el Estado de México.

Durante la Colonia se represod el

agua formando el lago de Cuitzeo en
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Michoacan, que hoy alberga impor-
tantes humedales de herbaceas emer-
gentes en sus orillas.

Un paso importante en la agricultura
intensiva consisti6 en el control del agua,
a través de una canalizacidn sistematica.
Se construyeron concentraciones artifi-
ciales de tierra, rodeadas y limitadas por
canales de agua y situadas en margenes
de rios y pantanos. Este sistema de pro-
duccién agricola aseguraba una canti-
dad suficiente de tierra fértil bien irri-
gada, de manera que no era necesario el
barbecho en el trabajo de los campos,
obteniéndose una produccidén abun-
dante para alimentar a los ocupantes de
los grandes ntcleos urbanos. Numero-
sos pueblos mesoamericanos desarrolla-
ron agricultura sobre terrazas elevadas
y existen huellas de canales en lagos en
la zona maya del Petén (en los bajos de
Belice, la region del rio Bec), las marge-
nes del rio Candelaria en Campeche y
algunas zonas de Veracruz, entre otros.
Los mayas crearon campos artificiales
con tierra mezclada con lodo del mis-
mo cauce del rio. También utilizaron las
zonas de aguas poco profundas, de cauce
lento o estancadas, donde construyeron
islas o terrazas elevadas. Es probable que
el aprovechamiento de cada humedal
variara en funcién de particularidades
como profundidad del agua, origen y
estacionalidad de la misma, etc. El ge6-
grafo Alfred Siemens escribe un relato

muy interesante sobre el desarrollo de
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terrazas elevadas en el rio San Juan, al
sur del puerto de Veracruz, rumbo a Los
Tuxtlas. Describe las transformaciones
de esta zona de terrazas elevadas hasta
culminar con los proyectos hidraulicos
y de canalizacién que se hicieron a me-
diados del siglo XX para transformar las
tierras para un cultivo mas ad hoc con las
introducciones de ganado cebu, pastos
mejorados, cana de azlcar y otras espe-
cles que requieren riego.

A manera de conclusion de este de-
sarrollo agricola mesoamericano, cabe
decir que las chinampas y campos dre-
nados prehispanicos se han logrado
identificar en diversas partes de Méxi-
co: valle de Teotihuacan, rio Lerma,
desembocadura del rio Nautla, rio San
Juan, llanura aluvial del rio Candelaria
y region del rio Bec, ademis del Pe-
tén en Guatemala y del rio Motagua y
Ulta en Guatemala y Honduras. Con

base en un analisis de la literatura y de

los mapas generados por gedgrafos, di-
versos autores concluyen que fue una
practica comun la construccién de te-
rrazas elevadas para desarrollar agricul-
tura en humedales en aquellos sitios en
los que habia ntcleos de poblacion y
una hidrologia adecuada. Se considera
que el surgimiento de una agricultura
intensiva en humedales se interrelacio-
né ecoldgicamente con el terraceo, la
irrigacion de canales y los agroecosis-
temas intensivos, y finalmente que la
agricultura intensiva en humedales fue
una practica productiva y sustentable

en Mesoamérica.

Dos representaciones de terrenos de terrazas
elevadas (en café) rodeados por canales de agua
formando patrones caracteristicos, en los cuales
se practicd la agricultura intensiva de humedales.
El corte longitudinal en la parte inferior muestra los
canales y terrenos elevados en perspectiva (redi-
bujado de Harrison, 2006).
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De Tenochtitlan al Distrito

Federal, la ciudad mas

antigua de América

Era una ciudad flotante, asentada so-
bre islas comunicadas por caminos
que obtenia agua, materiales de cons-

trucciéon y alimentos del cuerpo de

agua y de los humedales de sus orillas.

El mapa, a imagen del plano de Gio-
vanni Battista Ramusio de 1556 que
apareci6 en la obra México-Esplendores
de Treinta Siglos, muestra lo que era el
lago que dio origen a la ciudad de Te-
nochtitlan. Al inicio de la Colonia se
decidi6 edificar la nueva ciudad co-
lonial sobre el antiguo asentamiento
azteca y desde el principio se empe-
zaron las obras para desecarla y evi-

tar inundaciones. Cuatrocientos anos

después los hundimientos y las inun-
daciones contintan.

La historia de Tenochtitlan, hoy par-
te del Distrito Federal y de la Ciudad
de México, hacen de ella la ciudad mas
antigua de América. Queda poco de su
relacién con el humedal. Sin embargo,
la parte que queda, las chinampas de la
zona de Xochimilco, hoy en dia Patri-
monio de la Humanidad por parte de
la UNESCO, son una muestra, aunque
amenazada, de una gran tradicién de
relaciéon con los humedales, de cono-
cimiento sobre el funcionamiento de
un ecosistema y de un desarrollo sus-
tentable. Nuestra sociedad desarrollada
del siglo xx1 ha sido incapaz de valorar
esta herencia cultural y ambiental e in-
corporarla, junto con sus habitantes, al

nivel que se merece.

Restos del sistema de canales y terrazas eleva-
das en los alrededores de Jamapa, hoy utilizados
como potreros para ganaderia.

Mapa a imagen del plano de Giovanni Battista
Ramusio de 1556 que aparecio en la obra México-
Esplendores de Treinta Siglos. Muestra lo que era
el lago que dio origen a la ciudad de Tenochtitlan
(redibujado de Mitsch y Gasselink, 2000).
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Los aztecas se establecieron sobre
un lago y una buena parte de su agri-
cultura estuvo ligada al uso de hume-
dales, es decir de chinampas. Esta for-
ma de agricultura intensiva se basaba
en la construcciéon de un armazédn de
troncos amarrados con cuerdas de ixtle
que luego se iba completando con un
entramado de ramas, canas y troncos
delgados. Esta especie de cama era re-
cubierta con capas de guijarros, grava
y cieno del fondo del lago, rico en nu-
trientes. El resultado es un conjunto de
terrazas rectangulares elevadas, rodea-
das de canales, a cuya orilla se siem-
bran ahuejotes (Salix spp.) para evitar
la erosidon de las propias chinampas.
En ellas se plantan diversas verduras y
flores. Es una practica que hoy en dia
aun se desarrolla en los remanentes del
lago de Xochimilco pero que tiende a
ser sustituida por invernaderos de flo-
res, donde se aplica gran cantidad de

agroquimicos.

Hoy en dia muchas de las chinampas se estan
convirtiendo en invernaderos. Esto representa un
cambio de uso del suelo, aunque se sigan culti-
vando plantas, ya que solamente se utilizan para
colocar los invernaderos pero todo el manejo y tra-
dicion de la chinampa esté desapareciendo.

GENTE Y PUEBLOS DE HUMEDALES

Imagen del sistema de chinampas de Xochimilco en 1910 (Foto tomada del libro Album gréfico de la Repu-
blica Mexicana 1919).




Vistas del sistema productivo de Xochimilco en la

actualidad.
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Vistas del sistema productivo de Xochimilco en la
actualidad.
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Algunas plantas utiles

del humedal

El arroz (Oryza sativa) es la principal
comida de casi la mitad de la poblacion
del mundo. Se cultiva formando exten-
sos campos de arrozales, humedales ar-
tificiales donde el nivel de agua siempre
esta arriba de la superficie del suelo. Hay
aproximadamente 7 mil variedades di-
ferentes de arroz en el mundo. En mu-
chas regiones, para arar se usan todavia
los bufalos de agua en lugar de bueyes.
Este método se ha empleado en China
durante casi 7 mil afos y hay aproxi-
madamente 150 millones de bufalos de
agua domésticos en el mundo.

El arroz silvestre es una graminea,
pariente del arroz que comemos, que
crece en humedales de zonas templa-
das. Es una hierba acuatica que forma
tallos de hasta 3 m de altura con las
hojas de 1 m de longitud. Las especies
de Norteamérica, conocidas también
como arroz indigena, fueron recolec-
tadas por los aborigenes para su ali-
mentaciéon desde hace por lo menos
10 mil anos. Hoy en dia son cultivadas
y su precio en el mercado es relati-
vamente alto. Las especies americanas
son Zizania palustris, que crece en el
norte de Estados Unidos y Canada, y
Zizania aquatica que llega hasta las pla-
nicies del Golfo de México.

Muchas plantas acuiticas se usan

para confeccionar petates, techos vy

diversos utensilios. Ya mencionamos
la planta de la totora que utilizan los
indigenas Uros en el lago Titicaca. En
Michoacan se utilizan las hojas de tule
(Typha spp.) para elaborar artesanias.
En Veracruz se usan las hojas de varias
palmas para techar las casas, proveyen-
do habitaciones frescas y de gran be-
lleza. Se usan las hojas de las palmas de
agua o yagua (Roystonea dunlapiana),
una especie sujeta a protecciéon espe-
cial (NOM-59 ECOL-2001 *), y de
la palma coyol o palma real (Attalea
liebmannii). También se usa mucho la
hoja en forma de abanico de la palma
de sabal (Sabal mexicana), aunque ésta
se encuentra en zonas inundadas por
poco tiempo y aln en terrenos secos.
La madera de varios arboles de hume-
dales es de gran importancia para las
comunidades locales. Los arboles de las
diversas especies de mangle son muy
apreciados por su madera. El mangle
rojo, cuya madera es rojiza y de ahi su
nombre, ha sido muy buscado como
carbén y por su resistencia a la pica-
dura de insectos como las termitas.
Existi6 la practica de sumergirlo en el

agua de la propia laguna o el humedal

* Existe en las leyes ambientales mexicanas
una Norma (NOM-59 ECOL-2001),
en la cual se enlistan las especies pro-
tegidas, en peligro de extincién o bajo
proteccidn especial. Es revisada periddi-

camente por la Semarnat.

Palmares de humedales de Veracruz, cuyas hojas
sirven para techar casas. La primera imagen es de
palma de yagua (Roystonea dunlapiana), en los
alrededores de Jamapa. La segunda es un palmar
de coyol (Attalea liebmannii), en Ciénaga del Fuer-
te, Tecolutla. La ultima muestra las hojas de palma
de apachite (Sabal mexicana).
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por varias semanas para endurecerlo y
hacerlo atin mas resistente. Hoy en dia
es una especie protegida por las leyes
mexicanas

El palo de tinte o palo de Campeche
(Haematoxylum campechianum) es una le-
guminosa muy importante como fuente
para la produccién de un tinte rojo y su
madera se ha utilizado tradicionalmen-
te para tefir telas, mezclando el liquido
obtenido por decoccién de la madera
con sulfato de hierro. Su madera fue
muy apreciada por su color y grandes
extensiones en Campeche fueron ta-
ladas, reduciendo sus poblaciones de
manera drastica.

La madera del zapote reventador
o apompo (Pachira aquatica) también

se usa para la construcciéon de mue-

bles y utensilios. El arbol se usa como

cerca viva en los potreros de zonas

inundables.

Juego de techos de
hojas de palma.

PP. 58-59. Casa tipica de la llanura costera del cen-
tro de Veracruz, en Jamapa, con techo de palma
de coyol.
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Importancia de los humedales

para la sociedad

En casi todos los humedales del mun-
do se han realizado actividades huma-
nas de algn tipo y con intensidades
distintas. En muchos paises, el aban-
dono de actividades tradicionales con
base en recursos primarios durante
gran parte del siglo xx, disminuy6 la
percepcién social de la importancia

de los humedales y la necesidad de los

mismos para la supervivencia humana.

Como contraparte, hoy en dia, muchos
de los valores de estos ecosistemas han

empezado a ser entendidos y aprecia-

Troncos de mangle rojo usados para cercar
un corral.
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dos por sectores de la poblacion. Es-
pecificamente se ha valorado su papel
como fuente de productos naturales,
como reguladores en el ciclo de agua,
su papel en la disminucién de inun-
daciones, su importancia en la recarga
acuifera, en la generacion de nutrientes
y en la reduccion de contaminantes a
través de la retenciéon de sedimentos,
nutrimentos y toxicos, en la protec-
cion de las orillas de rios, lagos y cos-
tas contra la erosion costera y el olea-
je de huracanes, en la prevenciéon del
ingreso de agua salada, en la provision
de alimento, para el transporte de per-
sonas y comercio, en la generacion de
energia (hidroeléctrica, lena), por su

valor educativo y por las oportunida-

des recreativas que presentan. Los hu-

medales son fundamentales en la pro-
visién de alimentos, no solamente en
cantidad sino también en calidad. Un
humedal saludable y bien manejado
seguira siendo fuente de sustento para
el hombre. Los habitantes de un pue-
blo requieren de alimentos de buena
calidad, para tener salud. El humedal
ha sido y sigue siendo un productor
fundamental de pescado, crustaceos y
diversos tipos de mariscos, asi como
de numerosas plantas que nos propor-
cionan alimentos de calidad. Ademas,
también producen plantas que sirven
de manutencién o de complemento

alimenticio del ganado, otra fuente

Productos (peces, crustaceos y moluscos) que se
obtienen de los humedales costeros.




fundamental de proteinas para nume-

rosas sociedades.

La vida diaria en el humedal

La vida diaria para las personas que vi-
ven en el humedal difiere en muchos
aspectos de la vida de otras zonas ru-
rales. El principal medio de transporte
es el agua y por tanto las relaciones
se establecen entre los pobladores rio
arriba y rio abajo, o entre los de una
laguna y otra. La inundacién cobra
otro significado. Son sociedades acos-
tumbradas a vivir al ritmo de la natu-
raleza, por lo que rara vez consideran
que se inundan. Saben vivir con el ex-
ceso de agua y tomar las medidas ne-
cesarias. Recursos como el agua dulce
son finitos y frecuentemente hay que
acarrearlos, asi como el combustible y
los alimentos. La organizacién y la co-
laboracién juegan un papel muy im-
portante para el devenir diario.

Las siguientes fotografias muestran
varias escenas de la vida diaria de los
pobladores de los humedales veracru-

zanos.

Reparar las redes es una actividad cotidiana de los
pescadores.

Imagenes de la habitacion y utensilios de cocina usa-
dos por las mujeres de los poblados del humedal.

e ST
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Los pescadores del humedal usan canoas para
surcar los canales.

Se elaboran redes para capturar jaiba, camaron y
otros productos.
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La pesca con atarraya siempre sera una actividad
en las comunidades que viven en los humedales.

Una asociacion indisoluble
del campo mexicano.
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La cultura

En el sur de Veracruz, en el Papaloa-
pan, ha surgido una verdadera cultu-
ra del humedal. Como el titulo de un
libro de la Universidad Veracruzana
evoca De Padre Rio y Madre Mar, en las
tierras bajas del Papaloapan la mezcla
de las aguas del rio y del mar ha dado
vida a la zona mas extensa de hume-
dales de Veracruz. En estas areas inun-
dables, donde el nivel del agua flucttia
aflo con aflo con las estaciones, y aho-
ra atn mas con el desfogue de la presa,
los terrenos se inundan hasta un metro,
para luego bajar y en algunas zonas dar
la apariencia de secos. Albergan mas de
10 tipos distintos de humedales y gran
cantidad de fauna. Las pesquerias fue-
ron de las mas importantes del Golfo,
aunque han decaido por la sobrepesca,
la contaminacién y la tala de humeda-
les, sobre todo manglares. Las siguien-
tes imagenes del Papaloapan permiten
apreciar la belleza y alegria de sus ha-
bitantes, sus costumbres y su estrecha

relacidon con el humedal.

Acompafiando a su padre a pescar.
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Construyendo instrumentos musicales para las fiestas.
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De Padre Rio y Madre Mar:
las mujeres del Papaloapan

Las mujeres del Papaloapan emergen de
la mezcla de la tierra con el rio.Van
de fiesta junto al mangle, cosechan jai-
bas y almejas, se convierten en abuelas

llenas de trabajo, sabiduria y bondad.

El baile y la fiesta son parte de la alegria de la vida de los pobladores de los humedales costeros. Generaciones viviendo en y del humedal.

GENTE Y PUEBLOS DE HUMEDALES



Festejando los quince afios.
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Cuidando un encierro y esperando la temporada
de cosecha.

Sacando jaibas en la noche.

Un roble en flor y una vivienda con techo de palma
crean el paisaje del humedal.
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Un muelle une la vida que flota: una casa, un co-
rral y una lancha.

La cotidianidad en los humedales de Alvarado.

El manglar contintia siendo un recurso fundamen-
tal en la vida de los habitantes del humedal.

PP. 70-71. El humedal produce vida, cultura y belle-
za. En las imagenes, Yocasta Gallardo.
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Actividades productivas

Entre 300 y 400 millones de personas
en el mundo viven cerca de humedales
y su vida depende de ellos. Las pesque-
rias relacionadas con los humedales son
una contribucién de gran importancia
a las economias locales y nacionales.
Se estima que solamente la captura en
humedales costeros contribuye con 34
millones de dolares al producto anual
bruto del mundo. Dos quintas partes
de las especies de peces provienen de
humedales de agua dulce. Hay una es-
pecie por cada 15 km® de agua dulce,
en comparacién con una especie por
cada 100 mil km® de agua marina (da-
tos proporcionados por WWT).

En el Papaloapan, la principal acti-
vidad econdmica gira alrededor de la
pesca y de los humedales. Hay mas de
89 cooperativas pesqueras trabajando
en los 101 cuerpos de agua del siste-

ma. Las hay que trabajan solamente

en el mar, otras en la regidn salobre y
otras mas en el agua dulce. La zona de
mayor densidad de cooperativas es la

Laguna de Alvarado.

Pescadores trabajando para sacar ostiones
y pescado.
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Artes de pesca usadas en Veracruz: atarraya, lanchas, tapos, charangos y jaulas rusticas, entre otras.
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Se usan varas de mangle y de otros arboles en la elaboracion
de jaulas rusticas para el cultivo de peces en el humedal. Charangos, una vista frecuente en la laguna de Tamiahua.

GENTE Y PUEBLOS DE HUMEDALES




Humedales y salud

El deterioro del humedal por la pre-
sencia de basura, contaminantes, dre-
naje de aguas negras, reduccién del
flujo y alteraciones en su funciona-
miento, produce cambios en la vida
no solamente de la flora y fauna, sino
también de la sociedad que depende
de él. Los principales males asociados a
los humedales son las infecciones esto-
macales y los mosquitos que producen
dengue y malaria.

Contrario a lo que mucha gen-
te piensa, jun humedal saludable, en
buenas condiciones, ayuda a reducir
las poblaciones de mosquitos! Con
frecuencia, para combatirlos se drenan
los humedales como medida de salu-
bridad poblacional. Ello se debe a que
muchos de nuestros humedales estan
en malas condiciones. El ejemplo mas
claro es un charco o un depésito de
agua en un cacharro. Es un ambiente
que propicia la presencia de mosqui-
tos debido a que no es un humedal,
sino s6lo una acumulacién de agua.
Debemos separar claramente lo que
es un humedal de lo que significa un
depésito insalubre de agua. Debemos
participar activamente en las campa-
nas de descacharrizacién pero no en
el drenaje de nuestros humedales, mas
bien en su restauracion.

Los mosquitos requieren de una

acumulacidn de agua quieta o estan-

cada para reproducirse. Tienen un
ciclo de vida muy corto (de 4 dias a
un mes) y sus huevos pueden perma-
necer inactivos o latentes mas de un
afio, emergiendo del huevo cuando se
produce la inundacién. Por tanto, al
drenarse un humedal, no necesaria-
mente se acaba con los mosquitos y
éstos pueden resurgir con el siguiente
periodo de lluvias, cuando la zona se
vuelve a inundar.

Un humedal saludable proporciona
el habitat para muchos tipos de ani-
males que incluyen a los enemigos
naturales de los mosquitos. Muchos
de aquellos son depredadores que se

alimentan de éstos, reduciendo sus

poblaciones. Entre ellos estan otros

insectos como las libélulas, algunos es-
carabajos, anfibios como ranas y sapos,
aves, entre otros muchos. Los mosqui-
tos se vuelven un problema en las acu-
mulaciones de agua que no presentan
estos depredadores o fauna benéfica.
En algunos estados de Estados Uni-
dos se han tenido experiencias exitosas
en la reduccién de mosquitos, al res-
taurar humedales y devolverles bue-
nas condiciones para asegurar que en
ellos vivan insectos, anfibios, reptiles
y aves, que se alimentan de mosqui-
tos. Asi, en Massachusetts, a través de
un programa de control de mosqui-

tos (Essex County Mosquito Control

Un mosquito sobre las hojas de un arbusto.
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Project) se restauraron 600 hectareas
de humedales. La poblacién de mos-
quitos se redujo 90%. Esto se debe a
que la restauraciéon de los humedales
reduce las poblaciones de mosquitos
de dos maneras: proporcionando un
habitat apropiado para los enemigos
naturales, es decir los depredadores, y
previniendo o reduciendo las inunda-
ciones en areas que no son humedales
y que por tanto no pueden sostener
poblaciones de depredadores (debido
a su funciéon ambiental como conte-
nedores de inundaciones).

Todos los afios hay miles de inci-
dentes de contaminacién de humeda-
les y de agua que drena en los hume-
dales, alterando su funcionamiento, re-
duciendo las poblaciones de plantas y
animales, ya que solamente sobreviven

los mas tolerantes y disminuyendo la

GENTE Y PUEBLOS DE HUMEDALES

salud del humedal. Entre las principa-

les fuentes de contaminacidn estan:

* las aguas industriales, grises y negras
que llegan a los humedales,

* los derrames petroleros

* los agroquimicos —fertilizantes, in-
secticidas, herbicidas, bactericidas,
vacunas, hormonas, etc.— utilizados
en la agricultura y ganaderia y que
las lluvias y aguas arrastran hasta las
tierras bajas donde predominan los
humedales,

* la contaminacion aérea, dispersada
por los vientos y

* la basura, tanto dejada en el propio
humedal como arrastrada por arro-

yos y rios, y por el propio mar.

Esta contaminacién favorece la pre-

sencia de mosquitos, pero también en-

venena a la cadena alimenticia que for-

ma parte de la produccién pesquera. En
multiples lagunas costeras, los ostiones
y peces estan contaminados y producen
graves problemas en la salud del hom-
bre. En muchos sitios ya no nos atreve-
mos a comer ostiones crudos debido a
que presentan gran cantidad de colonias
de bacterias fecales que producen en-
termedades intestinales.

La basura es otra forma de degra-
dacién de los humedales que afecta la
salud de las personas y de los animales.
Hay numerosos casos reportados de aves
y peces enredados en hilos de sedal, aga-
rraderas de plastico, etc. Ademas, con
el sol y el agua, diversos materiales se
desintegran contaminando el agua del
humedal con sustancias toxicas.

Muchos de nuestros cuerpos de agua'y
humedales estan contaminados. A veces
esta contaminacion es obvia, pero otras
veces no la notamos, pero es igualmente
dafina. Ejemplo de ello son los metales
pesados como el mercurio, cromo y plo-
mo que se encuentran en el agua de rios,
lagos y humedales de México y de Vera-
cruz. Provienen de descargas industriales
y de arrastre de restos de agroquimicos
usados en los cultivos como la cafa de
azicar.

La marea roja es una proliferaciéon
excesiva de microalgas particularmen-
te dinoflagelados, que se produce en

los esteros o el mar. Los nimeros de

Restos de basura flotando en el humedal.



estos organismos se incrementan a mi-
les o millones de células por milimetro
cubico. Algunas de éstas, que de ma-
nera natural forman parte del planc-
ton, al reproducirse desmedidamente
producen toxinas que se acumulan en
organismos filtradores como ostiones
y mejillones y causan mortandad de
peces. En la costa también afectan los
0jos y sistema respiratorio de las perso-
nas. Ello produce fuertes pérdidas eco-
ndémicas en las pesquerias locales.
Bajo ciertas condiciones ambienta-
les se produce un aumento exagerado
de estos organismos fitoplanctonicos
(florecimiento, floraciones algales o
“bloom”), causando grandes cambios
de coloracion del agua debido a que

poseen pigmentos con los que captan

la luz del sol y de ahi el nombre de

marea roja. Estos fendmenos siempre
han existido pero su frecuencia esta
aumentando y parece estar asociada a

la contaminacién de las aguas.

La vulnerabilidad de la

poblacion y los desastres

Una de las imagenes con que frecuen-
temente asociamos los humedales es
con las inundaciones y las afectaciones
a la poblaciéon. Cada vez es mas fre-
cuente ver en la televisiéon los gran-
des desastres asociados a estos eventos
naturales. Para entender lo que signi-
fican estas afectaciones es necesario
diferenciar entre tres términos: riesgo,

amenaza y vulnerabilidad. El riesgo

Estas vistas, desafortunadamente, son frecuentes
en nuestros humedales y cuerpos de agua.

ambiental se define como la probabi-
lidad de ocurrencia de un fenémeno
que afecta directa o indirectamente al
medio ambiente incluyendo también
a los seres vivos, entre ellos el hombre.
Se refiere a la probabilidad de dafios a
una comunidad o grupo humano en
un lugar dado, debido a las amenazas
propias del ambiente y a la vulnerabi-
lidad de los elementos expuestos. La
amenaza es la probabilidad de ocu-
rrencia de un evento potencialmente
desastroso durante cierto periodo en
un sitio dado. La vulnerabilidad se
refiere a la capacidad de cambio que
tiene un sistema ante las amenazas am-

bientales.
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Las inundaciones por desborde de
rios son amenazas que ponen en riesgo
a las comunidades de plantas, animales
y de seres humanos. Las comunidades
vegetales que se inundan frecuente-
mente por desborde de rios estan for-
madas en general por distintos tipos
de humedales, aunque algunos de ellos
solo se inunden cada varios anos y den
la impresiéon de ser comunidades te-
rrestres. Las especies que determinan
estos ecosistemas estan adaptadas a la
inundacién y la toleran, aunque sufran
danos muchos de sus individuos. Las
poblaciones humanas que se estable-
cen en zonas de humedales, a dife-
rencia de las comunidades de plantas,
no estan adaptadas a estas condiciones
de inundacidn, por lo que son suma-
mente vulnerables. El problema no es
la inundacién, un fendmeno natural y
recurrente, sino la afectacion a las per-
sonas, por encontrarse en zonas ries-
gosas. Mientras mas riesgoso es el sitio,
mas vulnerables son las personas y sus
propiedades.

Algo similar ocurre con las mare-
jadas. Estas son inundaciones costeras
asociadas a sistemas atmosféricos de
baja presion (huracanes y tormentas
tropicales). Se producen principal-
mente por los vientos que empujan
la superficie del mar haciendo que el
agua se eleve por encima del nivel nor-
mal del oleaje formando olas de gran

altura. Causan mayores dafios cuando
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se producen en el momento de marea
alta ya que se conjuntan los efectos de
ambos fenémenos. La mayor marejada
ciclonica fue producida por el Ciclon
Mahina de 1899, que provocé un au-
mento de hasta 13 metros en la Bahia
de Bathurst, Australia. En los Estados
Unidos, la marejada ciclonica medi-
da de mayor tamano, fue provocada
por el Huracan Katrina, en 2005, que
produjo un aumento de 9 metros en
la altura del oleaje que impact6 a la
poblacion de Bay St. Louis, Misisipi
(http://es.wikipedia.org/wiki/Mare-
jada_ciclonica).

De nuevo, las zonas costeras son
areas en las cuales las playas, dunas y
humedales como los manglares prestan
servicios ambientales de proteccién al
litoral. Sin embargo, hoy en dia han
sido fuertemente transformados por
actividades productivas y desarrollos
urbanos y turisticos, incrementando la
vulnerabilidad de los pobladores asen-
tados en estas areas. Ejemplo de ellos
son los dafios que se han producido
en Canctn.

Un altimo fenémeno que vale la
pena comentar es la pérdida de tierra
en los deltas de los rios. Los humedales
en las planicies de inundacién de los
rios y en los deltas guardan una estre-
cha relacion con el funcionamiento y
desborde del rio. La historia del Nilo
es una muestra de ello. El desborda-

miento no solamente llevaba nu-

trientes y fertilizaba los terrenos que
inundaba, sino que también tomaba y
aportaba sedimentos. Muchos de estos
sedimentos llegan hasta las zonas mas
bajas del delta y hacen que el nivel del
suelo se mantenga, pues se van afa-
diendo continuamente, funcionando
como un contrapeso contra el hundi-
miento y compactaciéon de estos sue-
los. Este fendmeno de subsidencia ha
sido muy estudiado en el delta del Rio
Misisipi en Estados Unidos, donde se
han registrado importantes pérdidas
de humedales (y de terrenos), hacien-
do los asentamientos humanos como
Nueva Orleans mas vulnerables.

Los humedales han visto surgir nu-
merosas civilizaciones. Les han pro-
porcionado recursos abundantes: pes-
ca, madera, miel, caza, agua limpia. A
través de su funcionamiento mantu-
vieron limpias las aguas, fertilizaron
los terrenos inundados, enriquecieron
las lagunas y ayudaron a contener las
inundaciones. En la segunda mitad
del siglo xx sobrevinieron grandes
cambios que alteraron la relacion del
hombre con la naturaleza: sobrepo-
blacion del planeta, enorme demanda
de alimentos y madera, urbanizacién
y demanda de agua para las ciudades,
contaminacion. El hombre degradd
los humedales y los vio mais como
un estorbo que como un ecosistema
que le brindaba enormes beneficios.

En los Gltimos 20 anos se ha vuelto a



cobrar conciencia de su importancia:

se ha generado conocimiento, se han
establecido politicas de conservacion,
se han desarrollado programas de edu-
cacion ambiental. Se ha buscado acer-
car al ciudadano a estos ecosistemas, y
este libro es un esfuerzo mas en este
sentido.

El paisaje de los humedales en todo
el mundo ha estado vinculado al ini-
cio de las grandes civilizaciones, y hoy
en dia forma parte de la vida y cultu-

ra de numerosos pueblos. La vida en

el Papaloapan muestra una intensa e
intrincada relacién entre los recursos,
la sociedad y la vida de los humeda-
les. Muestra el ritmo de una cultura
asociada a los cambios estacionales
del humedal. Pero también refleja la
necesidad de mejorar los ingresos de
sus numerosos habitantes, sin seguir
el modelo de desaparicion y deseca-
cién de humedales de otras regiones
veracruzanas. El reto es conservar los

humedales y mejorar nuestra calidad

de vida.
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Las imagenes de inundaciones en las zonas ru-
rales y urbanas se han vuelto cada dia mas fre-
cuentes.
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