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Introduccion

La conservacion de nuestros ecosistemas costeros requiere que
los estudiantes, los visitantes, y los habitantes de la zona costera
y publico interesado tengan mayor informacién sobre ellos. Hoy
en dia, ante los escenarios de cambio climatico y los desastres
qgue han afectado a los pobladores costeros, esta necesidad se
hace aln mas relevante. El sensibilizar a la poblacién permitira
gue haya mayor contacto entre los ciudadanos y la naturaleza.
Ello conformard un publico mejor informado y por tanto mas
capaz de participar responsablemente y de asumir medidas de
adaptacion ante un mundo cambiante. Permitird entender la
importancia que tiene la naturaleza como ecosistemas protec-
tores que nos benefician y su importancia en las medidas de
adaptacion al cambio climatico. Los textos universitarios gene-
ralmente son demasiado técnicos y frecuentemente estan en
inglés, por lo que muchos estudiantes de bachillerato y licencia-
tura, la poblacidn, los habitantes de zonas costeras, el personal
de gobierno, los ecoturistas, los ecoguias, etc. tienen poco acce-
so a ellos. Otros textos que se han elaborado son para nifios y
por tanto frecuentemente omiten informacién importante, o
bien ésta no se presenta en el nivel que se requiere.

El objetivo de este manual es presentar informacién
accesible y lo mas completa posible para el publico sobre dos
tipos de humedales arbdreos: los manglaresy las selvas inunda-
bles. Se busca proporcionar informacién sobre las especies y la
estructura de estos ecosistemas, sobre el ambiente y los facto-
res fisicos que limitan su distribucidn, sobre la dindmica y la
reproduccién, sobre su estado de conservacion y la legislacion
que de alguna manera los protege o permite su uso. Este
manual fue elaborado pensando en las necesidades de todos
los interesados en estos ecosistemas que buscan un texto
menos técnico.
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Al final se presenta un listado de referencias nacionales e internacionales asi como
paginas web que permitiran a las personas interesadas profundizar mds en el conoci-
miento de estos temas.
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Los humedales

éQuésonlos humedales?
Hay muchas definiciones de lo que es un humedal, principal-
mente porque hay una gran variedad de tipos de humedales, es
decir de pantanosy ciénagas. Una de las definiciones mds cono-
cidas es la de RAMSAR. Este es un convenio internacional para
proteger los humedales, del cual México es miembro. Se firmé
enlaciudad de Ramsar, Iran, en 1971.

El convenio de RAMSAR define a los humedales como
todas las extensiones de marismas, pantanos y turberas o
superficies cubiertas de agua, sean éstas de régimen 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 definicion es sumamente amplia por lo que fre-
cuentemente resulta imprecisa. El Servicio de Pesca y Vida Sil-
vestre de Estados Unidos propuso una definicion mas adecua-
da, sobre todo para la gestidn de los humedales que nos resulta
también muy util en México. Los define como tierras en transi-
cion entre los sistemas acuaticos y terrestres, donde el manto
fredtico (o agua bajo la superficie del suelo) esta habitualmente
al mismo nivel o cerca de la superficie, o bien el terreno esta
cubierto por aguas poco profundas.

Los humedales deben tener una o mas de estas tres caracteristi-

cas (figural):

a) debe presentar una ldmina o capa de agua poco profunda o
bien agua subterranea préxima a la superficie del terreno, ya
sea permanente o temporal,

b) el suelo debe tener caracteristicas de suelos saturados de
agua durante parte del afio o bien todo el afio (suelos hidro-
morfos), es decir no drenados por lo menos parte del afio, y

c) al menos periédicamente, el terreno debe mantener una
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vegetacion acuatica (hidroéfitas), es decir plantas que requieran de inundacion para
creceryreproducirse.

Se dice que deben tener una o mas de las caracteristicas mencionadas debido a que
una es consecuencia de la otra. Si hay agua durante suficiente tiempo, el suelo adquie-
re propiedades hidromorfas es decir que indican que ha habido inundacién, y la Unica
vegetacion que sobrevive bajo esas condiciones son las plantas de humedales.

Los humedales tienen limites poco definidos; son espacios de transicion, y su
naturaleza es muy cambiante, por ejemplo entre la época de secas y la de lluvias. Por
ello en ocasiones es dificil reconocerlos, pero eso no hace que sean menos importantes.

En algunos humedales la presencia de agua no es visible (por ejemplo cuan-
do es subterranea), pero su existencia sigue teniendo impacto en el sistema, tanto
por su influencia a nivel del suelo como de las plantas que viven en el humedal. Por
ello la vegetacién es un buen indicador de la existencia de un humedal y cuando
vemos manglares, juncales y carrizales, sabemos que es un lugar himedo. En reali-
dad son pocas las plantas que toleran vivir en un humedal y por tanto la vegetacion
delos humedales -las plantas que ahi habitan- es caracteristica. Estas plantas se cono-
cen como hidréfitas —plantas superiores que requieren de un periodo de anegacion o
de inundacién para completar su ciclo de vida-, y pueden vivir en el agua o bien en
terrenos total o temporalmente anegados.
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Enlista y dibuja cinco plantas hidrofitas que conoces

SO3DYGH3H SFIIVAINNH SOT A STTGVANNNI SYATIS SV1 ‘STYVIONVIN SOT OANIIDONOD




éCuantos tipos de humedales hay?
Hay muchos tipos de humedales. Varian en funcién de su origen, de su tamafio, de
donde se localizan, de su régimen hidroldgico o de inundacién, de las condiciones
quimicas del agua, de las caracteristicas de la vegetacién, del tipo de suelo y caracte-
risticas de los sedimentos. Por ello, hay muchos tipos de comunidades de humedales,
tantos como tipos de comunidades terrestres (bosques, selvas, desiertos, matorra-
les, pastizales, etc.) existen.

Se presentan en todos los climasy en todos los continentes abarcando desde
una hectdrea hasta miles, desde sistemas sumamente productivos hasta los muy
pobres. En México son muy abundantes en las zonas costeras y es donde presentan
mayores dimensiones.

Las plantas que viven en los humedales presentan adaptaciones y formas de
crecimiento muy variadas. Las plantas que requieren de periodos de inundacidn para
sobreviviry reproducirse se conocen como hidrofitas. Hay hidrdéfitas herbaceas (tula-
res, carrizales, popales, pastos marinos) y arbdreas (arboles de manglares y de sel-
vas), las hay enraizadas y flotantes (flor de loto y lirio de agua), es decir, con formas
muy distintas. Dentro de esta variedad, hay plantas que requieren necesariamente
un ambiente acuatico para sobrevivir, otras toleran cambios drasticos del nivel de
agua y otras sélo sobreviven bajo grados moderados de inundacién. Estas tltimas ya
no son hidréfitas, solamente especies tolerantes.

En general se ha clasificado alos humedales en tres grandes tipos:

1) Marinos y estuarinos. Estan sobre la zona costera, con acceso al mar de manera
permanente o esporadica (por ejemplo por la presencia de una barra arenosa que
se forma anualmente), y por lo menos ocasionalmente reciben escurrimientos de
agua dulce. Ejemplo de ello son las praderas de pastos marinos, los estuarios, los
manglares, los petenes, las marismasy los saladares.

2) Lacustres. Son humedales situados en una hondonada o depresién topografica, en
un canal o depresion represada. Ejemplo de ellos son los lagos de agua dulce, los
reservorios artificialesy los lagos salinos.

3) Palustres. Son los humedales que no reciben la influencia de las mareas, sino Uni-
camente del agua dulce, ademds se ubican entre un cuerpo de agua vy la tierra
firme elevada, es decir corresponden a la vegetacién que se encuentra en los mar-
genes de los rios, de las lagunas de agua dulce o en las planicies inundables. Estan
formados por arboles, arbustos y/o hierbas perennes. Se dividen en dos tipos de
acuerdo alafisonomia de las especies mds abundantes:

i. Humedales herbdceos o arbustivos: popal, tular, carrizal, juncal, praderas

inundables de cyperaceasy de gramineas, sabanas.

ii. Humedales arbdreos o arbustivos: bosques riparios, palmares (tasistal,

palmares de diferentes especies), selva baja y mediana inundable, mato-
rrales arbustivosinundables de varios tipos.

En el grupo de fotografias de la figura 2 se pueden ver distintos tipos de humedales.
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Figura 2. Fotografias que muestran la variedad existente de tipos de humedales. a) humedal flotante de
nenufar (Nymphaea ampla), b) popal de cola de pato (Sagittaria lancifolia), ¢) popal de platanillo (Pon-
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tederia sagittata), d) tular de nea (Typha domingensis), f) juncal de tulillo (Cyperus articulatus), t) carri-
zal de coyolillo gigante (Cyperus giganteus) con hojas popai (Thalia geniculata) al frente, g) mangle rojo
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(Rhizophora mangle), h) mangle negro (Avicennia germinans) mezclado con las raices de zancos del
mangle rojo, 1) selva inundable de apompo o zapote reventador (Pachira aquatica), j) selva inundable de
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anona o corcho (4nnona glabra), k) selva inundable de higueras (Ficus insipida, y otras), 1) palmar inun-
dable de coyol real (4ttalea butyracea). Fotografias de G. Sanchez Vigil.



éQué tipo de humedales hay donde tu vives? jHay mas de un tipo?
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éPor qué se forman los humedales?

No en todos lados puede existir un humedal. Tienen que conjuntarse una serie de

condiciones para que se formen los humedales:

a. Laprecipitacion debe ser mayor ala evaporacién de aguay alatranspiracion de las
plantas. Cuando la lluvia es abundante el agua se acumula en el humedal. Esto
sucede auln cuando haya una pérdida por la evaporacion de agua causada por el
soly las altastemperaturasylatranspiracién de las plantas.

b. Elcontorno del suelo debe permitir que se acumule el agua, es decir debe de exis-
tir un desnivel topografico entre la superficie del suelo y el humedal. Segun la pro-
fundidad del desnivel y el tipo de agua (dulce, salobre o salada), serd el tipo de
vegetacion que domine el humedal.

c. Hay una entrada de agua permanente como un rio o agua subterranea, o bien una
entrada de agua temporal como escurrimientos superficiales, arroyos de tempo-
ral oincluso la elevacién del manto freatico (es decir del agua subterranea) duran-
telaslluvias, o bien la propia precipitacion.

éDeddnde viene el agua de los humedales?

El agua puede venir de varias fuentes, o sea que puede tener distinto origen. Una de
ellas son los escurrimientos permanentes como los rios y los cafios. Estos pueden
aumentar de manera importante con las lluvias. Otra fuente importante es el manto
fredtico o sea el agua bajo la superficie del suelo. El nivel de esta fuente de agua tam-
bién puede variar con las lluvias. En la figura 3 se muestra un esquema del agua sub-
terrdnea que forma el manto fredticoy que fluye cuenca abajo.

El balance hidrico es la cantidad de agua que tiene el humedal. Incluye tanto
la cantidad de agua como los cambios a través del tiempo que se producen por las
entradas de aguay porlassalidas. Es parecido a una cuenta de banco o a un cochinito.
Puedo sacar dinero si sigo metiendo, es decir si mantengo una cierta cantidad a lo
largo del tiempo. El balance de agua del humedal habla de los tipos de entradas de
aguay de donde provienen. Si conocemos suficiente al humedal, podemos hablar de
cantidadesy tiempos. Pero también hay salidas de agua. Para que el humedal se con-
serve se debe mantener un equilibrio o balance entre la cantidad que entray la canti-
dad que sale. En la figura 4 aparece un esquema del balance de agua de un humedal.
Pueden verse las entradas de agua, es decir de donde provienen y también las salidas
deagua.

Las entradas de agua, es decir el agua que produce la inundacién, pueden
provenir de varias fuentes o de unasola:

a. Escurrimiento superficial de arroyos y rios, ojos de agua, etc. ya sea tem-

porales o permanentes

b. Manto fredtico, es decir el agua subterranea
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c. Precipitacidn directa sobre el humedal
d. Entrada de agua salobre através de las mareas

Las salidas de aguatambién pueden ser de varios tipos:
a. Escurrimiento superficial
b. Salidas de agua subterranea hacia el manto fredtico
c. Evapotranspiracién, es decir por la evaporacidon que se produce por el
aumento de temperatura durante el dia y por la propia transpiracion de
las plantas, las cualesliberan agua
d. Porlasalidadelas mareas

éCuantainundacién hay en el humedal?: el hidroperiodo

Una de las grandes diferencias entre tipos de humedales es el hidroperiodo. Este es la
cantidad de agua que tiene el humedal en el tiempo, es decir el patrén estacional del
nivel del agua en un humedal. Se define por su duracién (tiempo que permanece la
inundacion), frecuencia (el numero de veces que se inunda en un tiempo dado), la
profundidad que alcanzayla época deinundacidén. Portanto puede decirse que viene
aserlafirmadel humedal y permite identificarlo. Las plantas tienen distintas toleran-
cias alainundacién y por eso la forma del hidroperiodo, es decir la estacionalidad y
periodicidad de la inundacién, es determinante para decidir que plantas se encuen-
tran enun humedal. Afecta de maneraimportante lacomposicidon de especies.

El nivel del agua generalmente fluctla, aun en aquellos casos en que el hume-
dal permanece inundado todo el afio. Estas fluctuaciones pueden ser estacionales,
diarias, semidiarias (en funcion de las mareas) o impredecibles. Actian como pulsos
de entraday salida de agua. En la figura 5 aparecen algunos ejemplos del hidroperio-
do de distintos tipos de humedales a lo largo de un afio. En la figura podemos ver
cuanto tiempo permanece una capa de agua sobre el suelo (duracién), si la inunda-
cion es diaria, semanal, estacional o anual (frecuencia), asi como la profundidad que
alcanzay la época de inundacidn. La conservacion de la fuente de agua, de la canti-
dadylacalidad, son de granimportancia para conservar el humedal.

Lainundacién crea corrientes que favorecen el flujo de compuestos téxicos y
el intercambio de oxigeno. Por otro lado, unainundacién prolongada puede causar la
muerte de especies menos tolerantes. Pueden también presentarse inundaciones
extraordinarias que afectan grandes extensiones y que con frecuencia producen
fuertes pérdidas econdmicas y aun de vidas humanas. Sin embargo, es importante
darse cuenta de que estas fluctuaciones son parte inherente de la vida de todos los
humedales, y se tornan catastréficas cuando el hombre y sus actividades econdmicas
se ubican enzonas de humedales.
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Figura 4. Esquema del balance de agua de un humedal. El esquema muestra los tipos de entradas de agua
y de donde provienen. También hay salidas de agua. Si se conoce suficiente al humedal, se puede hablar
de cantidades y tiempos. Para que el humedal se conserve se debe mantener un equilibrio entre la cantidad
deagua que entray la cantidad que sale. Tomado de Moreno-Casasola e Infante Mata (2010).

Escoge un humedal de tu regidon y explica de
donde le llega el agua y como la pierde

N
00



Figura 5. Algunos ejemplos del hidroperiodo de distintos tipos de humedales a lo largo de un afio, en los
cuales se pueden apreciar las diferencias en cuanto al tiempo que permanece una capa de agua sobre el
suelo (duracion), la periodicidad asi como la profundidad que alcanza y la época de inundacion. La linea
punteada indica el nivel del suelo y en gris aparece el grosor de la capa de suelo anegada. A) Marisma
sujeta a influencia de mareas con inundaciones semidiurnas (Rhode Island, Estados Unidos), B) Popal de
agua dulce con un periodo estacional de inundacion (La Mancha, Veracruz, México), C) Humedal de
agua dulce en la costa del Golfo de México (Luisiana, Estados Unidos), D) pantano herbaceo “pothole”
en praderas con entrada de agua del manto freatico (planicies centrales de Estados Unidos), E) charca
temporal (California, Estados Unidos), F) pantano arboreo aluvial (Carolina del Norte, Estados Unidos),
G) planicie de inundacion con selvas inundables (Brasil). Modificado de Mitsch y Gosselink (2007).
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Dibuja el hidroperiodo de un humedal que conozcas. En el eje 1, el eje horizontal,
aparece el tiempo en meses. Toma esta raya como la superficie del suelo. En el eje 2,
el vertical, aparece el nivel de inundacién por arriba de la superficie del suelo (valor 0)
hasta 60 cmy por debajo del nivel del suelo, es decir se muestra con valores negativos
la profundidad del manto fredtico en la época mds seca.

COSTA SUSTENTABLE

CONOCIENDO LOS MANGLARES, LAS SELVAS INUNDABLES Y LOS HUMEDALES HERBACEOS

éComo es el suelo delos humedales?

El suelo de loshumedales se considera como un suelo hidromorfo, es decir que mues-
tra el efecto de la saturacion del agua. En general pueden ser de dos tipos: organicos y
minerales. Este Gltimo es muy compacto, de color gris y con manchas rojizas o amari-
llas, producto de los procesos quimicos que se llevan a cabo en suelos inundados
(gleyzacidn). Los suelos orgdnicos, como su nombre lo indica, presentan una capa
con mucha materia organica. Esta capa u horizonte esta formado por todos los restos
de plantas y animales que se van acumulando y que se descomponen y por lo tanto
son muy bofos, tienen muchos espacios entre las particulas de suelo y son de color
café oscuro. La figura 6 muestra dosimagenes de suelos de humedales (ay b).

Todos los poros que existen entre las particulas de suelo organico estan lle-
nos de agua. El suelo del humedal puede contener hasta nueve veces su peso en
agua, ite habiasimaginado que el suelo de los humedales es capaz de guardar tanta
agua? Elesquemadelafigura 6 c muestrala cantidad de poros presentes en el sueloy
comoserellenan de agua.
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Figura 6. Las fotografias muestran un suelo mineral de color gris con manchas naranjas a rojizas que
indican procesos quimicos que se producen durante la inundacion (a) y un suelo organico de color mas
oscuro (b)- Fotografias de A. Campos Cascaredo. El diagrama (c¢) muestra los poros rellenos de agua de
un suelo orgénico cuando esta inundado. En la segunda imagen los poros estan interconectados.







Los manglares, un bosque inundable

é¢Qué esunarbol de mangle?
El mangle es un arbol caracteristico de humedales costeros de
zonas tropicales, de bosques inundables. En general tienen
raices modificadas para absorber agua y aire. Muchos excretan
sales por las hojas y sus frutos germinan en el arbol antes de
caer. Forman ecosistemas que pasan gran parte del afio inunda-
dos por agua salina, ya que estan asociados a las mareas y se
clasifican como humedales estuarinos. Los distintos tipos de
mangles forman el ecosistema de manglar. Por lo tanto, debe-
mos recordar que el manglar es un bosque que mantiene las
hojas todo el afio, denso, compuesto por un pequefio grupo de
especies de arboles (mangles) que marcan la transicion entre el
marylatierra.

éCudntos tipos de arboles de mangle hay?

Hay muchas especies de mangles en el mundo, aunque en Méxi-
co tenemos solo unas pocas. A nivel mundial, se han descrito 54
especies que pertenecen a 20 géneros y 16 familias de plantas.
También se reconocen 20 especies de 11 géneros y 10 familias
como componentes menores (Tomlinson, 1986; Hogarth,
1999). Las principales especies pertenecen a cinco familias:
Acanthaceae con el género Avicennia (ocho especies); Combre-
taceae con los géneros Laguncularia (una especie) y Lumnitzera
(dos especies); Arecaceae con una especie del género Nypa;
Rhizophoraceae con los géneros Rhizophora (ocho especies),
Bruguiera (6 especies), Ceriops (dos especies), Kandelia (una
especie); y finalmente Lythraceae con el género Sonneratia
(cinco especies).

La mayor diversidad en especies se presenta en las cos-
tas de Malasia, Indonesia y Nueva Guinea, en Asia. En el mapa
delafigura 7 puedes ver el niumero de manglares en las distintas
regiones del mundo. En América hay muchos menos que en
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Asia, y en México solamente tenemos cuatro especies de mangle todas ellas amplia-
mente distribuidas, aunque recientemente algunos investigadores han reportado
pequefias poblaciones de otras dos especies en las costas de Chiapas.

COSTA SUSTENTABLE

CONOCIENDO LOS MANGLARES, LAS SELVAS INUNDABLES Y LOS HUMEDALES HERBACEOS

Figura 7. Mapa que muestra la distribucion de los manglares en el mundo y el nimero de especies presen-
tes en cadaregion. La mayor riqueza de especies se encuentra en Asia.

Los mangles de México

Es facil distinguir las especies de arboles de mangle que habitan en México. A conti-
nuacion se presentan descripciones que ayudan a identificarlos. Para mas detalles
sobre las especies revisa la obra de Pennington y Sarukhan (1968), el manual de
Agraz-Hernandez y colaboradores (2006) y la guia elaborada por Moreno-Casasolay
colaboradores (2015).

El mangle rojo, tinto o candelilla. Sunombre cientifico es Rhizophora mangle (figura
8). Es un arbol muy caracteristico por sus raices en forma de zancos. Alcanza alturas
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de 15 metros o mds, aunque en algunas zonas que coinciden con la desembocadura
delosrios, llega aalcanzarlos 30 metros. Los de mayor tamafio se localizan en Laguna
de Términos en Campeche y en la Encrucijada en Chiapas. Son arboles o arbustos
siempre verdes, que nunca se quedan sin hojas (perennifolios), de troncos rectos. El
tronco es delgado, con una corteza externa con fisuras, de color gris claro y el tono de
color bajo lacorteza del rbol, va de rosa a bastante rojo.

De sus tallos se originan raices aéreas con forma de zancos (llamadas ful-
creas), que pueden alcanzar los cinco metros por encima de la base y de las que fre-
cuentemente sale otra raiz, y de esta Ultima a su vez otra de menor tamafio, encade-
nandose. Este entramado de raices les permite funcionar como redes de retencién
de hojas, troncos, animales muertos, etc., y como zona de proteccidon para otros habi-
tantes del manglar como peces, camarones, formando asi una isla vegetal. Estas rai-
ces le permiten crecer ocupando espacio no solamente con su copa, sino también
con sus raices y ayudan a sostener a la planta en un suelo muy fangoso. Sobre las rai-
ces se pueden observar muchos pequefios poros que se llaman lenticelas y ayudan a
la planta a respirar. También numerosas especies de animales se adhieren a las raices
(ostiones, balanos, etc.) o trepan por ellos en busca de alimento como los cangrejos.

Las hojas son grandes (miden de 6 a 10 cm de largo por 2 a 5 cm de ancho), de
color verde brillante en la cara superior y verde mas amarillento en la inferior, colocadas
en lados opuestos de la rama, una frente a otra. Tienen forma de elipse y bordes lisos,
terminando en punta y son algo duras, con una sensacién coridcea y carnosa. En la
parte inferior de la hoja se pueden observar pequeiios puntos de color verde profundo.

Las flores brotan de dos a cuatro, juntas, sobre un tallito verdoso en forma de
horqueta. Presentan cuatro sépalos angostos de mas o menos un centimetro de largo
de color amarillo-verdoso, con cuatro pétalos blancos angostos de unos dos centime-
tros de largo, que con el tiempo se vuelven café claro y lanosos por dentro. El interior de
laflor en la parte central es de color amarillo, y son visitadas por abejas y otros insectos.
Florecen y fructifican durante todo el aio, aunque principalmente en la primaveray en
la época lluviosa entre junio y octubre.

El fruto es ovoide de color café oscuro con una sola semilla. La semilla germina
en la planta, dentro del fruto, cuando esta unido aun a la planta, y ahi mismo el tallo
embrionario (hipocétilo) comienza a crecer. Es frecuente ver estas plantulas colgando
del arbol como lapices. Luego se desprenden, una vez que el hipocdtilo alcanza unos
20-40 cm de largo. Son arrastradas y asi dispersadas por el agua principalmente.

El mangle negro, mangle prieto, madresal.

Su nombre cientifico es Avicennia germinans (figura 9). Es un arbol entre 10y 30 metros
de altura (cuando vive en buenas condiciones alcanza hasta los 40 metros) y un tronco
de 10 a 50 cm de diametro. La copa tiene forma de sombirilla y el follaje es disperso. El
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color es mas cenizo que el del mangle rojo, por lo que generalmente es facil distinguir-
los en el paisaje. El tronco es recto y cilindrico, a veces irregular con ramas ascendentes.
La corteza externa es negra, con fisuras que forman pequeiias placas rectangulares.
Esta especie rebrota bien al ser cortada, aunque las técnicas de acodo han sido poco
exitosas.

Alrededor de la planta aparecen gran cantidad de raices que emergen en forma
de pequenos tubos erectos, alargados, cubriendo el suelo alrededor del arbol, llamados
neumatoforos, y que son fundamentales para que el arbol pueda obtener oxigeno cuan-
do el nivel del agua sube y queda inundado. Estan cubiertos de lenticelas que les ayu-
danarespirar.

Tiene hojas simples, colocadas en lados opuestos del tallo, de color verde opa-
co, con el envés verde-grisaceo y cubierto de pelitos y de estructuras glandulares secre-
toras de sal. Frecuentemente hay pequefios granos blancos de sal en el envés de la
hoja. Estas miden entre 8 y 15 cm de largo y 2 a 4 cm de ancho, lanceoladas, con la
punta o apice no muy agudo, bordes lisos, y base aguda. El peciolo o tallito que sostiene
la hoja es cortoy ligeramente acanalado por arriba.

Las flores son blancas y con la parte central de color amarillo. Son visitadas
por abejas y otros insectos. Florece y fructifica durante todo el afio, principalmente
entre junio y octubre, en los meses lluviosos. El fruto es una capsula con forma de
elipse, de hasta cuatro centimetros, cubierta por una estructura carnosay esponjosa,
gue se abre en dos valvas. La germinacién ocurre cuando el embridn se encuentra
todavia encerrado dentro del fruto, formandose una plantula antes de la caida del
fruto deldrbol progenitor, que flotan y son dispersadas por elaguay los animales.

El mangle blanco, mangle amarillo, mangle bobo.

Su nombre cientifico es Laguncularia racemosa (figura 10). Es un drbol que alcanza
de 5a 20 metrosde alturay el didametro de sutronco mide de 10 a 60 cm de didmetro.
Tiene una copa en forma de sombrilla o bien redondeada, con follaje denso y ramas
extendidas, ascendentes. Eltronco es rectoy cilindrico. La corteza externa es de color
gris-oscuro, con fisuras verticales. En los drboles de mayor edad la corteza tiene fisu-
ras profundasy se desprende en ldminas, como sise despellejara.

Forma raices de gran tamafio, extendidas y horizontales y a partir de ellas se
desarrolla un subsistema de raices en forma de clavija arriba y debajo de la superfi-
cie, lamados neumatoéforos. Estas raices tienen forma de maza y en sus cabezas ter-
minales tienen un tejido especial para la ventilacion con tejido esponjoso. Son menos
abundantes que en el mangle negro.

Las hojas aparecen colocadas una frente a otra, es decir en lados opuestos
del peciolo. Tienen forma de elipse, con ambos extremos redondeados, de4a 10 cm
delargoy2.5a5cmde ancho. Son ligeramente carnosas y sin venas visibles. El man-
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gle blanco se puede reconocer por las dos protuberancias (glandulas) que tiene
sobre los peciolos o tallos de las hojas, los cuales tienen un color naranja a rojizo. La
l[dmina de la hoja tiene numerosas glandulas hundidas en el envés que pueden verse
facilmente a contraluz.

Las flores pequefias son blancas y aromaticas, colocadas sobre una espiga en
la punta de las ramas. Las partes externas de la flor se fusionaron formando un tubo
con cinco Iébulos o dientes triangulares de aspecto de cera de dos a tres milimetros.
Al final del tubo nacen cinco pétalos muy pequefios, blancos, redondeados, de un
milimetro de largo. Las flores masculinas y las femeninas se desarrollan en diferentes
individuos por lo que se conoce como una especie dioica. Las flores son visitadas por
abejasy otrosinsectos. Florece y fructifica de mayo a noviembre, durante la época de
lluvias.

El fruto es una drupa ovoide o nuececilla, ligeramente comprimida y con
costillas a lo largo con forma de una botella aplanada, carnosa y sedosa. La semilla
germina dentro del fruto. Por lo general el fruto cae y la radicula brota después de
pocos dias. Puede flotar y las semillas son dispersadas por el agua. Los frutos se hun-
den después de flotar por aproximadamente cuatro semanas.

Tiene menor tolerancia a la salinidad que el mangle rojo. Este mangle rebrota
facilmente cuando se corta, aunque los rebrotes tienen una forma pobre. Los arboles
mejor formados provienen de semillas. Las técnicas de acodo son exitosas en la pro-
duccidn de raices, después de 5 a 6 meses. Puede propagarse vegetativamente, por
lo que se usa para cercas vivas. Su madera no es muy durable, tampoco es pesada
pero si es dificil de trabajar ya que tiende arajarse y a deformarse.

COSTA SUSTENTABLE
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El mangle botoncillo.

Su nombre cientifico es Conocarpus erectus (figura 11). Es el mangle que vive mas
tierra adentro, en la parte mds alta y arenosa del manglar. Por lo tanto, es el que mas
hemos cortado para extender los terrenos ganaderos. A veces se le encuentra tam-
bién en las playas. Algunos autores no lo consideran un verdadero manglar, aunque
siempre esta asociado a las otras especies o bien bajo la influencia de las mareas,
como sucede en las playas.

Es unarbol o arbusto siempre verde que alcanza los seis metros de alto (oca-
sionalmente hasta 10 metros) y un didmetro del tronco de alrededor de 30 a 50 cm.
La corteza es gris o café, rugosa y fisurada. La madera interna es de color café mas
claro.

Las hojas se presentan alternas sobre la rama y tienen forma de elipse
midiendo entre 3y 8 cm de largo. Al tocarlas se sienten coridceas y un poco carnosas.
Cuando vemos las hojas por debajo, frecuentemente se ven unos puntos negros que
son glandulas y aparecen en la axila o angulo que se forma cerca de la vena o nerva-
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dura principal de la hoja y las secundarias. La ramita donde estan las hojas se llama
pecioloyes pequefioytiene dos glandulas oscuras en labase de laldmina de la hoja.

Son arboles dioicos o hermafroditas, es decir que las flores femeninas y mas-
culinas estan en arboles distintos. Las flores estdn agrupadas sobre estructuras en
forma de cabezas redondeadas al final de las ramas. Son olorosas. Poseen pequefios
frutos en forma de conos redondos de color purpura o marrén. Se producen muchas
semillas que se llaman nuececillas y son aladas, ya que tienen forma de escamas con
pequefias alas. Son muy pequefas y miden uno a tres milimetros de largo. Florecen
casitodo el aifo, aunque durante las lluvias es mas aparente.

El mangle caballero, mangle zapatero.

Su nombre cientifico es Rhizophora harrisonii. En México esta especie de mangle se
ha reportado para la costa de Chiapasy es escaso. Se le considera un hibrido, es decir
el resultado de la reproduccion de dos especies distintas, Rhizophora mangle y Rhi-
zophora racemosa. Esta ultima no se encuentra en México. Este hibrido se parece
mucho al mangle rojo, pero produce muchas mds flores en la misma inflorescencia.

El mangle salado.

Su nombre cientifico es Avicennia bicolor. Recientemente se registré la presencia de
poblaciones de Avicennia bicolor en Chiapas (Nettel y colaboradores, 2008). También
se le conoce como mangle negro o prieto. Se extiende del sur de Chiapas al norte de
Colombia, ya que estd restringido al Pacifico. Mide de 5 a 20 m de alto; el tronco tiene
una corteza exterior negra, lisa (a diferencia de A. germinans que forma placas) y
presenta neumatdéforos alrededor de la base. Las hojas son simplesy opuestas, de 8 a
12 cm de largo y de 3 a 8 cm de ancho, ovaladas, con un fuerte contraste de colores
entre el hazy envés, siendo el haz mucho mas claro.

¢Qué otras especies de plantas viven en el manglar?

Hay algunas otras especies de arbustos y arboles asociadas al manglar, pero son poco
frecuentes (figura 12) y generalmente se localizan en las zonas de menor salinidad e
inundacién. Se pueden encontrar algunos individuos aislados de los helechos de gran
tamafio (Acrostichum danaeifolium —helecho de agua- y Acrostichum aureum- hele-
cho de manglar), matorrales de majagua (Hibiscus pernambucensis), y al reducirse
aun mas la salinidad hacia tierra adentro, varias especies de higueras (Ficus spp.), el
cornezuelo (Acacia farnesiana), la palma apachite (Sabal mexicana), el apompo o
zapote reventador (Pachira aquatica) y el lirio de agua (Crinum erubescens) apare-
cen, formando un ecotono con la selva inundable. Ocasionalmente hay algunas tre-
padoras como Mikania micrantha (bejuco nube blanca) y Rhabdadenia biflora (beju-
co de mangle) y algunas bromelias o tenchos, aunque es raro encontrar epifitas
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(planta que vive sobre otra planta sin dafiarla) viviendo sobre las ramas. Frecuente-
mente en las orillas se mezcla con comunidades de pantanos de agua dulce como son
los popales y selvas inundables, sobre todo de Pachira aquatica. En |la zona de transi-
cion se entremezclan varias de las especies.

Acrostichum aureum, helecho de manglar. Es un helecho de gran tamafio, que
puede sobrepasar los tres metros de alto. Las hojas llamadas frondas, se extienden
por mas de dos metros. Cuando tienen soros, que son las estructuras reproductivas
de los helechos, las hojas se ven cafés y aterciopeladas por el envés. No soportan
inundacién continua, perossilarequieren poruntiempo. Toleran la salinidad.

Hibiscus pernambucensis, lamado majagua. Es un arbusto grande o arbol pequefio
y cuando las ramas reptan por el suelo, se enraizan, formando matorrales densos. Las
hojas son casi redondas, hasta de casi 15 cm de diametro, pero terminan en punta,
sobre peciolos largos. Produce flores grandes y vistosas, de color amarillo que cam-
biaarojoonaranjaconlaedad.

Rhabdadenia biflora, conocida como liana o bejuco de manglar. Este bejuco con
|atex lechoso tiene hojas opuestas, muy alargadas, y alcanza casi 12 cm de largo.
Tiene flores blancas acampanadas. Trepa sobre los mangles y cuando florece es facil
observarlo.

Crinum erubescens, llamado lirio de agua. Es una hierba que alcanza unos 80 cm de
alto, con hojas alargadas, gruesas, que surgen desde la base. Las flores son blancas
con pétalos largos, muy llamativas por lo que se usan como ornamentales.

Hay algunas plantas herbdceas que son comunes, sobre todo donde se ha talado el
manglar o donde ha sido deteriorado o perturbado o bien en zonas muy salinas. En
general son especies de hojas carnosas como Batis maritima (saladilla), Sesuvium
portulacastrum (verdolaga rosada), Sesuvium maritimum, Borrichia frutescens (sol de
pantano) y varias especies de Salicornia (salicornia). También se pueden encontrar
pastos que soportan altas concentraciones de sal en el suelo como Sporobolus virgini-
cus (matojo de burro) (figura 13). Pueden formar manchones aislados en claros dentro
del manglar o formar una especie de cubierta de hierbas bajo los arboles, sobre todo
en zonas de mangle blanco y negro. En zonas ma templadas o muy saladas como en
Laguna Madre en Tamaulipas, forman grandes extensiones que se llaman marismas.

Sesuvium portulacastrum, conocida como verdolaga rosada o verdolaga de playa.
Es una hierba perenne con ramas acostadas que alcanza los 50 cm de alto con tallos
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largos (hasta un metro), lisos. Las hojas son muy carnosas, lisas, verdes, como peque-
fios dedos gordos de menos de un centimetro. Las flores son pequefias, rosas o lilas.
También se encuentra en las playas como sunombre lo indica.

Batis maritima, llamada saladilla por el sabor de sus hojas al morderlas, es un arbus-
to perenne, carnoso, dioico, es decir con individuos con flores femeninas y otros con
flores masculinas, que forma masas y tolera condiciones salinas. Es una especie halé-
fita es decir que requiere de salinidad en su ambiente para crecer. Es una planta pio-
nera que coloniza rapidamente las areas de manglar talado o destruidas por tormen-
tasy huracanes. Alcanza un metro de alto y las hojas son carnosas, opuestas, sésiles.
Lasflores son blancasy pequefias.

Salicornia bigelovii, se conoce como salicornia aunque su nombre se deriva del latin
“cuernos carnosos”. Es una hierba anual o perenne, haldfita, cuyo tallo se ramificay
se engrosa en los entrenudos, de color verde a rojizo, de hasta 60 cm de alto. Las
hojas son pequefias placas unidas al tallo. La inflorescencia se produce en la parte
superior deltallo, densa, como uncilindro.

Borrichia frutescens, conocida como sol de pantano o drnica de monte. Es una hier-
ba o arbusto perenne de casi un metro de alto. Las hojas son verde grisaceo a platea-
das, carnosas, menos que en las especies arriba descritas. Son ovaladas. La flor es
como una margarita, amarillay el fruto es oscuro, duroy pica cuando esta seco.

Sporobolus virginicus, llamada matojo de burro o matojo de playa, es un pasto con
estolones (raices enterradas superficialmente) rastreros que alcanzan entre 10y 50
cm de alto. Las espigas con las flores son verdosas a moradas. También se encuentra
enlas playas.

¢Como es el ambiente donde viven los mangles?

Los mangles viven en zonas costeras, bordeando lagunasy a la entrada de rios. A estos
lugares se les conoce como estuarios. Se caracterizan porque hay cambios de salinidad
desde la orilla del mar hacia dentro de la laguna o rio, donde predomina el agua dulce.
A este fendmeno se le llama gradiente de salinidad y es muy importante en la vida de
un estuario y de su manglar. El grado de salinidad cambia a lo largo del afio, pues
depende de la influencia de las mareas. A su vez, en las lagunas donde hay una barra
arenosa estacional, la salinidad va a depender de sila barra esta abierta o cerrada.

No podemos encontrar mangles tierra adentro pues necesitan de inunda-
ciénydesalinidad para poder vivir. Las mareas que se producen en el mar, hacen que
alo largo del afio y durante el dia, haya una entrada constante de agua de mary por
tanto de agua salina. Estas entradas de agua de mar también aportan nutrientes. Es
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raro encontrar manglares viviendo a la orilla del mar. Esto sucede Unicamente en
playas protegidas, por ejemplo por un arrecife, pues los mangles no toleran el oleaje.
Se consideran mas bien ambientes de sedimentacién, donde los lodos finos se acu-
mulan por el efecto de la entraday salida de mareas con oleaje de baja energia.

El gradiente de salinidad nos esta indicando que se necesita la presencia de
agua salina, pero también de agua dulce para que viva un manglar. El agua dulce
puede venir de escurrimientos temporales, permanentes o bien por el manto freati-
co, a través de escurrimientos subsuperficiales. Para que el manglar se mantenga
sanoy se desarrolle bien, es necesario mantener ambos tipos de agua.

El contacto de una laguna con el mar, aunque sea temporal, hace que nume-
rosos organismos marinos entren a las lagunas costeras y encuentren refugio entre
las raices del mangle o entre los pastos marinos del fondo. El manglar proporciona un
habitat importante a una gran variedad de organismos (algas epifitas, fitoplancton,
zooplancton, necton, algas, microflora, microbios, camarones, ostiones y peces,
entre otros). Entre las raices del manglar los jévenes de muchas especies de peces,
camarones, etc. encuentran alimento y refugio (figura 14). Por tanto el manglar es
como una gran guarderia donde se protegen los futuros peces, crustdceos, y otros
animales. Ademas, sobre las raices de zancos viven muchas especies siendo una de
las mas conspicuas el ostion del manglar Crassostrea rhizophorae.

Figura 14. Entre las raices del manglar y entre las hojas de los pastos marinos encuentran refugio y ali-
mento los jovenes de muchas especies de peces, camarones, etc. Otros organismos que requieren soporte
como los ostiones de manglar se adhieren a las raices o las usan para trepar como los cangrejos. Modifica-
do de Lara Dominguez (2006).
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Explica en que parte del manglar vive cada uno
de los tipos de arboles de mangle que conoces.

COSTA SUSTENTABLE

CONOCIENDO LOS MANGLARES, LAS SELVAS INUNDABLES Y LOS HUMEDALES HERBACEOS

éPor qué pueden vivirdonde esta inundado?

La vida en un ambiente inundado requiere de diversas adaptaciones. Son dos los
factores ambientales que afectan y seleccionan las especies que son capaces de
sobrevivir en los humedales: lasalinidad y la inundacién (tiempo y cantidad). Lainun-
dacidén produce sustratos saturados y por tanto largos periodos de inundacién que
los vuelven ambientes anaerobios, es decir carentes de oxigeno.

Las plantas verdes realizan la fotosintesis, es decir que captan la luz del sol y
junto con el agua y nutrientes minerales que absorben del suelo y el oxigeno que
toman del aire, son capaces de producir energia para crecer y reproducirse. Todos
los animales, incluyendo el hombre, somos incapaces de utilizar la energia del sol y
tenemos que tomarla de las plantas o de otros organismos. De esta manera se esta-
blecen las cadenas tréficas donde el pez grande se come al chico, pero éste primero
se comid alguna planta.

Al igual que nosotros, todas las plantas y animales necesitan oxigeno para
vivir. Sin oxigeno las plantas no realizan la fotosintesis y por tanto no pueden crecer.
Muy pocas plantas han logrado adaptarse y encontrar alternativas a esta falta de
oxigeno que se produce en el suelo durante lasinundaciones. Lainundacién hace que
se reduzca o que desaparezca el oxigeno en los poros del suelo, de donde las raices de
las plantas lo extraen para poder respirar. Los espacios o poros que hay entre las par-
ticulas de suelo generalmente estan llenos de aire, pero cuando se inunda, estos
espacios se rellenan con agua, ademas de que el oxigeno se difunde lentamente en
los suelos inundados. Esto contribuye a una falta de aire en el suelo y es por eso que
las Unicas plantas que pueden sobrevivir son aquellas que tienen adaptaciones para
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soportar la escasez de oxigeno. Entre ellas estdn las distintas especies de mangle asi
como otras especies de humedales.

Los mangles tienen adaptaciones que les permiten vivir en condiciones de
baja cantidad de oxigeno. A la falta de oxigeno se le Ilama anoxia. Estas especies han
desarrollado una serie de adaptaciones fisioldgicas (en su funcionamiento) y morfo-
l6gicas (en su forma o estructura) o bien en su estrategia de vida, que les permiten
tolerar el estrés o bien evitarlo. Las adaptaciones estructurales son las mas faciles de
observar en el campo, por tanto se va a profundizar mds en ellas. Este tipo de estrate-
gias son anatdmicas y morfoldgicas. Una de las principales es la formacion de tejido
deaerénquimaylaproduccién de 6rganos o respuestas especiales enraicesy tallos.

El aerénquima es un tejido lleno de espacios aéreos que permiten la airea-
cion del tejido sumergido y el transporte de oxigeno. Produce un sistema de tubos o
de interconexiones a través de canales de aire, que permite el paso del oxigeno. En
este tipo de plantas mds del 60% del tejido de las raices corresponde a poros o sea
espacios, en comparacion con especies no tolerantes alainundacién, enlas que sola-
mente alcanza el 2-7 % (figura 15).

Figura 15. El aerénquima es un tejido que permite la aireacion y el transporte de oxigeno en la planta.
Provee un sistema de interconexiones a través de canales de aire, que permite el paso del oxigeno. Las
fotografias muestran cortes transversales de distintas secciones de plantas de humedales, donde se
observa la estructura en forma de aerénquima.
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Las raices también pueden sufrir transformaciones que les permiten lidiar con la falta
de oxigeno. El sistema de raices y los cambios en la forma de las raices como son los
zancosy los neumatdéforos pueden verse esquematizados en la figura 16.

Hay adaptaciones muy especificas para asegurar el contacto de las raices con
el aire, de donde la planta puede obtener el oxigeno que necesita:

i. raices adventicias, que se producen al nivel de los tallos o troncos, por lo que fun-
cionan en un medio aerobio, es decir con oxigeno (figura 17 ay b). También contie-
nen aerénquima y ayudan en el transporte de oxigeno y captacion de nutrientes.
Aparecen a los pocos dias de la inundacién y crecen lateralmente a partir de la
base deltronco principal y se extienden sobre la superficie del suelo o por encima.

ii. neumatdforos (figura 16y 17 ¢), los cuales se producen a partir de raices horizonta-
les y enterradas superficialmente, que irradian del centro del tronco varios
metros. A intervalos de 15 a 30 centimetros emergen raices aéreas modificadas,
de 20-30 cm de alto, que se producen por miles, crecen hacia arriba y alcanzan un
centimetro de didametro, con tejido esponjoso —aerénquima-, y cubiertas de lenti-
celas. Sobresalen del lodo y aparecen por encima del nivel del agua durante las
mareas bajas. Son caracteristicas del mangle negro- Avicennia y del mangle blan-
co- Laguncularia, y su tamafio o altura es un indicador del nivel que alcanza el
agua. iUn arbol de Avicennia llega a formar mas de 10,000 neumatdforos! iEn el
manglar asidtico Sonneratia, los neumatdforos crecen 3 metros de alto! Es un
manglar en el que las fluctuaciones de la inundacién hacen que el agua suba mas
de dos metros.

iii. raices en forma de zancos y raices aéreas, las cuales se desarrollan en el mangle
rojo- Rhizophora (figura 8 y 16). Las raices de zancos se forman a partir de la zona
baja de los tallos y se ramifican hacia el sustrato; las raices aéreas se forman en las
ramas y parte alta del tallo y se dejan caer hacia el sustrato. Estan cubiertas de
lenticelas que permiten que el oxigeno se difunda hacia dentro de la plantay que
el biéxido de carbono y otros gases salgan. Son también raices que ayudan a obte-
ner alimento y dan soporte a la planta. Ya en el suelo forman raices de alimenta-
cion (superficiales y con muchos pelos que extienden la superficie de las raices) asi
como raices de anclaje (con una capa tipo corcho protectora y que penetran hasta
un metro bajo tierra).

iv. las lenticelas son pequefios poros que aparecen en el tallo o en las raices y apoyan
la captacion y difusion pasiva de oxigeno (figura 17 d). Pueden terminar en una
raiz larga, esponjosa, llena de aire, sumergida. Los mas caracteristicos son los del
mangle rojo. En estas estructuras, la concentracién de oxigeno permanece alta
continuamente. Se han hecho experimentos para entender el funcionamiento de
las lenticelas. Cuando se tapan con vaselina, puede medirse la disminucién de
oxigeno enelaerénquimaasualrededor asicomo un aumento de CO,.

COSTA SUSTENTABLE
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Los tallos también pueden presentar adaptaciones como es el agrandamiento o hin-
chamiento de labase deltallo, formando contrafuertes (figura 18) es decir crecimien-
tolateral de la parte baja de los tallos y raices, que ocurre como respuesta alainunda-
cion. Se incrementa la porosidad de la base del tallo y se incrementa la aireacidn,
ademads de que esta base de apoyo amplia ayuda al anclaje en suelos relativamente
inestables. Ejemplo de ello son Annona glabra (anona) y Pachira aquatica (apompo),
dos especies de selvas inundables. Esta ultima se mezcla frecuentemente con los
manglares.

COSTA SUSTENTABLE

éPor qué puedenvivirdonde el agua es salada?

Los mangles son los Unicos drboles del mundo que pueden vivir bajo condiciones de
falta de oxigenoy ademas de salinidad. El agua salina tiene una alta concentracion de
sales disueltas, es decir que es mds densa que el agua dulce. Por ello es mas facil flo-
tar en el agua de mar que en un rio o laguna. Pero también significa que si entra en
contacto con condiciones de agua dulce o de menor salinidad, tiende a introducir
agua para disminuir su concentracion de sales. Por ello si bebemos agua de sal, nos
da mucha mas sed, pues las células de nuestro cuerpo se deshidratan, es decir pier-
den agua, pues la liberan hacia el medio donde hay mayor concentracién de sales. El
contacto con el agua salina hace que el organismo o la célula pierda aguay por tanto
es como si hubiera sequia. A este fendmeno se le llama sequia fisiolégicay eslo que le
sucede a la mayoria de las plantas cuando se encuentran en agua salada. General-
mente causa la muerte de las plantas, si éstas no presentan adaptaciones especiales.

CONOCIENDO LOS MANGLARES, LAS SELVAS INUNDABLES Y LOS HUMEDALES HERBACEOS

Adaptaciones alasalinidad:

La mayoria de las plantas no toleran condiciones de salinidad. Sin embargo, algunas
plantas tienen adaptaciones para tolerar la salinidad. Estas plantas se llaman halofi-
tas y requieren la presencia de salinidad para poder completar su ciclo de vida con
éxito. Por tanto las plantas haldfitas desarrollan caracteristicas de plantas de regio-
nes secas que les brindan la posibilidad de almacenar agua. Algunas de ellas son:
epidermis gruesa (capa de células superficial de las hojas y partes jovenes de la plan-
ta), cuticula gruesa (capa cerosa externa a la planta que la protege de la desecacion),
tejidos para almacenar agua (por lo que son carnosas), todo ello para evitar la pérdi-
da de agua por evapotranspiracion.

Los manglares han desarrollado diversos mecanismos que les permiten vivir
en estas condiciones. Los principales son exclusién de la sal de las raices, eliminacion
del exceso de sal mediante secrecién y tolerancia de altas concentraciones de sal en
los tejidos de la planta. Vamos a explicarlos con mas detalle viendo algunos ejemplos
de cdmolas plantaslo llevan a cabo:
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Figura 17. Adaptaciones de arboles a la inundacién. a) raices adventicias, que se producen al nivel de los
tallos o troncos, por lo que funcionan en un medio aerobio, es decir con oxigeno, en este caso del zapote
reventador (Pachira aquatica), b) raices adventicias del mangle blanco (Laguncularia racemosa). c)
neumatoéforos o raices aéreas modificadas, de 20-30 cm de alto, que crecen hacia arriba con tejido espon-
joso de aerénquima, cubiertas de lenticelas, d) raices en forma de zancos cubiertas de lenticelas. Las
lenticelas son pequefios poros que aparecen en el tallo o en las raices y apoyan la captacion y difusion
pasiva de oxigeno, como en el mangle rojo (Rhizophora mangle). Fotografias de G. Sanchez Vigil.
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Figura 18. Los tallos también pueden presentar adaptaciones como es el agrandamiento o hinchamiento
de la base del tallo, formando contrafuertes. a) contrafuertes de apompo o zapote reventador (Pachira
aquatica),b) de anona (Annona glabra), c) de higuera (Ficus spp.). Fotografias de G. Sanchez Vigil.
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a. Exclusion de la salinidad a través de barreras para prevenir o controlar la entrada
de sales. Hay células especializadas que llevan a cabo esta funcién, de modo que
las células restantes pueden seguir funcionando normalmente. La sal se filtra a
nivel de las membranas de las células de la raiz. Muchos mangles excluyen altos
porcentajes de salinidad a nivel de las raices. Por ejemplo, el mangle rojo presenta
una concentracion de sales de 17 mM en el interior de las células mientras que
otra especie que no tiene esta capacidad presenta 100 mM, mas de cinco veces la
cantidad que se presenta en el mangle rojo.

b. Secrecion o excrecion de la sal a través de érganos particulares como las glandulas
especializadas de las hojas, que de manera selectiva remueven la sal de los tejidos
y mediante un mecanismo de bombeo la expulsan (figura 19). El mangle negro
(Avicennia germinans) usa este mecanismo y por eso se encuentran granos de sal
enelenvésde lahoja. Otros depositan la sal en la corteza de los tallos o en las hojas
viejasyasicuando éstas caen, lasal puede ser removida.

c. Incremento del contenido de agua de la planta, volviéndola carnosa o suculenta
(figura 20 a). Cada célula incrementa su tamafio y las hojas y tallos se hacen mas
gruesos, reduciéndose al mismo tiempo el nimero de hojas. Este mecanismo dilu-
ye el contenido interno de sal y reduce el efecto negativo de dicha sal. Incluye a las
plantas carnosas con la mayor tolerancia alasalinidad como Salicorniay Batis.

d. Compartamentalizacion de las sales toxicas en alguna parte de la planta. Muchas
veces la planta acumula las sustancias téxicas en vacuolas o bolsas especializadas
dentro de las células, que se localizan por ejemplo en alguna hoja. Esta hoja se va
poniendo amarillay finalmente se desprende de la planta (figura 20 b).

Las distintas especies de mangle utilizan uno o varios de los mecanismos de exclu-
sion, secrecion y/o tolerancia a la sal. A lo largo de su evolucidn las especies de man-
gles han desarrollado una o varias maneras de sobrevivir y reproducirse en condicio-
nes de inundacién y de salinidad. Pero ello implica que aparte de realizar todas las
funciones que otras plantas terrestres desarrollan, ademas tienen que usar energia
para formar aerénquima y para excluir la sal. Por lo anterior, podemos ver que para
una planta es dificil sobrevivir en los humedales, y por lo tanto no son muchas las
plantas en el mundo que viven bajo estas condiciones.

éPor qué siempre el mangle rojo esta sobre la laguna o el rio y el botoncillo
hastaatras?

Los distintos tipos de mangles no son capaces de tolerar las mismas condiciones de
salinidad y de inundaciény su consecuente falta de oxigeno. Por ello ocupan distintas
partes del manglar. El mangle rojo tiene sobre las raices de zancos lenticelas o poros
gue le permiten respirar cuando hay inundacidn. El oxigeno que penetra se va por el
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aerénquima hasta las raices inundadas y ello permite que sigan funcionando. jEl
tamafio de los zancos le permite a este mangle tolerar mayores niveles deinundacion
y por todo el afilo! Ademas, puede evitar que penetre la sal a su interior, debido a la
estrategia de exclusién que tienen sus raices. Por ello se encuentra en el borde de
lagunasorios, que son las zonas del manglar que permanecen mayor tiempo inunda-
dasy con mayorinfluencia de las mareas.

El mangle rojo se considera una planta haldfita facultativa, ya que puede
desarrollarse tanto en agua dulce, como en agua con un mayor porcentaje de salini-
dad. Sin embargo, su maximo desarrollo se da en un rango menor de 9% de salinidad.
Esta bajatoleranciarelativa, hace que el mangle rojo no sea del todo una planta adap-
tadaal medio marino.

El mangle negro es el mas resistente a altas condiciones de salinidad. Es
parte importante del manglar de cuenca, donde se acumula y estanca el agua y se
incrementa la salinidad. Los neumatdéforos le permiten tener partes de las raices en
contacto con el aire y respirar. Los neumatoéforos no son muy altos lo que indica que el
agua alcanza menores niveles que donde se establece el mangle rojo. Tiene glandu-
las que le permiten expulsar la sal por las hojas.

El mangle blanco también tiene neumatdforos por lo que sélo tolera unos
cuantos meses de inundacion. Sin embargo es menos tolerante que el negro a la sali-
nidad. Este tipo de mangle generalmente se encuentra también hacia las orillas del
manglar, entre el mangle negro y el botoncillo. En cambio el botoncillo tiene menos
adaptaciones para soportar la inundacién y la salinidad y por eso siempre estd en el
borde del manglar hacia tierra adentro, o sea en la zonas de menor tiempo de inun-
daciény donde la salinidad es muy baja, pues la inundacion es sobre todo producida
poraguadulce.

Estas tolerancias diferentes a lainundaciény ala salinidad de los cuatro tipos
de mangle, hacen que ocupen zonas distintas del ecosistema de manglar. En ocasio-
nes hay un arreglo lineal, que se llama zonacién, en el cual el mangle rojo ocupa la
zona colindante con la laguna, el mangle negro por atras, seguidos del blanco y
botoncillo. Aungue no siempre se sigue este orden, y su arreglo mas bien obedece a
un mosaico de condiciones de inundacién y salinidad.

¢Qué tamaiio alcanzan los mangles?
El tamaio de los mangles varia mucho en funcién de la temperatura, del aporte de
agua dulce y de nutrientes, y sobre todo del grado de salinidad. Los vientos también
afectan el tamafo del mangle.

En zonas protegidas, donde hay abundante agua dulce y no demasiada salini-
dad, los mangles alcanzan hasta 40 metros de alto y los troncos no pueden ser abra-
zados por dos personas juntas. En cambio en zonas donde hay una sequia fuerte y
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sobre todo altas salinidades, los mangles son chaparros, a veces menos de un metro
de alto. En zonas rocosas de Cuba hay manglares que no sobrepasan los 50 centime-
trosdealtura.

éCuantos tipos de manglares hay?

Algunos estudiosos de los manglares (Lugo, 1980; Cintrény colaboradores, 1985) los
dividieron en cuatro tipos, en funcidn de las caracteristicas geomorfoldgicas de los
sitios. Permitié entender mejor como se distribuyen las especies de mangles. La figu-
ra21 muestra un esquema de los cuatro tipos de comunidades de manglar.

COSTA SUSTENTABLE
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Avicennia germinans

Aeluropus littoralis a C

Figura 19. Las principales adaptaciones de las plantas de manglar para soportar la alta salinidad del
ambiente donde viven son la exclusion de la sal por las raices, la eliminacion del exceso de sal mediante
secrecion y la tolerancia de altas concentraciones de sal en los tejidos de la planta. a) dibujo de las glandu-
las de dos mangles (deluropis litoralis y Avicennia germinans)-redibujado de Liphschitz, N. y Y. Waisel.
1974. The New Phytologist 73:507-513, b) secrecion o excrecion de la sal a través de hojas en el mangle
negro (Avicennia germinans)- tomado de 527x-avicennia germinans-salt excretion machi-
ta75.worldpress.com. ¢) acumulacion de sales en las hojas de Salicornia ssp., las cuales depués son des-
hechadas.
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Figura 20. Adaptaciones a la salinidad. a) hojas suculentas de plantas del humedal para reducir la salini-
dad, como en el caso de Batis maritima, b) hojas suculentas de color amarillo en la parte superior de la
planta de Salicornia sp., donde se ha acumulado la sal. Fotografias de G. Sanchez Vigil.



Manglar de borde
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marca alta
marca baja

Manglar arriberefio
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Manglar de cuenca

Manglar enano

Figura 21. Esquema de los cuatro tipos de manglar. Tomado de Moreno-Casasola e Infante Mata (2010).
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i)

~—

iii)

iv)

Manglares de borde

Este tipo de bosque se desarrolla a lo largo de las orillas de canales, rios, estuarios
y en algunas islas asi como en costas protegidas, escollos, espigones y proyeccio-
nes de la costa. Estan expuestos al régimen de mareas diario por lo que presentan
salinidades medias a altas. Tienden a acumular materia organica debido al oleaje
de baja energiay al desarrollo denso de raices con forma de zanco. Todas las espe-
cies pueden estar presentes, aunque la dominante es el mangle rojo debido a que
sus raices le permiten asentarse sobre sedimentos inestables. La dinamica del
lavado diario no permite un desarrollo denso; la altura maxima de los arboles
puede ser hasta de 15 metros. Los mangles de borde son de gran importancia por
su produccion y exportacidon de materia organica, y por la proteccién que brindan
alacosta.

Manglares riberefios

Este tipo de bosque se desarrolla a lo largo de las margenes de los rios, esteros y
canales con influencia de agua dulce abundante y constante. En este ambiente,
los flujos de agua son intensos y ricos en nutrientes, lo cual provoca un alto desa-
rrollo de los arboles, por tanto son los mas productivos y alcanzan las mayores
alturasy grosores del tronco.

Manglares de cuenca

Se localizan en pequeiias cuencas, alejadas de la influencia estuarina y lagunar,
por atras de las comunidades de bosques riberefios o de borde. En estas depresio-
nes la renovacion de las aguas ocurre lentamente durante la época de lluvias. Se
produce principalmente durante las mareas mas altas. Debido a las condiciones
de estancamiento del aguay el escaso reflujo de aguas por efecto de la marea, los
suelos tienden a tener salinidades mas altas y menores concentraciones de oxige-
no. Generalmente estan dominados por mangles negrosy blancos, y el suelo esta
cubierto de neumatdforos.

Manglares arbustivos o enanos

Estos bosques se encuentra en medios extremosos (altas salinidades, suelos
pobres, vientos e inundacién constantes) por lo que su desarrollo se ve limitado
por factores estresantes. Cuando existen perturbaciones, por ejemplo por hura-
canes, larecuperacion es lenta, dadas las condiciones en que se encuentran. Hay
manglar achaparrado de arboles de mangle rojo y de mangle negro.

éComo sereproducen los mangles?

Hay algunas especies de arboles que son viviparos. Las plantas viviparas son aquellas
en las que el embrién de la semilla se desarrolla y emerge de la cubierta de la propia
semilla y posteriormente del fruto mientras aun esta en el arbol. Los embriones de
estas especies viviparas no tienen un periodo de latencia o dormancia. Ello significa
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que apenas caen al suelo y las raices prenden, comienzan a desarrollarse. Este fené-
meno es comun en el mangle rojo. El contenido de agua del embridn permanece alto,
lo que permite que crezca continuamente. La semilla germinada desarrolla el tallo
embrionario, llamado hipocétilo, el cual inmediatamente después de caer a la super-
ficie delaguayenterrarse, desarrollaraicesy tallos (figura 22).

Esta estrategia tiene varias ventajas en este tipo de ambientes, pues le da
mayores posibilidades de supervivencia a la especie: enraizamiento rapido, desarro-
llo de la capacidad de flotar, la plantula tiene mas tiempo para seguir obteniendo
nutrientes del arbol madre. También reciben sal de sus progenitores, lo que les per-
mite adquirir resistencia a la sal desde temprana edad.

En el mangle negro y en el blanco, las semillas germinan frecuentemente
cuando aun se encuentra el fruto adherido al arbol. Como mecanismo de dispersion
desarrollan semillas con tejidos esponjosos que contienen aire y les permiten flotar.

COSTA SUSTENTABLE
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é¢Qué tan productivo es el manglar?

La productividad del manglar, es decir su capacidad para producir hojas, ramas, flores
y frutos es muy alta. Esta capacidad de formar biomasa, es decir materia viva, se
llama productividad primaria. Las plantas son denominadas productores primarios
porgue son capaces de realizar la fotosintesis. Para ello utilizan la energia solar y
junto con oxigeno, agua y nutrientes, producen biomasa. Ningin animal es capaz de
hacer esto, y por tanto dependemos totalmente de las plantas y de otros animales
gue consumen plantas para adquirir la energia que nos permite viviry crecer.

En todas las comunidades de plantas, cuando caen las hojas y ramas, se
acumulan sobre el suelo formando la hojarasca. Se descomponen liberando
nutrientesy en el caso de los manglares y humedales costeros, van a dar a las lagunas
y sirven de alimento a los peces. Por ello las lagunas rodeadas de manglares son tan
productivas.

La produccién de hojarasca varia en el mundo y se tienen valores bajos como
los de los manglares enanos de Florida (1.20 ton/ha/afio), hasta 23.4 ton/ha/afio en
Malasia donde hay grandes extensiones de manglares cuya madera se utiliza
comercialmente (Twilley y colaboradores, 1986). En México los datos varian desde
6.14 ton/ha/afio en un manglar dominado por Avicennia germinans en la Laguna de
Mecoacan en Tabasco (Lépez-Portillo y Ezcurra, 1985) hasta 12.65 ton/ha/afio en un
manglar dominado por Rhizophora mangle y Avicennia germinans en la Laguna de
Términos, Campeche (Day y colaboradores, 1987; Coronado-Molina, 2000) y 13.50
ton/ha/afio en un manglar también de estas mismas especies en La Mancha,
Veracruz (Utrera y Moreno-Casasola, 2008). Vale la pena mencionar que son tan
productivos como las selvas inundables, como se podra apreciar en la siguiente
seccion.
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La caida de hojas y ramas de los mangles se produce durante todo el afio, aunque hay
épocas en que es mayor, principalmente durante las lluvias. Una vez que ha caido al
suelo existen varios mecanismos para degradarla y convertirla en materia organica:
(a) es rota formando pequefios trozos y consumida por cangrejos y posteriormente
liberada en forma de heces o pequeiias particulas, siendo éste el proceso principal,
(b) los microorganismos la descomponen y degradan, (c) es exportada al estuario
muy poco degradada por mareasy corrientes, o (d) es retenida en el propio manglare
incorporada al suelo, aunque rara vez se llega a ver una cubierta de hojarasca en
estos ecosistemas.

El ritmo de degradacién de las hojas rojas de los manglares en general
depende del ambiente donde ocurra la degradacidn. En el manglar de Nayarit, la

Figura 22. Propagulos y plantulas del mangle rojo, tanto en el arbol como enterrados en la orilla del man-
glar. La ultima fotografia muestra los propagulos sembrados en bolsas en un vivero. Fotografias de G.
Sanchez Vigil.
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degradacion mas rdpida ocurrié bajo condiciones de aguas salobres, y fue asociada
con un ritmo alto de degradacidn por la accién de invertebrados. Dos especies de
anfipodos, Melita nitida y Corophium lacustre, y el cangrejo Rithropanopeus harrisii,
eran consumidores importantes de los desechos de hojas en aguas salobres. Se
estimd que aproximadamente la mitad de la produccién total anual fue exportada
del estuario de las bahias adyacentes en la forma de material en particulas finas
(Roller, 1974). Lo anterior constituye una fuente muy importante de alimento que es
liberado al mary aprovechado por peces que se desarrollan cerca de la costa.

COSTA SUSTENTABLE

éDoénde se encuentran los manglares en México?
Los manglares se encuentran en todas las costas de México, excepto en el noroeste
mas alto del Pacifico. También se encuentran en el Golfo y en el Caribe de México. En
el Pacifico su limite de distribucién estd en Baja California Sur, a la altura de la Laguna
San Ignacioy en el Mar de Cortés en Bahia de los Angeles (Baja California Norte) y en
el Estero del Sargento, en Sonora. En el Golfo de México el limite del mangle negro se
ubicaen el Rio Bravo en el norte de Tamaulipas, y el rojo al sur de la Laguna Madre.

Segun elinventario realizado por CONABIO en el afio 2010, el manglar ocupa
una superficie de 764,486 ha. A nivel estatal, Campeche sigue encabezando la lista en
cuanto a superficie de manglar se refiere (25.8%), seguido por Quintana Roo (16.7%),
Yucatdn (11.9%), Sinaloa (10.1%) y Nayarit (8.7%). Los estados con menor cobertura
son Baja California (0.004%), Michoacan (0.2%) y Jalisco (0.3%). Veracruz tiene el
4.9% (Rodriguez-Zuiiga y colaboradores, 2013). En la figura 23 se presenta una
grafica conlas hectdreas de manglar presentes en cada estado de la Republica.

La superficie de manglar en México se ha reducido de manera importante.
En 1986 nuestro pais ocupaba el sexto lugar a nivel mundial y el segundo en
América. Para 2001, quince aiflos mas tarde, se habia perdido el 20% y México
ocupaba el décimo lugar a nivel mundial y el tercero en América (Blasco y
colaboradores, 2001).

Las algas de los manglares

En los manglares otro componente importante son las algas. Viven sobre los
neumatoforos y al ser plantas, contribuyen a la alta productividad del manglar.
Frecuentemente cuando tocamos una raiz que ha estado sumergida la sentimos
cubierta de una sustancia gelatinosa y podemos ver una capa verde limosa que son
algas. Se les Ilama perifiton. Otra fuente de productividad son las algas pequefias o
microscépicas que se encuentran en el agua alas cuales se les Ilama fitoplancton. Son
responsables de una buena parte de la productividad de los cuerpos de agua como
laslagunas.

CONOCIENDO LOS MANGLARES, LAS SELVAS INUNDABLES Y LOS HUMEDALES HERBACEOQS
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Figura 23. Superficie de manglar en hectareas existente en cada estado en 2010. Datos de Rodriguez-
Zunigay colaboradores (2013).

Los taninos

Los taninos son substancias a las que se les llama metabolitos secundarios, es decir
son el desecho de los procesos de nutricién de las plantas. Los metabolitos
secundarios en los arboles de mangle se almacenan principalmente en la corteza y
madera del mangle rojo. Cuando los taninos se combinan con el agua, ésta se tifie de
un color rojizo-café (figura 24). Los taninos matan las larvas de mosquitos, ya que
aumentan la acidez del agua y también pueden llegar a afectar a otros habitantes del
manglar como los ostiones. Estas sustancias también le sirven a la planta para evitar
gue los insectos se coman las hojas. El mayor contenido de taninos se presenta en el
mangle rojo (Rhizophora), y menor en el mangle negro (Avicennia). La primera sufre
menos herbivoria en las hojas que la segunda. En el siglo pasado, los taninos fueron
muy utilizados para curtir pieles.

Parasitismo y otras interacciones bioldgicas:
depredacion, polinizacion, simbiosis con hormigas
Las interacciones entre insectos y las hojas del mangle son frecuentes, sobre todo en
las fases tempranas de desarrollo. Cuando los arboles producen semillas, muchas
plantulas se establecen y es cuando son visitadas por las mariposas, las cuales ponen
huevos en las hojas mas tiernasy lalarvase alimenta de las hojas para crecer.

Las termitas viven en el manglar y forman colonias que son muy notorias por
el tamafio del termitero (figura 25 a). Estan hechas de lodo, son muy livianas y las
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construyen usando como soporte las ramas. iImaginate un termitero gigante sobre
unadelasramas de mangle!!!

Pero no sdlo las termitas aprovechan el habitat que produce el manglar;
también muchas aranas utilizan los espacios que hay entre las ramas de los arboles
parasujetar sus telarafias y poder atrapar su alimento.

Las flores de los mangles necesitan de un polinizador para fecundarse, y a
esta interaccion se le llama mutualismo. En este tipo de interaccidn tanto la planta
obtiene un beneficio (polinizacién) como el animal que la poliniza (generalmente
obtiene miel o polen). Por ejemplo, el mangle rojo es visitado por abejas, aunque el
viento también puede fecundar las flores. El género Avicennia generalmente es
polinizado por abejas o avispas. También las mariposas contribuyen a la polinizacion
de algunas especies de mangles en Asia como Bruguiera parviflora. Sin embargo, hay
especies de mangles como Sonneratia caseolaris y Durio zibethinus que poseen
flores grandes y que son polinizadas por murciélagos (Tomlinson, 1986). Estas
especies no se encuentran en nuestro pais.

En el ecosistema de manglar se pueden observar otras interacciones, por
ejemplo los cocodrilos alimentandose de peces y pequefios mamiferos, los cangrejos
comiendo hojarasca y los mapaches ingiriendo cangrejos. Es decir, en el manglar no

COSTA SUSTENTABLE
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Figura 24. Agua de manglar rojiza, debido a la presencia de taninos. La primera imagen proviene de un
manglar en Veracruzy la segunda en Campeche. Fotografias de G. Sanchez Vigil.
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Figura 25. Interacciones de los mangles con otros organismos. a) termitero sobre el arbol de mangle rojo,
b) crecimiento producido como reaccion de defensa del arbol, cuando los insectos succionan su savia, ¢)
avispero creciendo entre las ramas de mangle rojo. Fotografias de G. Sanchez Vigil.

se desperdicia nada, ya que lo que no es consumido se desintegra y viaja al mar en
forma de pequefias particulas suspendidas (detritus) que sirven de alimento a
organismos que viven en el mar.

Existen otros organismos pequeiios que casi no se observan a simple vista
por ejemplo los homdpteros, que se alimentan de los fluidos del arbol, y para ello se
posan sobre la corteza del arbol y succionan la savia de éste. Los homdpteros
provocan en el arbol una reaccién de defensa deformando sus tejidos y dando como
resultado una apariencia de crecimiento boludo en algunas ramas. Los homdpteros
son cuidados por hormigas. Es frecuente observar este tipo de crecimiento boludo en
las ramasy zancos de R. mangle (figura 25 b).







Las selvas inundables

éQué esunaselvainundable?
Es una comunidad arbdrea formada por varias especies de
arboles que habitan las planiciesinundables de los rios y la orilla
de rios y lagunas de agua dulce y en ocasiones ligeramente
salobre. Lo componen arboles con base ensanchada o con
prolongaciones laterales y comprimidas del tronco, mejor
conocidas como contrafuertes. AUn no se sabe para qué sirven
estos contrafuertes pero son muy pronunciados en drboles que
tienen su sistema de raices superficial y viven en suelos que al
ser fangosos pierden resistencia. Posiblemente les permiten un
mejor anclaje. Hay varios tipos de selvas inundables, en funcion
de la composicion de las especies y de la dominancia de alguna
deellas. Enlafiguras 26 a 35 se muestran algunos ejemplos.

En la selva inundable se distinguen varios estratos de
arboles, en funcién de su altura. Hay un estrato de arboles altos,
que alcanzan 25-30 m. Esta altura corresponderia a las selvas
inundables llamadas medianas, justamente por esta
caracteristica. En otras selvas el estrato se encuentra entre los 8
y 15 m por lo que se podrian considerar selvas bajas inundables.
En muchas selvas también hay un estrato de menor altura, entre
2 y 5 m compuesto principalmente por arbustos. También hay
un estrato herbaceo no muy denso y las lianas sobre los arboles
abundan. Las enredaderas o lianas pueden crecer hasta el dosel
de los arboles y cubrirlos completamente formando alfombras
sobrelos arboles.

Las selvas inundables permanecen de cuatro a ocho
meses inundadas y en algunos casos mas. Las plantas que habitan
estos ecosistemas han desarrollado adaptaciones para poder
respirar, y para distribuir sus semillas. Incluso muchas de las
semillas de las especies que alli viven pueden germinar y crecer
bajo el dosel, es decir a la sombra de la copa de los arboles.
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éCuantos tipos de arboles hay en unaselvainundable?

Existen varias especies de drboles en las selvas inundables. En nuestro pais son mas
abundantes que las especies de manglar, es decir hay mayor nimero de especies de
arboles de selvas inundables que de mangles. Una descripcidon mds detallada puede
encontrarse en la guia elaborada por Moreno-Casasola y colaboradores (2015). Las
especies mas frecuentesson:

COSTA SUSTENTABLE

Annona glabra, corcho o anona (figura 26).

Es un arbusto o arbol caducifolio, es decir que pierde las hojas aunque solo durante
uno o dos meses, y que alcanza 3-8 m de altura o poco mas, con un tronco de 45 a 50
cm de didmetro con engrosamientos en la base a manera de contrafuertes, en estado
adulto. Sus hojas son simples, de forma eliptica y algo alargada, de 6 a 18 cm de largo
por 4 a5 cm de ancho con el dpice puntiagudo y redondas en la base. Las flores son
solitarias, grandes, los pétalos exteriores son de base mds ancha que la punta, de 2.5
a3cmdelargoyde color cremaoamarilloverdoso. Una caracteristica muy notoria es
la presencia de manchas color rojo intenso en el interior de los pétalos, los cuales son
carnosos. El fruto se parece al de una guandbana pero es de color verdoso-amarillo y
de cdscara lisa; las semillas son de color café y estan cubiertas por una pulpa amarilla
y aromatica. Las flores tienen un olor intenso a perfume y son polinizadas por
escarabajos. La floracidon se produce durante los meses de marzo a junio.

CONOCIENDO LOS MANGLARES, LAS SELVAS INUNDABLES Y LOS HUMEDALES HERBACEOS

Pachira aquatica, apompo o zapote reventador (figura 27).
Es un arbol que cuando adulto alcanza de 4 a 30 m de altura y tiene una copa
extendida. El tronco tiene un didmetro de 25-60 cm (hasta 90), con contrafuertes; la
corteza es lisa, y de color gris a mas o menos parda. Las hojas estan agrupadas al final
de las ramas y tienen de cinco a nueve foliolos que surgen de la base y que llegan a
medir algo mas de 20 cm. La hoja es de textura papiracea a coriacea, el haz (la parte
superior) de la hoja es liso sin pelos ni vellosidades, en ocasiones de color rojizo y por
abajo tiene vellosidades muy finas con nervaduras prominentes. Las flores son
grandes y llamativas, generalmente solitarias, o algunas veces se encuentran juntas
dos o tres. Los pétalos de las flores parecen listones ya que son largos y angostos (9 a
17 cm de largo, 2 cm de ancho), de color verdoso, amarillento o blanquecino. La flor
posee numerosos estambres (200 a 260), por lo que parece un pequefio plumero de
color blanco y rojo. Los frutos son de color café, muy grandes; pueden llegar a pesar
mas de 1.5 kilos y sus semillas, aunque son de gran tamafio (3 a 5 cm), flotan en el
agua. La floracion se da en los meses de noviembre a enero y los frutos maduran de
enero aseptiembre.

Las flores de Pachira aquatica son polinizadas por murciélagos, y para atraer
a su polinizador despiden un fuerte olor a fruta o a material fermentado, ademas de
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gue tienen gran cantidad de néctary polen. La madera es suave y ligera y sirve para la
fabricacion de pulpa para papel, cajas y embalajes y para algunos trabajos de
carpinteria. El frutoy las hojas mas jovenes son comestibles. También es usada como
cerca viva, como lefiay como arbol ornamental. A la cdscara del fruto se le confieren
propiedades medicinales para controlar la diabetes.

Ginoria nudiflora, guayabillo (figura 28).

Es un arbol de 5-40 m de alto, robusto, vistoso por la apariencia de su tronco,
ramificado casi desde la base y llega a alcanzar hasta un metro de diametro. Su
corteza se desprende, es de color café claro o gris metalico y sus ramas son
retorcidas, lo que hace que parezca con manchas alargadas, haciéndolo muy
Ilamativo. Las hojas son sésiles, es decir que no tienen un pecioloytienende3a8
cm de largo; son angostas y de forma eliptica alargada. Las flores forman una
inflorescencia compuesta por 4 a 12 flores, lila palido e incluso también pueden
ser blancas. Las flores son muy pequeiiitas (5 a 14 mm de largo). El fruto es de
color rojo oscuro al madurar, y también es muy pequeio y redondo (3-4 mm). La
floracion se produce de noviembre a marzo. El uso mds comun para esta especie
eslefia.

Ingavera, chalahuite (figura 29).

Es un arbol de diez metros de alto y con didmetro del tronco de 20 cm con la corteza
lisa o con ligeras fisuras, perteneciente a la familia de las leguminosas. Las hojas son
grandes y estan dispuestas en espiral y son compuestas con cinco 6 siete pares de
foliolos, opuestos uno al otro. La inflorescencia forma racimos que estan en las axilas
entre el peciolo de la hoja y el tallo, con una longitud de 6 a 15 cm y tienen una
pubescencia densa. Las flores son blancas-verdosas, suavemente perfumadas,
pequefias. El fruto es una vaina larga y delgada, de 5 a 30 cm de largo, de color café
dorado con textura de terciopelo, por la pubescencia que presenta, y con cuatro
costillas. Este arbol presenta flores durante los meses de septiembre a noviembre. El
fruto es comestible y en general el arbol es una buena alternativa para ser usado
como sombra.

Ficus spp., higueras de varias especies (figura 30).

En las selvas inundables es frecuente encontrar arboles que cominmente se conocen
como higueras o matapalos. Pertenecen a la familia de las Moraceaes y al género Ficus.
Alcanzan alrededor de 30 metros, con troncos anchos y contrafuertes bien
desarrollados. Tienen latex blanco. Las hojas son grandes, lisas, gruesas. Las flores son
muy pequefiasy el fruto parece un pequefio higo que se llama sicono. Entre las especies
asociadas a las zonas inundables se encuentra F. cotinifolia, F. insipida y F. obtusifolia,
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Figura 28. Estructuras del guayabillo (Ginoria nudiflora). a) vista del arbol, b) tronco bifurcado con
corteza caracteristica, ¢) acercamiento a la corteza que se desprende, d) hojas.

por mencionar algunos. Una caracteristica que ayuda a reconocer a las higueras es que
la yema de la nueva hoja en la punta de la rama es grande y muy caracteristica,
asemejando la punta larga de un lapiz, envuelta. A continuacién se dan detalles
particulares de cada especie. Ficus cotinifolia se conoce como higuera, higuera chica o
higuera negra y es tolerante a muy diversas condiciones y de amplia distribucién por lo
gue también puede ser encontrado en otros tipos de selvas y a la orilla de los rios
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formando parte de los bosques de galeria o riparios. Ficus insipida se llama también
amate, higuera blanca o higuera macho, y también se le puede encontrar a orillas de los
rios. Los usos que se le dan cominmente son medicinales, ornamentales y como
sombra. Ficus obstusifolia es conocido como higo, higuera o higuera colorada. Esta
especie se puede localizar también en las selvas bajas caducifolias y en las selvas
medianas subcaducifolias. En general se usa como forraje ademas de que el fruto es
comestible.

Tabebuiarosea, roble (figura 31).

Es un arbol grande que alcanza los 25-30 metros de alto y un didametro de alrededor
de un metro. La corteza es gris oscura con grietas verticales. Las hojas se agrupan al
final de las ramas, con forma palmada, con cinco foliolos con forma de elipse que
terminan en punta, grandes (10-35 cm de largo). Las inflorescencias también son
grandesy vistosas, en forma de racimos en las puntas de las ramas, con flores de color
rosa-lila y a veces blancuzcas o aun purpuras. Cada flor es grande, con forma de un
tubo de unos 5 cm de largo. El fruto es una capsula delgada y larga que se abre para
liberar numerosas semillas aladas. Florece de diciembre a marzo, cuando pierde casi
la totalidad de las hojas, siendo muy llamativo. La madera se usa para construccion.
Es una planta medicinal y ornamental.

Las palmas

Las palmas se encuentran frecuentemente asociadas a las zonas inundables. En
algunas dreas sélo se observan unas cuantas palmas sobresaliendo de las copas de
los arboles, sin embargo en otras regiones pueden ser los elementos dominantes. Las
semillas de algunas de estas palmas pueden flotar en el agua de las selvas
inundables. Las palmas son un recurso frecuente de material de construccion. Sus
hojas son usadas para techar casas y de sus troncos se obtienen tablones que son
usados para construir las paredes.

Attalea butyracea, coyol real, palmareal, corozo (figura 32). (Es sinénimo de Attalea
liebmanniiy de Scheelea liebmanii).

Son palmas de hasta 20 m de alto y 60 cm de didmetro. Son notorias las
marcas en forma de anillos alrededor del tronco que dejan las hojas cuando se
desprenden. Las hojas son numerosas y pueden tener hasta 7 m de largo. De cada
hoja se desprenden numerosas laminas foliares en forma de listones angostos de 1.5
mde largo. Lainflorescencia es un racimo colgante de gran tamario, hastade 1.5 mde
largo, con flores aromaticas. El fruto tiene la forma de una nuez, peromaslargo(5a 7
cm de largo) que ancho. Florece y fructifica de abril a septiembre. Llega a formar
manchones casi puros y también puede vivir en el manglar, la selva mediana
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Figura 31. Estructuras del roble o macuilli (Tabebuia rosea). a) vista del arbol en flor, b) flores, ¢) frutos
en forma de vainas, d) hojas, ¢) plantulas, ¢) tronco. Fotografias de G. Sanchez Vigil.

~N
00



STGVANNNI SYA13S SV

‘TISIA Zoyoues ‘D) 9P selJeIS0)0,] "0[ons [d US Se[[Iwas (2 ‘SaI0[)
op owrorl (P ‘soniy ap owroel (9 ‘oouod (q ‘rewrfed [op ISIA (e ((p2op.4d1nq vajpiyy’) €21 [0K00 ewifed B Op seimonnsy *7¢ eaniy



subcaducifolia, borde del tular (humedales herbaceos donde domina Typha spp.), y
las selvas a orilla de los rios. Es usada como material para la construccién, y también
escomestible ya que su frutoylasemillasonricos en aceites.

Roystonea dunlapiana, palmayagua (figura 33).

Son palmas de mas de 20 m, en ocasiones alcanzando hasta 30 m, con un tronco
delgado, que en la parte superior es liso y verde brillante. Regularmente tienede 10 a
14 hojas, las cuales pueden llegar a medir de 3 a 5 m. Estan compuestas por mas de
100 pares de laminas foliares angostas de 70 a 100 cm de largo que se desprenden de
cadalado de la vena principal de la hoja. La inflorescencia es similar a un racimo pero
en vez de estar colgando se encuentra hacia arriba, como desafiando a la gravedad.
Las flores son pequefias (5-6 mm). El fruto es purpura cuando maduray de 13 mm de
largo y la semilla mide aproximadamente 7 mm de largo. La palma produce flores y
frutos de abril y junio. La produccidon de frutos coincide con la presencia de
inundacion de las selvas inundables. Cuando el fruto cae se mantiene flotando hasta
gue la semilla se libera. La palma yagua se usa como ornamental, y los frutos como
alimento para el ganado. De su tallo se obtienen tablones para hacer las paredes de
las palapas.

COSTA SUSTENTABLE

CONOCIENDO LOS MANGLARES, LAS SELVAS INUNDABLES Y LOS HUMEDALES HERBACEOS

Sabal mexicana, coyol real, palma apachite, palma redonda (figura 34). Es una
palma de hasta 20 m de alto y 30 cm de diametro. En el tronco quedan restos de las
ramas en gran parte de su longitud. Las hojas tienen forma de abanico y pueden
llegar a medir hasta 2 m de largo. La inflorescencia es un racimo del mismo largo que
las hojas con muchas flores blancas, fragantes, de 3-5 mm de largo. El fruto tiene
forma de nuezy es redondo, pero achatado en los extremos. Es de un color moreno-
oscuro cuando madura. Esta palma se puede observar con flores durante los meses
de enero aabril. Es usada para la elaboracién de artesanias, las hojas para techado de
casas y el fruto es comestible. Cubre potreros mal cuidados asi como llanuras
anegadas durante latemporada de lluvias.

Los sauces

Otros arboles frecuentes son los conocidos como sauces, pertenecientes a la familia
Salicaceae. Tiene varias especies que se encuentran en las selvas inundables o las
orillas de los rios. Cuando llueve mucho, estos arboles pueden ser arrastrados por las
corrientes de los rios, aunque son capaces de retofiar al quedar varados y
parcialmente enterrados.

Salix humboldtiana, sauce (figura 35). (A veces también llamado por su sindnimo
Salix chilensis).
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Es un arbol con altura muy variable, encontrandose individuos entre 5y 25 m de alto.
La corteza presenta fisuras profundas y es de café claro a oscuro, y la interna es de
color rosado. Las hojas son alternas, grandes y muy alargadas (6 a 15 cm de largo)
pero muy angostas (0.5 a 1.5 cm de ancho) de color verde intenso. Las flores forman
conjuntos que se producen junto con las hojas nuevas, sobre las ramas pequefias, de
colorverde amarillento. Tiene flores masculinas y femeninas en los meses de febrero
a abril. La fruta es una pequefia capsula verdosa (2.5-6 mm de largo). Las semillas son
dispersadas por el viento, envueltas en un abrigo denso de pelos blancos. Ademds de
orillas de rios, se puede encontrar en humedales herbaceos como los tulares. Es
usada para cerca, construccién y como ornamental. Las ramas jévenes se usan para
ligar canastos.

COSTA SUSTENTABLE
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En las selvas inundables hay un sotobosque compuesto por diversos arbustos siendo
frecuentes las especies de las familias Piperaceae y Flacourtiaceae. Los arbustos mds
comunes de la familia Piperaceae son Piper amalago y Piper auritum. Los tallos
presentan entrenudos, y las hojas estan abrazadas a los tallos. Para soportar la falta
de oxigeno en el suelo provocado por los periodos de inundacidn estas especies
presentan raices adventicias. Los arbustos de la familia de las Piperaceae se
reconocen por los engrosamientos de los entrenudos en las ramas.

Las lianas: entre el estrato arboreo y el arbustivo se encuentran lianas las cuales
llegan incluso a las copas de los arboles de mas de 25 m de alto. Las mas frecuentes
son Dalbergia brownei (figura 36) e Hippocratea celastroides (figura 37).

iQué arboles de Ia selva inundable conoces?
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¢Como es el ambiente de estas selvas?

El hidroperiodofluctiaalolargo delafio. Durante la época de secas las selvas pierden
tanta agua que es posible caminar sin ningln inconveniente entre los arboles, pero
cuando es época de lluvias tienes que entrar a la selva mojandote las botas, o en lan-
cha o cayuco. El paisaje es muy diferente en cada una de estas épocas. Pero al igual
gue en el manglar, también son diferentes la cantidad de oxigeno en el suelo y los
procesos fisiolégicos de las plantas durante las secas y lluvias.

El suelo es muy lodoso cuando estd humedo e incluso cuando caminas te
puedes hundir hasta la rodilla. Los poros entre las particulas de suelo estan llenos de
agua. El suelo tiene mucha materia orgdnica, y también es posible observar una gran
cantidad de hojas en el suelo y entre ellas muchos animales pequefios y hongos que
ayudan areintegrar la materia organica al suelo.

Durante la época de lluvias las tormentas fuertes producen grandes avenidas
de agua que se desbordan de los cauces de los rios y entonces se extiende una pelicu-
la de aguas quietas sobre la planicie de inundacidn. Las crecientes son asombrosas, y
el agua puede llegar a subir hasta dos metros de altura. jTe imaginas a los arboles,
quietosy esperando a ser bafiados! Al mantenerse con poco movimiento, estos hume-
dales ayudan a filtrar el agua lentamente y a cargar los mantos fredticos. Ademas, la
materia orgdnica se disuelve en el agua, los nutrientes se distribuyen y fluyen hacia
las planicies de inundaciény hacia los humedales mas costeros como los manglaresy
las lagunas. De este modo los peces, camarones y organismos filtradores se pueden
alimentar, tanto los que viven en la selvainundable, como los de otros humedales.

Toda el agua que entra al sistema tiene que salir y hay varias posibilidades.
Una de ellas es el desbordamiento de los rios, que contribuye a llevar sedimentos y
nutrientes a las tierras aledafias, siendo asi fertilizadas por un proceso natural. Tam-
bién el agua puede fluir hacia el mar a través de los rios y de esta forma también llevan
nutrientes hacia la costay finalmente enriquecen el mar. Al igual que en los manglares,
el hidroperiodo y el balance de entradas y salidas del agua son determinantes para la
vida de la selva inundable. La principal diferencia en este caso, es que las mareas no
tienen importancia como entrada de agua y tampoco como salida. El agua dulce pro-
veniente de las lluvias, del caudal de los rios y escurrimientos superficiales y subsuper-
ficiales, es la responsable de estos cambios estacionales. Asi, el agua dulce que entray
sale tiene varios origenes y destinos y cumple un rol fundamental al distribuir un gran
aporte de nutrientes que beneficia a todos los habitantes del humedal.

LAS SELVAS INUNDABLES

éPor qué pueden vivir las plantas donde esta inundado?

Los arboles y arbustos de las selvas inundables viven bajo condiciones de ausencia o
escasez de oxigeno, al igual que los manglares. La diferencia es que no se enfrentan a
condiciones de salinidad. Los arboles que viven en las selvas inundables también



tienen adaptaciones para vivir durante los meses en que sus raices y parte de sus
troncos permanecen debajo del agua. Las raices presentan tejido de aerénquima, al
igual que las hojas. Este tejido es semejante a una esponja con muchos espacios de
airey esto ayuda a absorber oxigeno, el cual estd poco disponible en el suelo durante
los periodos de saturacion de agua (verlafigura 15).

Las semillas son generalmente grandes y las de algunas especies pueden
flotar y esto les ayuda a transportarse de un lugar a otro. Ademads, pueden durar
flotando meses y seguir siendo capaces de germinar y dar origen a plantas sanas una
vez que bajaelaguay quedansobre el lodo (Infante Matay Moreno-Casasola, 2005).

Los contrafuertes parece ser que ayudan a darle fortaleza a los arboles
cuando existe flujo de agua. Esto ayudaria a disminuir la fuerza del agua, ademas de
gue al expandirse un contrafuerte debajo del suelo, el sistema de raices también se
extiende dandole mayor soporte a los arboles, sobre todo aquellos de raices
superficiales.

COSTA SUSTENTABLE

CONOCIENDO LOS MANGLARES, LAS SELVAS INUNDABLES Y LOS HUMEDALES HERBACEOS

éSabes en que meses se inunda la selva?
éHas notado diferencias en anos lluviosos y secos?
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éPor qué no puedenvivir donde el agua es salada?

Las selvas inundables algunas veces pueden soportar aguas salobres, es decir con
una baja o muy baja cantidad de sal. Sin embargo, no pueden mantenerse en
sistemas con alta concentracién de sales en el agua porque no tienen adaptaciones
para eliminar el exceso de sal. Sus semillas tampoco soportarian la salinidad por lo
gue seria dificil que germinen y se establezcan plantulas naturalmente. Una
excepcién es el apompo o zapote reventador (Pachira aquatica), la cual puede
germinar inclusive con una salinidad en agua superficial de 20 ppt y se puede
establecer junto con los arboles de manglar, sobre todo en los bordes de éstos. Por
ello es frecuente encontrar gradientes del manglar a la selva inundable que
obedecen a los cambios de agua salina a agua dulce. Un ejemplo de ello en las zonas
de Ciénaga del Fuerte y de La Victoria en el municipio de Tecolutla, Veracruz. Se
pueden ver arboles de mangle rojo junto a arboles de apompo y donde ya no se
inunda hay encinos tropicales. i Dificilimaginar esta mezcla, pero existe!!

éDe qué tamaiio sonlos arbolesy que tan productivos son?

Los hay de varios tamafios, por ejemplo P. aquatica, el apompo, puede medir desde 4
m hasta 30 m de alto. Annona glabra alcanza de 4 a 12 m, Inga vera (cantarrana) es
un arbol bajo con un altura de 6 m. Otras especies frecuentes como los Ficus, pueden
tener hasta 30 m. Son tan productivos como los manglares, ya que producen entre9y
15toneladas de hojarasca por afio (Infante Mata y colaboradores, 2012).

éCuantos tipos de selvas inundables hay?

Las selvas inundables, a diferencia de los manglares, estan formadas por muchas
especies y son muy variables en su composicion de especies, tamafio y aun
funcionamiento. Se pueden clasificar en selvas bajas (10-15 m) y selvas medianas
(hasta 30 m), pero, équé las hace diferentes?: principalmente la composicion y la
altura de las especies que habitan en cada una de ellas asi como la pérdida de hojas
de las principales especies que las componen durante las temporadas de secas
(figura 38).

Por ejemplo, hay selvas donde el arbol mas frecuente es Pachira aquatica. Estas
selvas conocidas como “apompales” se consideran medianas, pues esta especie
puede llegar a medir hasta 30 m. En cambio, si el arbol mas frecuente es Annona
glabra, la selva serd baja pues los drboles solo alcanzan los 12 m. Asi mismo, laanona
pierde sus hojas durante un periodo corto de tiempo durante los meses de
noviembre a enero, por lo que se considera una selva caducifolia (cuando es la
especie dominante) o subcaducifolia (cuando estd acompafada de otras especies
gue no pierden sus hojas). Cuando no pierden sus hojas a lo largo del afio y las copas
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de los drboles se mantienen siempre verdes, se llaman perennifolias. Se consideran
selvas subcaducifolias cuando una parte de los arboles pierde sus hojas durante un
periodo del afio. Las variaciones en la composicidn de especies, que frecuentemente
obedece alos niveles y al tiempo que se mantiene la inundacién, hace que se tengan
selvas de zapote, selvas de anona, selvas de higueras, entre otras (Moreno-Casasola
e Infante Mata, 2010).

En el sureste de México también se han descrito otros tipos de selvas (Orozco
y Lot, 1974). La primera estd caracterizada por Annona glabray Chrysobalanus icaco
(conocido como icaco), y puede ser considerada como una selva baja perennifolia
inundable ya que se mantiene con hojas verdes todo el afio; tiene de 2.5a 4.5 m de
altura y las especies acompafiantes mas frecuentes, ademds de la anona y el icaco,
son la palma Acoelorrhaphe wrightii, leche amarillo o Calophyllum brasiliense, las
higueras (Ficus cotinifolia, F. padifolia) entre otras. Un segundo tipo de selva estd
caracterizada por Calophyllum brasiliense y varias especies de Calyptranthes, y
puede considerarse como selva baja subperennifolia o como subcaducifolia
inundable. Mide de 5 a 7 m de altura y presenta un estrato herbaceo constituido
basicamente por las plantulas de |las especies arbéreas dominantes.

En Tabasco, Quintana Roo y Campeche se presenta una asociacion
constituida por Haematoxylum campechianum, conocida localmente como “tintal”
por el arbol dominante que es el palo de tinte o palo de Campeche. Este tipo de
vegetacion se establece sobre suelos con abundante material calcareo y con un alto
porcentaje de materia orgdnica. En muchas zonas esta selva fue talada para sacar la
maderay hoy en dia solamente cubre pequefias extensiones.

Otros tipos de selvas bajas inundables estan constituidas por Metopium
brownei (conocida localmente en Yucatan como “chechenal”). Esta especie tolera la
inundacién y la baja salinidad, por lo que puede crecer en ecotonos o bordes con el
manglar en el norte de Yucatan, donde los arboles alcanzan los 12 m de altura. En
ocasiones se asocia al zapote (Manilkara zapota). Las asociaciones de Metopium
brownei con Bucida buceras y Haematoxylum campechianum son conocidas
localmente como “puktales”; crecen en parches aislados en la Peninsula de Yucatan.
Algunas otras son mds bien arbustivas como el mucal, formado por Dalbergia
brownei. Como puedes apreciar en estas descripciones, en algunas selvas los arboles
dominantes son dos o mas especies y generalmente la composicion de arboles varia
deselvaaselva.

No se conoce la superficie que ocupan las selvas inundables en México. Se
distribuyen alolargo del Golfo de México y Caribe, de Veracruz a Quintana Rooyenel
Pacifico en Chiapas y Oaxaca principalmente. Hay pequeiios manchones en otras
regiones, sobre todo a las orillas de los rios donde se forman planicies de inundacion.
Siguen siendo muy abundantes en el Caribe, pero en Veracruz casi han desaparecido
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Ocupaban grandes extensiones sobre las planicies de inundacién, pero hoy en dia
éstas han sido ocupadas por cultivos, potreros y aun ciudades. Es uno de los tipos de
vegetacion mas destruidos en México.

éPuedo encontrar selvasinundables ala orillade los rios?

Si, puedes encontrar selvas inundables a la orilla de los rios. Muestra de ello son las
selvasripariasy bosquesy selvas de galeria. Pero actualmente han sido muy taladas e
incluso muchos rios ya no tienen niun sélo arbol en sus orillas. Los arboles que estdn
a la orilla del rio ayudan a detener el suelo y evitar que se erosione y vaya a dar al
fondo del curso de agua y azolvarlo. Ademas, ayudan a disminuir la fuerza del agua de
inundacién cuando las lluvias son muy fuertes. Estos habitats riparios proporcionan
casayalimento avarias especies de peces, crustaceos e insectos acuaticos.

COSTA SUSTENTABLE

CONOCIENDO LOS MANGLARES, LAS SELVAS INUNDABLES Y LOS HUMEDALES HERBACEOS

é¢Como sereproducen los arboles de las selvas inundables?

Los arboles de las selvas inundables poseen semillas que son capaces de flotar y de
este modo se mueven de un lugar a otro utilizando las corrientes de agua como
medio de transporte. Muchas de las semillas mientras flotan, terminan de madurar.
En cuanto se depositan en el suelo germinan rapidamente. Asi, dan origen a una
plantula que es capaz de crecer muy rapido. Muchas de ellas son de tamafio mediano
a grande, por lo que tienen reservas que ayudan a la planta a iniciar su nueva vida.
Recordemos que solo disponen de un corto periodo de tiempo antes de que la selva
se vuelva a inundar. Otra forma de dispersar sus semillas es a través de los animales
que las consumen, por ejemplo, los pdjaros y los mamiferos se comen los frutos y
trasladan las semillas de un sitio a otro en su estdmago. Finalmente las depositan
junto con las excretas y algunas semillas son capaces de germinar.

No todas las plantulas tienen éxito en su establecimiento. Ello se debe, entre
otras razones, a que en las selvas inundables durante la época de lluvias sube el nivel
de agua y entonces puede ahogar a las plantas que son cubiertas totalmente por el
agua. Por eso, las semillas grandes dan origen a plantulas grandes que se pueden
desarrollar en periodos de tiempo cortos y asi evitar que la inundacion las cubra
totalmente.

Como has podido apreciar, las selvas inundables son tipos de humedales
muy diferentes a los manglares, pero de igual importancia. Se encuentran
frecuentemente lado a lado, pero las selvas han sido taladas hasta casi desaparecer.
Sin embargo su importancia aln no ha sido reconocida por la sociedad. Para ello el
primer paso es conocerlasy difundir su relevancia.
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iQué selvas inundables conoces? ;Puedes describirlas?
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Los humedales herbaceos

Son zonas inundables cubiertas por plantas herbaceas, comun-
mente conocidas como ciénagas o pantanos. Forman desde
pequeiios manchones en depresionesy hondonadas hasta gran-
des extensiones en las planicies de inundacién o en las orillas de
los lagos.

éCuantos tipos hay?
Hay muchos tipos de humedales formados por hierbas, ya que
son los tipos de plantas mas frecuentes en los humedales. Esta
forma de vida o de crecimiento, a diferencia de los arboles y
arbustos que son lefiosos, no forman tallos con lefio y por lo
tanto su altura estd limitada. El crecimiento lefioso permite
sostener arboles de gran altura, pero el crecimiento herbaceo
solo permite hierbas y entre las mds altas estan los carrizos y el
tule o nea, que llegan aalcanzar los cuatro metros.

Entre las hierbas hay varias formas de crecimiento.
Estdn las hierbas con raices en el suelo pero que crecen erectasy
sobresalen del agua, siendo las mas abundantes. Ejemplo de
ellos son los pastos que se conocen como enraizadas emergen-
tes (figura 39) o algunas trepadoras. Hay otras herbdceas de
tamafio mas pequeno que también estan enraizadas pero no
sobresalen del agua (enraizadas sumergidas) o las herbaceas
enraizadas con hojas flotantes sobre la superficie del agua, o las
que flotan libremente sobre el agua o bien estan sumergidas
pero no enraizadas (figura 39). Estos distintos tipos de creci-
miento forman comunidades que se llaman cominmente tula-
res o tifales, carrizales, popales, ciénagas.

¢Como es suambiente y dénde los puedo encontrar?

Los humedales herbaceos habitan en hondonadas o depresio-
nes donde se acumula el agua o bien a la orilla de arroyos o rios.
Pueden forman comunidades sumergidas en el fondo de lagos y
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Figura 39. Distintos tipos de formas de crecimiento de las plantas herbaceas de los humedales. a) enraiza-
da emergente: Typha domingensis, Cyperus articulatus, Mikania micrantha; b) enraizada sumergida:
Halodule wrightii, Vallisneria americana, Ruppia maritima, Cabomba palaeformis, c) enraizada con
hojas flotantes: Nymphoides indica, Nymphaea ampla, Nelumbo lutea; d) sumergida no enraizada o libre
sumergida: Ceratophyllum demersum, Utricularia spp.; ¢) libre flotadora: Pistia stratiotes, Eichhornea
crassipes.

lagunas. También se localizan alrededor de selvas inundables o matorrales. Muchas
veces, dependiendo de la profundidad del agua, se pueden encontrar distintas for-
mas de crecimiento en una misma hondonada. La figura 40 muestra distintos tipos de
humedales herbaceos. Los tulares o tifales estdn dominados por individuos de nea o
tule con hojas angostas y largas, que pertenecen a la familia botadnica Typhaceae. La
especie dominante en las zonas tropicales es Typha domingensis. Habita aguas dul-
ces o ligeramente salobres generalmente poco profundas ya que se enraizan en el
fondo. Este tipo de humedales a veces son tan productivos que forman colchones
flotantes conocidos localmente como tembladeras.

Los carrizales y juncales estan dominados por especies de la familia de los
pastos (Poaceae) y/o de las Cyperaceas. Entre las principales estan Phragmites com-
munis, Cladium jamaicensis, varias especies de Cyperusy de Scirpus.

Los popales son comunidades del Golfo de México y norte de Chiapas inun-
dadas por agua dulce con una profundidad de 50 cm a 1.50 m formados por plantas
de hojas anchas y grandes que sobresalen del agua, formando masas densas. Las
especies mas frecuentes son Pontederia sagitatta, Thalia geniculata, Sagittaria lan-
cifolia, entre otras muchas.
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La proteccion de las plantas de los humedales

Algunos de las plantas que habitan los manglares, las selvas
inundables y los humedales herbaceos estan contemplados
dentro de la norma mexicana llamada NOM-059-SEMARNAT-
2010, es decir dentro del listado de especies que México ha
decidido proteger legalmente. Las categorias de riesgo que utili-
za estd norma son cuatro y dependen de la magnitud de riesgo
gue tiene cada especie de desaparecer. A continuacion te expli-
camos cada unade las categorias:

E=Probablemente extinta en el medio silvestre
P=En peligro de extincion

A= Amenazadas

Pr=Sujetas a proteccién especial

Las cuatro especies del manglar estan sujetas a proteccion espe-
cial (Pr). Recordemos que son Conocarpus erectus, Laguncula-
ria racemosa, Rhizophora mangle y Avicennia germinans. Las
especies de la selva inundable que estan sujetas a proteccion
especial (Pr) son las palmas Roystonea dunlapiana y Roystonea
regia.

Otras especies herbaceas de humedales que se encuen-
tran amenazadas (A) son Nuphar luteum (nenufar), Nymphaea
mexicana (ninfea), Nymphaea odorata y Nymphaea gracilis,
catalogada en peligro de extincién (P) se encuentra Nymphaea
novogranatensis. Estas especies se encuentran en espacios de
agua abiertos y de poca corriente, algunas veces colindantes
con las selvasinundables.
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Los animales de los humedales

Los manglaresy las selvas inundables albergan gran cantidad de
fauna desde mamiferos hasta invertebrados. Los animales
utilizan tanto el propio bosque y las zonas cubiertas de plantas
herbaceas como los cuerpos de agua asociados, sobre todo las
partes someras de las lagunas costeras. Los animales de los
humedales se pueden dividir en los que viven permanente-
mente en ellos, los que visitan los humedales durante la época
de secas y los migratorios. Estos ultimos corresponden
principalmente a las aves. Una descripciéon mas detallada puede
encontrarse en la guia elaborada por Moreno-Casasola vy
colaboradores (2015).

Mamiferos
Hay muchos mamiferos que viven en el manglar o en los canales
y lagunas que se forman, asi como en las selvas inundables y los
humedales herbdceos. Se enlistan los principales y se anota su
estatusenla NOM 059 (figura41):
Roedores de varias especies, principalmente del género
Oryzomis (por ejemplo O. palustris- NOMO059-A)
Nutria de agua (Lontra longicaulis)
Grison (Galictis vittata, NOMO059 -A)
Mapache (Procyon lotor)
Tapir (Tapirus bairdii, NOMOQ059 -P)
Tlacuache acuatico (Chironectes minimus, NOMOQ59 -P)
Castor (Castor canadensis, NOMO059 -P), sobre todo
en el norte del pais
Rata almizclera (Ondatra zibethicus), algunos afios
tuvo una amplia distribucion,
Manati (Trichechus manatus, NOMO59 -P) en los
estuarios del Golfo y Caribe de México,
Murciélago pescador (Noctilio leporinus) se alimenta
de peces en ambientes riberinos.
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Reptiles
Numerosos reptiles hacen uso de estos ecosistemas (figura 42). Entre los principales
estan:
Cocodrilos (Crocodylus moreletii y Crocodylus acutus, las dos especies
estan dentro de la NOMO59 -Pr)
Caimanes (Caiman osclerops), aunque son raros
Teterete comun (Basiliscus vittatus)
Iguanaverde (/Iguanaiguana, NOMO59 -Pr)
Lagartijon o coapeche (Cnemidophorus deppei)
Mazacuata, tatuana o boa (Boa constrictor, NOMO059 -A)
Culebranegra, ratonera (Drymarchon corais)
Las tortugas son mas frecuentes en los pantanos de agua dulce:
Tortuga lagarto o serevengue (Chelydra rossignoni, NOMO059 -Pr)
Pochitoque negro o montera (Kinosternon acutum NOMO59 -Pr)
Chopontil, taiman o joloque (Claudius angustatus, NOMO059 -Pr)
Tortuga pinta ojicotea (Trachemysvenusta NOMO059 -Pr)
Algunas también viven enlos manglares:
Chachagua o pochitoque (Kinosternon leucostomum, NOMOQ59 -Pr)
Casquito (Kinosternon scorpioides cruentatum NOMO59 -Pr)
Tortuga tres lomos, guao o guaruso (Staurotypus triporcatus NOMO59 -Pr)

Anfibios
Sapo (Incilius valliceps)
Sapito charquero (Hypopachus variolosus)
Ranita grillo (Dendropsophus microcephalus)
Rana de ojos rojos (Agalychnis callidryas)
Salamandra o tlaconete (Bolitoglossa platydactyla)
Sirena o anguilla (Siren intermedia)

Aves

En los manglares y esteros es posible encontrar una gran variedad de aves que utili-
zan estos ambientes para reproducirse, alimentarse o descansar. Utilizan los arboles
para anidary paraacechar peces para alimentarse. Otras aves usan las planicies lodo-
sas que se forman durante marea baja en los esteros y lagunas o bien en las orillas de
los mangles para extraer fauna del suelo.

Las garzas (Ardeidae), las cigliefias (Ciconiidae), las anhingas (Anhingidae),
los cormoranes (Phalacrocoracidae), al igual que los ibis y las espatulas (Threskiornit-
hidae) anidan formando colonias tanto en humedales arbdreos como los manglares.
Los pelicanos (Pelecanidae) utilizan humedales arbustivos y los flamingos anidan
sobre planicieslodosas aledafias a las zonas de manglar. Las garzas mds comunes son:
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Garza cuchardn (Cochlearius cochlearius)

Garcita verde (Butorides virescens)

Garzén blanco (Casmerodius albus)

Garzagarrapatera o ganadera (Bubulcus ibis)

Garzablanca (Ardea alba)

En especial las garzas, cigliefias, flamingos (Phoenicopteridae), ibises y espatulas se

les considera aves vadeadoras de patas largas (figura 43). Las garzas tienen cuello y

picos largos, puntiagudos y fuertes que utilizan para capturar pecesy otros animales.

Los ibisestienen un pico curveado para enterrarlo en ellodoy extraer pequefios orga-

nismos, mientras que las espatulas, flamingos y cigliefias tienen picos muy especiali-

zados para obtener alimento. En general se alimentan en zonas pantanosas, lodosas,
poco profundas donde caminan buscando su alimento.

Una de las familias mas diversas es la de los patos y gansos (Anatidae) que
sonvisitantes frecuentes de los humedales. La mayoria requieren de cuerpos de agua
abiertos, con diferentes profundidades y rodeados por vegetacidén que les brinde
proteccién. 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 Sudamérica. Desde el punto de vista de la caceria representan
una opcién econdmica importante. Uno de los mas llamativos es la cerceta de alas
azules (Anasdiscors). Otros frecuentesson:

Pijije aliblanco (Dendrocygna autumnalis)

Pato cuchardn (Anas clypeata)

Dentro de la familia Anhingidae, el pato buzo (Anhinga anhinga) es un visitante fre-
cuente de los lagos y lagunas. Las gaviotas de la familia Laridae utilizan los cuerpos de
aguadelaslagunas costeras para obtener peces (figura 44).

También hay numerosas especies de las familias de aves playeras, las cuales
utilizan las planicies lodosas para alimentarse de invertebrados (figura 44). Entre las
mas frecuentes estan:

Chorlo gris (Pluvialis squatarola)

Chorlito de collar (Charadrius collaris)

Chorlito semipalmado (Charadrius semipalmatus)

Avoceta piquirrecta (Himantopus mexicanus)

Avoceta piquicurva (Recurvirostra americana)

Jacananortefia (Jacana spinosa)

Patamarillas menor (Tringa flavipes)

Playero pihuihui (Catoptrophorus semipalmatus)

Playerito alza colita (Actitis macularius)

Zarapito cabecirrayado (Numenuis phaeopus)

Zarapito piquilargo (Numenius americanus)

Costurero piquicorto (Limnodromus griseus)
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Costurero de agua dulce (Limnodromus scolopaceus)

Candelero americano (Himantopus mexicanus)
Hay otras aves que no se consideran como tipicas aves acuaticas o vadeadoras, sin
embargo es frecuente encontrarlas en estos humedales.

Aguila pescadora (Pandion haliaetus)

Aguililla negra de manglar (Buteogallus urubitinga, NOMQ59 -A)

Zopilote aura (Cathartes aura)

Gavilan pescador (Pandion haliaetus)

Martin pescador menor (Chloroceryle aenea)

Saltapared (Troglodytes aedon)

Mosquero pechoamarillo (Myiozetetes similis)

Peces

Muchos peces no pasan su vida en un solo ambiente. Sobre todo en la zona costera es
muy frecuente que parte de su vida se desarrolle en las lagunas costeras y manglares
y otra parte en mar abierto. Los peces pueden clasificarse en residentes o sea aque-
llos que permanecen todo el afio en el cuerpo de agua; visitante ciclico es aquel que
permanece parte del afio, al menos en dos estaciones. Finalmente, |la especie visitan-
te ocasional esla que sdlo se presenta en una estacion climatica. Asi mismo, los peces
de tipo estuarino o marino eurihalinos son aquellos que requieren de influencia mari-
na, es decir de cierto grado de salinidad. Los dulceacuicolas estan asociados funda-
mentalmente alos cuerpos de agua dulce.

Los grupos de peces de mayor interés comercial y que corresponden a las
pesquerias artesanales asociadas a lagunas costeras con nutrientes provenientes del
manglarson los siguientes:

Lisas: Mugil cephalusy Mugil curema

Pargos: Lutjanus griseus

Mojarras: Diapteros evermanni, D. olisthostomusy D. rhombeus, Eucinos-

tomus melanopterus y Eugerres plumieri

Robalos: Centropumus parallelusy Centropumus undecimalis

Sargos: Archosargus probatocephalus

Invertebrados acuaticos

Entre los invertebrados, el grupo de los crustaceos es de los mas importantes. Tienen
gran valor econdmico pues incluyen organismos como camarones, jaibas y ostiones,
entre muchos otros. Entre las especies comerciales mas importantes estd el camaron
café o moreno, el camardn blanco, el cangrejo azul, la jaiba, y el ostion americano, el
ostién de manglaryla almeja plana Isognomon alatus (figura 45).



Camarones. Hay varias especies importantes de camarones que utilizan las lagunas
costeras. Cuando juveniles encuentran proteccion entre las raices de los mangles,
aprovechando ademas la riqueza de alimento que estos ecosistemas producen. Un
ejemplo es el camardn café o moreno Farfantepenaeus aztecas, mdas abundante en
veranoy otofio. En México los juveniles de este camardn se capturan en aguas coste-
ras y los adultos en el océano. Otros camarones menos conocidos porgue no son
consumidos por el hombre son los camarones pistola (Familia Alpheidae) y el pale-
monido Palaemonetes vulgaris, asociados a bancos de ostiones y dreas de manglar,
respectivamente (Ruiz y Lépez-Portillo, 2006). EI camardn blanco (Penaeus vanna-
mei) es una especie nativa de la costa del Océano Pacifico y su distribucién va desde
Sonora, en el Golfo de California, hasta las costas del Peru. Hay reportes de que ha
sido introducido en algunas zonas de cultivo en el Golfo de México, tanto en Estados
Unidos como México, lo cual puede traer problemas de enfermedades virales a las
especies nativas y afectar las economias locales.

Balanos. Los balanos son de los pocos crustaceos sésiles. Producen placas calcareas
gue protegen sus cuerpos y que les sirven para fijarse a algun sustrato. Una de las
especies mas representativas es Balanus eburneus, la cual se fija sobre cualquier
sustrato duro como las rocas, las conchas de ostiones y de mejillones, los postes de
concreto y las raices de mangle. Es frecuente verlos cubriendo gran parte de las rai-
ces. Son organismos filtradores que aprovechan la gran cantidad de materia organica
que fluye de las aguas que cubren al manglar.

Ostiones. En general, hay ostiones que forman bancos naturales en el interior de las
lagunas costeras como por ejemplo el ostién americano (Crassostrea virginica). Tam-
bién hay otras especies de ostiones que se fijan sobre las raices de mangle rojoen la
orilla de las lagunas, como el ostién del manglar (Crassostrea rhizophorae). Este Ulti-
mo es una especie intermareal que soporta los cambios en el nivel del agua.

Jaibas (Callinectes sapidus). Es un crustdceo que vive en los fondos de lagunas y
estuarios, depredador de bivalvos, otros crustaceos, anélidos, plantas y aun peces
pequefios. Forma parte de las pesquerias del Golfo de México. Sus nimeros se han
reducido por la presidn de capturay por la degradacién de lagunas costeras y pastos
marinos, donde los juveniles viven. Es facil distinguir a las hembras de los machos,
porlaformadela placaoescudo quetienen porla parte de abajo. Migran para deso-
var en el mar, donde pasan las primeras etapas y luego entran a las lagunas costeras
donde terminan de crecer.

Cangrejos. Los cangrejos son sumamente variados y son habitantes muy importan-
tes del manglar por el papel que juegan en la dindmica de la hojarasca. Para varios de
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ellos las hojas de mangle caidas son su principal alimento, y al consumirlas, regresan
la materia organica al sistema en forma de heces, ayudando a la incorporacién de
nutrientes y formando parte fundamental de la cadena alimenticia (Capistran-
Barradasy Utrera, 2006). Entre los mas conocidos estan:

Cangrejos rojos del manglar (Goniopsis cruentata). Es comun verlos sobre las rai-
ces del mangle rojo que se internan en el agua, alimentandose con algas, esponjas
einvertebrados que cubren alas raices. Cava madrigueras entre las raices del man-
gle rojoy es frecuente verlos en las ramas de las partes medias y bajas de los man-
gles. Son depredadores activos del cangrejo arboricola y también se alimentan de
las plantulas recién establecidas del mangle. Son cangrejos con actividad diurna.
Cangrejos arboricolas del manglar (Aratus pisonii). Viven sobre las ramas y tron-
cos del mangle rojo y del negro. Se alimentan de hojas, corteza y pulpa de madera
fresca de mangle rojo, y de varios grupos de insectos.

Cangrejos sesarmidos (incluye varias especies del género Sesarma). Son cangre-
jos pequefios que viven en el suelo del manglary sobre troncos de mangle negro,
en areas sombreadas, con actividad diurna. En las regiones tropicales y templa-
das del mundo existen aproximadamente 125 especies. Se alimentan de las algas
gue viven en los neumatéforos de los mangles y de la hojarasca. Estudios hechos
en Asia han mostrado su importancia en la dinamica y en la descomposicién de la
hojarasca. Paravarias de las especies de sesarmidos, el consumo de materiales de
mangle (hojas, plantulas, semillas) constituyé entre el 67y el 97% de su dieta.
Cangrejos azules (Cardisoma guanhumi). Construyen sus madrigueras en el suelo
del manglar en donde la microtopografia les permite mantener la entrada de sus
madrigueras sin inundacién. Durante las noches de luna llena, en agosto y sep-
tiembre, los cangrejos azules hacen migraciones masivas desde los manglares y
areas aledafas hacia el mar, para liberar sus larvas. Este cangrejo es muy impor-
tante para el funcionamiento de los manglares. Su principal alimento son las
hojas de los distintos tipos de mangles.

Cangrejos violinistas (varias especies del género Uca). Hacen sus madrigueras
principalmente en el suelo del manglar y también en otros ecosistemas. La dieta
de los cangrejos violinistas incluye detritus, nematodos, bacterias, hongos,
microalgas y carrofia. Son depredados especialmente por aves, mapaches, coa-
tiesy otros cangrejos grandes.

Cangrejos moros (Ucides cordatus). Es uno de los cangrejos grandes de habito
semiterrestre que se distingue facilmente por su coloracién gris-violdcea o mora-
da. Se le encuentra solamente en el suelo inundable de la franja de mangle rojo.
Es un cangrejo dificil de observar; al parecer solamente es activo durante la noche
y no se aleja de sus madrigueras. Los habitantes de La Mancha aseguran que
durante una sola noche del mes de julio, U. cordatus hace una migracién masiva
desde el manglar hasta el mar, retornando horas después a sus madrigueras.
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Insectos

Mosquitos. En general losinsectos acuaticos constituyen la parteinicial de la cadena
alimenticia, sobre todo las larvas de los mosquitos (género Culex) y otros insectos
gue se alimentan de las particulas de la materia orgéanica (tallos, hojas, ramas) en
descomposicion dentro del agua. En el manglar se alimentan de mamiferos y aves
principalmente. Se reproducen en charcas de agua estancada que queda en huecos
de troncos o sobre el mismo suelo.

Cuando se rompe el equilibrio en los humedales pueden presentarse
consecuencias que afectan no solamente a la flora y fauna presente, sino que pueden
llegar a afectar al ser humano. Este es el caso de la desaparicidon de especies de
insectos, principalmente de larvas de mosquitos benéficas en la cadena alimenticia,
y que trae como consecuencia el dominio de muchas larvas de pocas especies
dafiinas o nocivas para el hombre, que al convertirse en adultos (los mosquitos que
conocemos) pueden ocasionarnos picaduras o irritaciones y ser portadores de
enfermedades (paludismo, dengue, entre otros). (Comunicacién personal
Cuauhtemoc Deloya).

Termitas. Son un componente importante de la fauna de manglares, pero poco se
sabe de ellos. Las termitas del género Nasutitermes construyen grandes nidos
soportados entre las ramas altas de los drboles, sobre todo del mangle rojo, con
galerias cubiertas que bajan por las ramas y tronco y pasan de arbol en arbol, siempre
fuera del alcance del nivel del agua. Juegan un papel importante en la destruccién de
la madera muerta y en su incorporacién como materia organica y de nutrientes al
sistema (ver figura 25 a).

£Qué animales conoces que se refugien en
las raices de los arboles? ;Puedes dibujarlos?
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Importancia de los humedales

Los humedales juegan un papel de gran importancia por los
recursos que proporcionan (agua, alimentos, madera, etc.) y
por los servicios ambientales que brindan a la sociedad. Comola
palabra lo indica, los humedales estan intimamente ligados al
agua. Forman parte del ciclo del agua, vital para la supervivencia
de toda la vida en la tierra. Son las areas de descarga, es decir
donde aflora el agua que se ha infiltrado en los cerros y laderas
de las cuencas y que escurre hasta la zona costera, donde se
forman las selvasinundablesylos manglares.

Una gran parte del agua que cae a la tierra via la
precipitacién escurre hacia las tierras bajas y finalmente al mar
o0 a los acuiferos subterraneos. Asi los rios, lagos y acuiferos son
las principales fuentes de abastecimiento de agua potable para
el ser humano, tanto para la vida diaria, como para la
agricultura, la acuacultura y la industria. Solamente una
pequefiisima porcién de la gran cantidad de agua de nuestro
planeta es agua dulce de una calidad lo suficientemente buena
para que pueda usarse para beber, pararegar los cultivos, y para
satisfacer otras necesidades humanas. Del volumen total de
agua en el planeta, solamente el 2.5 % es agua dulce y de ésta,
las 2/3 partes estd atrapada en los glaciares y en los hielos del
Artico y Antartico. Una cantidad muy baja, solo el 0.77 % forma
parte y da vida a los lagos, lagunas, rios, humedales, acuiferos
subterraneos, poros del suelo, plantas, animalesy la atmdsfera.

La lluvia, aparte de toda la importancia que tiene en
nuestras vidas, constituye el Unico abastecimiento renovable de
agua dulce de la tierra. Todas las plantas y animales terrestres,
incluyendo el hombre, dependen de esta agua. Esta renovacion
se produce afio con afio através del ciclo hidroldgico del agua.

é¢Qué recursos obtengo de los humedales?
Los humedales son altamente productivos, refugio y zonas de
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crianzaidéneos para un gran nimero de especies, que pueden estar asociados a ellos
durante todo o parte de su ciclo vital. Proveen a la sociedad de manera directa asi
como indirecta de numerosos recursos de gran valor. Los humedales arbéreos, tanto
manglares como selvas, han sido talados para utilizar los terrenos para siembra y
ganaderia, aunque en ambos casos estas actividades no resultan muy productivas,
debido al grado de inundacion temporal que mantienen los terrenos, y en el caso de
los manglares, la salinidad. Los humedales herbaceos han sido quemadosy drenados
para transformarlos en terrenos ganaderos, pero también para capturar su fauna
como alimento o para venta. Entre los recursos que proporcionan estos ecosistemas

estan:

La madera de mangle ha sido muy apreciada por su resistencia al ataque de
insectos. En zonas tropicales no se pudre facilmente. En otros paises la
madera se usa industrialmente para la construccion y la extraccion para
pulpa de papel. En México el uso del manglar estd prohibido actualmente,
debido a la transformacion que estos ecosistemas han sufrido por la
extension de lafrontera agropecuariay turistica.

Lefiay carbdn. Uno de los usos que mds se le dio al manglar fue la lefia para
consumo en el hogar pero sobre todo para convertirlo en carbdn. Los arboles
de la selva también fueron usados como lefia. La mejor especie para lefia es
el mangle rojo ya que se puede utilizar incluso verde, porque tiene resinas
que facilitan la combustion.

Hojas para techar. Muchas de las hojas de las palmas son usadas para techar
las viviendas. Cuando la construccion es buena, forman techos
perfectamente impermeablesy muy frescos.

Taninos. Los manglares son importantes productores de taninos. En muchos
sitios ha habido una importante remocidn de la corteza para la extraccion de
taninos que se usan en laindustria de la curtiduria de pieles.

Pesquerias. Casi el 90% de los peces que sacamos de las lagunas y del mar
requieren vivir en los estuarios durante una parte de su vida. Ello se debe a
gue en estos ambientes encuentran aguas ricas en nutrientes, con mucho
plancton, ademds de proteccién entre las raices de mangle y los pastos
marinos del fondo de la laguna. Por lo tanto, los manglares son responsables
en gran medida de la existencia de las pesquerias que tanto nos benefician.
Ademas, frecuentemente rodeando a los manglares bajo condiciones de
agua dulce se localizan las selvas inundables, las cuales también son
altamente productivas y aportan nutrientes al estuario o a los rios. Otros
productos que se obtienen en los estuarios son el sabalo, bagre; crustaceos
como cangrejos, camarones, jaibas y langostinos. También se tiene la
recoleccidon de moluscos como ostras, caracolesy almejas.
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e Extraccion de fauna y caza. Desafortunadamente todavia se sigue
extrayendo fauna del manglar, de las selvas (sobre todo loros) y de los
humedales herbaceos, aunque esta actividad esta prohibida por las leyes
mexicanas. Se cazan especies como la nutria, el armadillo, las iguanas, las
tortugas y los cocodrilos. Todavia no hay una cultura de tener UMAS y criar
estas especies paraventa.

e Miel. Muchas plantas de humedales producen abundante néctar y polen
gue es usado por las abejas para producir miel. En muchas zonas de México
se produce miel de mangle.

e Otras actividades. También las zonas ocupadas por manglares y sobre todo
las ocupadas por las selvas inundables, han sido transformadas en las
ultimas décadas para utilizarlas en sistemas agricolas y pecuarios, para
urbanizaciones y crecimiento de puertos y marinas, en construccion de
piscinas para cultivos de camarones y para construccion de canales de
navegacion menor. La cria de camarones (camaronicultura o cultivo de
camarones) hoy en dia se ha convertido en una amenaza para los manglares.
Frecuentemente se desarrollan las granjas remplazando a los manglares,
buscando tener agua y alimento para la cria de los camarones. Justamente,
al eliminar el manglar y sustituirlo, se pierden los beneficios que se
buscaban. Este sistema de granjas se ha venido abajo en pocos afios en
diversas regiones del mundo como Ecuador y Filipinas, principalmente por la
aparicién de enfermedades virales que acaban con los cultivos. Las granjas
para cultivo de camardn deben ser situadas sobre la planicie costera y los
desechos cargados de restos de alimentos y antibiéticos no deben ser
descargados enlos manglares.

¢Qué es unservicio ambiental?

Los servicios ambientales son las condiciones y los procesos a través de los cuales los
ecosistemas naturales y las especies que los forman, mantienen y satisfacen la vida
delser humano. La sola existencia de estos ecosistemas proporciona beneficios al ser
humanoy a nuestra sociedad. Estos servicios incluyen el mantenimiento de todas las
especies de plantasy animales, asi como la produccién de los bienes y recursos de los
ecosistemas como la pesca, frutos, madera, fibra natural, farmacéuticos, etc. que
representan una parte importante y familiar de la economia humana. Estos bienes o
recursos el hombre generalmente los extrae de la naturaleza. Por el otro lado, los
servicios proporcionados por los ecosistemas son las funciones basicas que apoyan
todalavidadelatierra.

IMPORTANCIA DE LOS HUMEDALES
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Los humedales prestan numerosos servicios ambientales:

1.

8.

9.

Proteccidn de la zona costera a través de la estabilizacidn del substrato por
las raices de las plantas y depdsitos de materia vegetal, la disipacion del
oleaje y la energia y como barreras contra el viento. Durante un huracdn o
tormenta tropical, reciben el embate de las olas y disipan la energia del
oleaje y del viento. Frecuentemente quedan muy dafados pero pronto se
recuperan debido a que estdn adaptados a estas condiciones

Control de inundaciones es uno de los servicios mas importantes en funcién
del escenario actual de eventos climaticos extremos como son las sequias,
lluvias y huracanes. Ayudan en el control de inundaciones, ya que son zonas
de descarga donde se acumula agua y se va filtrando o percolando
lentamente

Fertilizacién del suelo y del agua de la laguna, debido a su alta productividad
y a los cambios en el nivel del agua a través de los pulsos y derrame de agua
deinundacion hacia zonas aledafias

Proteccion de los mantos fredticos costeros, ya que las masas de agua dulce
que se percolan y acumulan evitan que asciendan las masas de agua salada,
salinizando el manto freatico. También evitan que en rios y estuarios penetre
el agua salada mds hacia tierra adentro. Ademas alimentan el manto freatico
filtrando lentamente el agua hacia el subsuelo

Habitatimportante de vidassilvestre

Dilucidn de contaminantes y proteccion de la calidad del agua, ya que debido
a su capacidad de filtracién son capaces de absorbery retener gran cantidad
de contaminantes. Hoy en dia hay experiencias de uso de humedales, tanto
manglares como humedales de agua dulce, como plantas de tratamiento
terciario de las aguas de desechos urbanos

Transporte de personasy materias a través de los cursos de canales, esteros y
lagunas

Actividades acudticas recreativas y deportivas en las lagunas rodeadas de
manglares

Incremento en el valor de la propiedad, por su alto valor estético

10. Otrosvalores de tipo cultural, ético, animicoy estético

Presiones y amenazas sobre los humedales de México

En general, México ha perdido o degradado el 62.1% de sus humedales (Landgrave y
Moreno-Casasola, 2012). Entre las principales causas estd el desecamiento de
humedales para construccién de desarrollos inmobiliarios, la construccién de obras
de infraestructura como caminos, el represamiento de agua, el dragado de
humedales y la canalizacion para control de inundaciones y mosquitos, la



contaminacidn, la invasién de especies, la extraccion de agua subterrdnea para
ciudades, industrias y actividades agropecuarias, principalmente.

Las zonas costeras se definen como la zona de transicidon entre el mary la
tierra firme. México tiene 11,098 km de costas de los cuales 2,760 km corresponden
a las costas del Golfo de México, 1,730 km al Caribe y 6,608 km del lado del Océano
Pacifico, sobre el litoral oeste. En esta gran extension de litoral se llevan a cabo muy
diversas actividades productivas, por ejemplo, el turismo, el comercio, la pesca, la
agricultura, la ganaderia, asi como actividades para la extraccién del petréleo, entre
otras. Muchas de ellas implican la reconversién del suelo para otras actividades o
bien la degradacién del ecosistema. Los humedales de México ocupan una extension
mayor alolargo de la costa que tierra adentro.

El crecimiento poblacional, tanto planeado como no planeado, tiene fuertes
consecuencias en estas zonas. Hoy en dia hay una creciente tendencia hacia el
crecimiento de poblaciones urbanas en el litoral, que afectan de manera directa e
indirecta a manglares y selvas. Las ciudades que se establecen cerca de estos
ecosistemas pronto ven su crecimiento limitado por los terrenos anegados y buscan
rellenar y drenar estos ecosistemas. Sin embargo, el crecimiento de los campos
ganaderos ha sido la principal causa de tala de manglares y selvas. A pesar de su baja
productividad agricola se ha buscado la tala de las selvas inundables y de los
manglares, la desecacidn de estos terrenos ya sea drenandolos o cubriéndolos con
una capa de suelo, para convertirlos a potreros. O bien introduciendo especies
forrajeras tolerantes a la inundacidn para aumentar la produccién de forraje. Otro
factor importante de alteracion ha sido la contaminacién de los rios y cuerpos de
agua como las lagunas, ya que los escurrimientos de agua pasan por potreros o por
humedales en mal estado que ya no pueden cumplir su funcién de filtrar el agua
antesde que seincorpore alos cuerpos de agua.

Lalegislacion mexicanay la proteccion de los humedales

El Articulo 27 de la Constitucion Mexicana indica que la propiedad de las tierras y
aguas dentro del territorio nacional corresponde a la Nacion. Dicho articulos dice “La
Nacién tiene el derecho de regular el aprovechamiento de los recursos naturales,
cuidar su conservacion, preservary en su caso restaurar el equilibrio ecolégico, para
lograr el desarrollo equilibrado del pais.” También indica que “Son propiedad de la
Nacidén las aguas de los mares territoriales en la extensidn y términos que fije el
derecho Internacional; las aguas marinas interiores; las de las lagunas y esteros que
se comuniquen permanente o intermitentemente con el mar, las de los lagos
interiores de formacidon natural que estén ligados directamente a corrientes
constantes; las de los rios y sus afluentes directos o indirectos, desde el punto del
cauce en que inicien las primeras aguas permanentes, intermitentes o torrenciales,
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hasta su desembocadura en el mar, lagos, lagunas o esteros de propiedad nacional;
las de las corrientes constantes o intermitentes y sus afluentes directos o indirectos,
cuando el cauce de aquellas en toda su extensién o en parte de ellas, sirva de limite al
territorio nacional o a dos entidades federativas, o cuando pase de una entidad
federativa a otra o cruce la linea divisoria de la Republica; la de los lagos, lagunas o
esteros cuyos vasos, zonas o riberas, estén cruzadas por lineas divisorias de dos o mas
entidades o entre la Republica y un pais vecino, o cuando el limite de las riberas sirva
de lindero entre dos entidades federativas o a la Republica con un pais vecino; las de
los manantiales que broten en las playas, zonas maritimas, cauces, vasos o riberas de
los lagos y corrientes interiores en la extension que fija la ley. Las aguas del subsuelo
pueden ser libremente alumbradas mediante obras artificiales y apropiarse por el
dueno del terreno; pero cuando lo exija el interés publico o se afecten otros
aprovechamientos el Ejecutivo Federal podrd reglamentar su extraccién y utilizacion
y aun establecer zonas vedadas, al igual que para las demas aguas de propiedad
nacional. Cualesquiera otras aguas no incluidas en la enumeracion anterior, se
consideraran como parte integrante de la propiedad de los terrenos por los que
corran o en los que se encuentren sus depdsitos, pero si se localizaren en dos o mas
predios, el aprovechamiento de esta agua se considerara de utilidad publica, y
guedara sujeto alas disposiciones que dicten los Estados.”

La Ley de Aguas Nacionales define los humedales y otorga a CONAGUA las
atribuciones de delimitar y realizar el inventario nacional de humedales, promover
reservas ecoldgicas o reservas de aguas nacionales, proponer Normas Oficiales
Mexicanas, otorgar permisos para desecar terrenos de humedales y promover y
realizar las acciones y medidas para rehabilitar y restaurar los humedales, fijar un
perimetro de proteccién de la zona hiumeda. La Ley General de Bienes Nacionales
define los limites de la Zona Federal Maritimo Terrestre y de los Terrenos Ganados al
Mar en su Capitulo IV. El articulo 49 define a la zona federal maritimo terrestre “en el
caso de lagos, lagunas, esteros o depdsitos naturales de agua marina que se
comuniquen directa o indirectamente con el mar, la franja de veinte metros de zona
federal maritimo terrestre se contard a partir del punto a donde llegue el mayor
embalse anual o limite de la pleamar”. Ello significa que todos los manglares se
distribuyen sobre la zona federal maritimo terrestre, ya que todos requieren agua de
inundacion para sobrevivir. Justamente el limite de estos embalses es su limite de
distribucidn.

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente da un
marco de referencia para el usoy proteccién de los recursos naturales. La Ley General
de Desarrollo Forestal Sustentable tiene por objeto regular y fomentar la
conservacion, proteccidn, restauracion, aprovechamiento sustentable, manejo,
cultivoy produccidn de los recursos forestales del pais, entre ellos los manglares y las



selvasinundables. La Ley General de Vida Silvestre promulgd en 2007 un decreto por
el que se adiciona un articulo 60 ter; y se adiciona un segundo parrafo al articulo 99.
Indica que “queda prohibida la remocidn, relleno, trasplante, poda, o cualquier obra
o actividad que afecte la integralidad del flujo hidrolégico del manglar; del
ecosistema y su zona de influencia; de su productividad natural; de la capacidad de
carga natural del ecosistema para los proyectos turisticos; de las zonas de anidacion,
reproduccion, refugio, alimentacion y alevinaje; o bien de las interacciones entre el
manglar, los rios, la duna, la zona maritima adyacente y los corales, o que provoque
cambios en las caracteristicas y servicios ecoldgicos: y las obras y actividades de
aprovechamiento no extractivo que se lleven a cabo en manglares, deberan sujetarse
a las disposiciones previstas por el articulo 28 de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgicoy laProteccion al Ambiente”.

Asi mismo, hay un conjunto de normas oficiales mexicanas (denominadas
NOM) que regulan diversos tipos de usos de los recursos. Las mds importantes que
se aplican a los humedales son: NOM 059-SEMARNAT-2001 la cual enlista las
especies bajo proteccion especial; NOM 022- SEMARNAT-2003 que establece las
especificaciones para la preservacion, conservacién, aprovechamiento sustentable y
restauracion de los manglares; NOM-012-RECNAT establece los criterios y
especificaciones para realizar el aprovechamiento de lefia para uso doméstico.
NOM-002-PESC ordena y regula el aprovechamiento de las especies de camarén en
aguas de jurisdicciéon federal. NOM-009-PESC establece los lineamientos y
procedimientos para determinar las épocas y zonas de veda para la captura de
diferentes especies de flora y fauna acuatica en aguas de jurisdiccién federal: NOM-
001-ECOL establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales, NOM-146-SEMARNAT-2005 establece la metodologia
para la elaboracién de planos que permitan la ubicacion cartogréfica de la zona
federal maritimo terrestre y terrenos ganados al mar que se soliciten en concesion.

La Politica Nacional de Humedales busca establecer un marco de actuacion
integral y transversal, asi como un instrumento rector que defina prioridades y que
guia el cumplimiento de objetivos y metas para lograr el aprovechamiento
sustentable y la proteccion de los humedales mexicanos (Plan Estratégico de la
Convenciéon Ramsar 2009-2015). Incluye a todos los humedales del territorio
nacional, tanto los que estdn protegidos a través de algun decreto de area natural
protegida federal y los que se encuentran enlistados en la Convencién Ramsar, como
aquellos que carecen de una figura de proteccién. La Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP) es la encargada de aplicar esta politica.

En los ultimos afos, la Alianza WWF-Fundacién Gonzalo Rio Arronte |.A.P.
(FGRA), en colaboracién con la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), han
trabajado en la determinacién de caudales ecoldgicos en cuencas modelo. Los
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resultados muestran que es factible estimar un balance sostenible de agua,
representado por la determinaciéon de un caudal ecoldgico que establece un
equilibrio entre diferentes objetivos de conservacién ambiental, funciones sociales y
grados de presion sobre el recurso. Ello constiuye un instrumento de gran valor para
garantizar que los humedales reciben agua'y mantienen su balance de agua.



121

Como puedo ayudar a cuidar los humedales

Diez reglas para convivir y proteger los humedales

No rellenar.
No desecar.

No quemar.

W N PR

Mantener su hidroperiodo, es decir no alterar los
flujos de agua que entran y salen y el tiempo que se

mantienen, asi como su estacionalidad.
5. No construir sobre los humedales.

6. No introducir especies de plantas y animales ajenas o
exoticas a los humedales.

7. Protegery cuidar a las plantas y animales que viven

en ellos.

8. Conocerlos para entender cémo funcionany la
importancia que tienen en mi vida diaria.

9. Construir humedales artificiales para evitar que
lleguen aguas llenas de desechos de fertilizantes,
herbicidas e insecticidas a los humedales que quiero

mantener.

10. Aplicar las leyes y normas vigentes en México para la

proteccién y conservacion de los humedales.
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