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Resumen

La pérdida de los humedales costeros se debe a factores antropogénicos di-
rectos y por los efectos del cambio climatico, que ocasionan severas afecta-
ciones a los servicios ambientales y a la calidad de vida de los organismos.
Sin embargo, la restauracion de los humedales costeros, ademads de brindar
bienes y servicios, contribuyen a la recuperacion del medio ambiente y de la
diversidad bioldgica del ecosistema. Ademas, la clasificaciéon de humedales
costeros a nivel mundial ha permitido lograr la conservacién, monitoreo y
gestion de los recursos naturales; siendo la Convencién Ramsar la agencia
internacional mas importante para su conservacion. Por lo tanto, esta revi-
sién documental tiene como objetivo presentar un andlisis de las restaura-
ciones de los humedales costeros con la ayuda de estudios de caso en Amé-
rica, la cual es considerada una estrategia clave para la gestion, conservacion,
mantenimiento de sus funciones y servicios ambientales. Se documento6 que
diversos factores influyen sobre la restauracion, principalmente el tiempo y
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las caracteristicas particulares del sitio. Ademads, se analizaron las estrategias,
técnicas y metodologias de la restauracion ecolégica en humedales costeros,
las cuales son categorizadas en activa, pasiva y creacidn, considerando los
ecosistemas de referencia como los puntos claves para guiar y la sucesiéon
ecologica como parte del restablecimiento de una comunidad a partir de su
recuperacion controlada. Finalmente, se documenté que el monitoreo es
reconocido por evaluar, planificar y redirigir los objetivos, dando resultados
favorables.

Palabras clave: gestion, monitoreo, servicios ambientales, sucesion, clasifica-
cién de humedales.

Introduccion

Los humedales se encuentran en casi todos los continentes, excepto en la
Antartida, y su mayor distribucion es en las regiones boreal y tropical, en
menor medida en las zonas templadas. A nivel mundial tienen una extensién
territorial de 7 a 10 millones de km? (5-8 % de la superficie del mundo;
Mitsch y Gosselink, 2015). De dicha porcién, los humedales costeros ocupan
45000 km?* (Greenberg et al., 2016). En el Sudeste Asiatico, Sudaméricay
Africa se encuentran las mayores zonas de humedales tropicales de marea
(Valiela et al., 2009; Scott et al., 2014).

Los humedales costeros son reconocidos por su alta productividad, di-
versidad bioldgica, poca extension, alta complejidad y dinamismo, por lo
cual son distinguidos como refugios y sitios de crianza de diversas especies
de peces, aves, crustdceos y moluscos. Ademads, ofrecen una gama de bienes
y servicios ambientales (Dugan, 1992; Berlanga-Robles et al., 2008; Mitsch
y Gosselink, 2015; Vidal et al., 2015).

En las dltimas décadas, los humedales se estan perdiendo a una velocidad
alarmante, teniendo efectos en la economia y en los beneficios sociales, por
ejemplo, el aumento de riesgo de inundaciones, deterioro en la calidad del
agua, salud humana y medios de subsistencia (Gardner et al., 2015; Kundu
etal., 2024). En América latina y diversas partes del mundo se implementan
planes de manejo, leyes y normas para protegerlos, basados en tratados
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internacionales que promueven su conservacién y uso racional de los re-
cursos naturales (Berlanga-Robles et al., 2008; Bianchi et al. 2019).

La restauracion de humedales costeros ha resultado ser clave para su
permanencia y se ha basado en el manejo de tres componentes esenciales:
el agua, la biota y el suelo. El componente hidrolégico es el que mas atencién
ha recibido en los proyectos de restauracion (Zhao et al., 2016), sin embar-
go, se ha identificado que cuando se conocen las interacciones entre los
componentes de un humedal, incluyendo sus funciones, se pueden identi-
ficar los mecanismos responsables de la degradacion y revertir sus efectos
negativos (Williams y Faber, 2001; Zhao et al,, 2016).

Por ello, el objetivo de este trabajo es analizar la restauracion de los
humedales costeros por medio de estudios de caso en América que mues-
tran como ha sido la recuperacion de sus servicios ambientales. Especifi-
camente se describe su gestion, se analizan y determinan sus principales
amenazas, asi como su relacion con los servicios ambientales que proveen.
Finalmente se analizan las técnicas y metodologias generales empleadas
para su restauracion.

Clasificacion y gestion de humedales costeros

La palabra “humedales” esta referida a una amplia variedad de habitats que
comparten diversas caracteristicas. A nivel mundial existen diferentes agen-
cias internacionales y nacionales que clasifican, conservan, monitorean y
gestionan los humedales costeros, los cuales son categorizados por su posi-
cion latitudinal, paisaje y comunidades vegetales, que les otorgan diferentes
funciones y servicios ambientales (Bruland, 2008).

Las tres principales agencias internacionales que clasifican, conservan,
monitorean y gestionan los humedales son el Sistema de Clasificacion del
Servicio de Pesca y Vida Silvestres (Fish and Wildlife Service, USFWSs), el
Sistema Canadiense de Clasificacion (Canadian Classification System, CCS)
y la Convencién Ramsar (Bruland, 2008). De las diferentes definiciones y
clasificaciones que existen, las mas ampliamente utilizadas son las de la
ultima agencia, que agrupa los diferentes humedales de acuerdo con sus
caracteristicas biologicas y fisicas (Dugan, 1992; Ramsar, 2006).
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La USFWS es una agencia internacional creada en 1941 por los Estados
Unidos para gestionar y monitorear las caracteristicas ecoldgicas y extension
territorial de los humedales con datos geoespaciales (Federal Geographic
Data Committee, 2013). Esta define a los humedales como “tierra de tran-
sicién entre sistemas terrestres y acuaticos, donde el manto freatico suele
estar en o cerca de la superficie, o la tierra esta cubierta por agua poco
profunda”. La clasificacién de humedales costeros marinos, estuarinos y de
ribera, esta basada en los modificadores del régimen de agua (naturales o
antropogénicos), asi como en la quimica del agua y el suelo (Bruland, 2008;
Federal Geographic Data Committee, 2013).

En 1973 se desarroll6 la CCs, la cual define a los humedales como “tie-
rra que esta saturada con suficiente agua como para promover los humeda-
les y los procesos acuaticos, formando suelos mal drenados, vegetacion
hidréfila y diversos tipos de actividad biologica que se adapta a un ambien-
te humedo” y los clasifica en cinco clases: pantanos, ciénegas, esteros, ma-
rismas y humedales poco profundos (Rubec, 2018).

Los humedales costeros se encuentran incluidos en cuatro de sus cinco
clases: ciénegas, esteros, marismas y humedales poco profundos. Estos cri-
terios considerados para su categorizacion son: la quimica del agua, el ori-
gen de ésta y el sistema hidrolégico; este ultimo se puede dividir en dos
subsistemas de abastecimiento de agua, los terrigenos y los litégenos (Ram-
sar, 2006; Rubec, 2018).

En 1971 se cred la Convencién Ramsar y fue creada para atender la
progresiva degradacidn y pérdida de los humedales, asi como de las aves
migratorias (Ramsar, 2017). Ramsar (2006) define a los humedales como
“las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas
de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial, permanente o tempora-
les, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las exten-
siones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis
metros” y, de acuerdo con Bruland (2008), se ha determinado una lista de
humedales de importancia internacional.

El sistema de clasificacion de Ramsar se basa en el tipo de ambiente, la
geoforma, la saturacion de agua en el suelo, la presencia de especies, la pro-
fundidad y temporalidad de la ldmina de agua, la presencia y tipo de vege-
tacion. Asimismo, las areas de transicion (tierra-sistemas acuaticos) agrupa
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Figura 14.1. Humedales marinos y costeros definidos por Ramsar (2019)

Fuente: Ramsar (2019).
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a los humedales en tres tipos principales: humedales marinos o costeros,
humedales continentales y humedales artificiales. Ademas, se reconoce cin-
co tipos de humedales; estos son: marinos (humedales costeros, lagunas
costeras, costas rocosas y arrecifes de coral), estuarinos (incluye deltas, ma-
rismas de marea y manglares), lacustres (aquellos asociados a lagos), ribe-
refios (adyacentes a rios y arroyos), palustres (humedales pantanosos, como
marismas, pantanos y ciénegas) y humedales artificiales (Ramsar, 2006;
Bruland, 2008; Lopez-Portillo et al., 2010; Ramsar CREHO, 2010).

Ramsar ha desarrollado una lista de 973 humedales costeros para todo
el mundo, 99 para América latina y el Caribe, de los cuales 88 son costeros
(figura 14.1) y en su sistema de definicion y clasificacion se agrupa a los
arrecifes de coral y lechos de pastos marinos en humedales marinos o
costeros. En el presente documento solo se mencionan los humedales
riberefios, marismas de marea de agua dulce, marismas saladas y mangla-
res (tabla 14.1; Ramsar, 2019).

Tabla 14.1. Caracteristicas de los humedales para este estudio

Tipo de

humedal Caracteristicas Referencia
Son sistemas abiertos y dindmicos, se presentan entre un Brinson (1981);
ecosistemas terrestres y acuaticos. Produciendo ecotonos, Bruland (2008)

dificultando asi su delimitacion, puesto que presentan un relieve
y junto con los mosaicos de vegetacion pueden conformar un
gran paisaje. Estos se caracterizan por la abundancia de agua 'y
suelos aluviales fértiles, presentan una forma lineal debido a su
Riberefio cercania con los rios o arroyos y siempre se encuentran conectadas
aguas arriba y abajo, asi como lateralmente a los ecosistemas. En
ellos fluye agua o energia en gran cantidad a diferencia de los
otros humedales de agua dulce, lo que les confiera la capacidad
de retener y transformar particulas provenientes de actividades
agricolas o urbanas y, con ello, se evita la llegada de estas Ultimas a
las zonas costeras.

Son humedales préximos a los océanos que combinan Bruland (2008); Mitsch
caracteristicas de las marismas saladas y de agua dulce, lo que y Gosselink (2015)
provoca una gran dificultad para delimitarlas, pero les confiere una
estructura y funciones principalmente de las marismas saladas;
Marismas de sin embargo, su principal diferencia es una alta diversidad en la
agua dulce biota, causada por la reduccién de salinidad y una alta cantidad
de sedimentos organicos. Debido a su particularidad han sido
declaradas prioridad para su conservacion, pero solo tres tipos de
marismas han sido asi determinadas, los pantanos maduros, los
pantanos flotantes y los pantanos nuevos en deltas de progresion.
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Se presentan en latitudes medias y altas donde la acumulacién de Bruland (2008); Mitsch
sedimento puede ser mayor o igual a la tasa de hundimiento de y Gosselink (2015)
la tierra, ademas dan una proteccion contra el oleaje y tormenta.
Su vegetacion varia a lo largo de los gradientes de salinidad e
inundaciones, el cual ofrece un habitat para plantas y animales,
algunos de ellos se adaptan al estrés de salinidad. En el mundo,
estos humedales presentan diferentes asociaciones de vegetacion,
Marismas pero su estructura ecoldgica y funcién es similar en todas ellas.
salinas Representan un ecotono entre los ecosistemas terrestres y marinos,
esto permite que ocasionalmente algunas areas de las marismas
saladas se inunden con la marea alta y no con la marea baja, lo que
permite dividir la marisma salada con dos limites, superior e inferior,
definidos por los rangos de marea, la tension fisica, la profundidad,
los efectos mecanicos del oleaje, la disponibilidad de sedimentos,
la erosion y la comunidades de plantas, donde solo las plantas
tolerantes al estrés salino dominan las partes bajas.

Son éreas con arbustos de alturas menores a2 my con arboles que  Bruland (2008), Lépez-
pueden tener una altura de 30 m, desarrollandose sobre suelos Portillo et al. (2010);
saturados en agua periddica o permanentemente, en aguas salinas  Mitsch y Gosselink

o salobres. Los bosques de manglar presentan seis tipos funcionales (2015), Teutli-

los de franja, riberefios, inundables (tipo islotes), arbustivos o Herndndez y Herrera-
enanos y de hamaca, parecidos a los de cuenca, pero en una Silveira (2016)
porcién de suelo mas elevada. En América, los manglares cubren

una superficie de 49096 km2. Se han registrado solo 13 especies

nativas de mangle para América, las cuales tienen adaptaciones

particulares, raices especializadas, zancos o neumatoéforos y

estructuras especializadas que les permite la absorcién de oxigeno

y secrecion de sal.

Manglares

Fuente: elaboracion propia.

Cuando un humedal se encuentra impactado se debe reunir un grupo
de expertos junto con la comunidad local para darle un seguimiento de
gestion para su remediacion y un buen manejo.

Gestion de los humedales costeros

Durante la década de los afios setenta se registré a nivel mundial la destruccion
y pérdida de los humedales. Un detonante clave de esta problematica fue la
falta de valoracion de los recursos naturales que albergan, el paradigma
dominante fue la expansion agricola, pesquera, industrial, residencial y desa-
rrollo comercial. El disefio de estrategias de desarrollo basadas en la produc-
tividad de los ecosistemas y comunidades se planteaba solo a nivel cientifico
(Dugan, 1992; Mitsch y Gosselink, 2015). En el ultimo cuarto del siglo XX, los
gobiernos reconocieron a los humedales como habitat de vida silvestre, prin-
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cipalmente para las aves acuaticas, sin embargo, aun existia poca comprension
y preocupacion por preservarlos (Mitsch y Gosselink, 2015).

A nivel gubernamental mundial se ha reconocido la pérdida y contami-
nacion de los humedales costeros y se realiza su gestién con doce objetivos
para proteger y conservar los servicios ambientales. Sin embargo, la protec-
cién y conservacion de los humedales costeros, incluidas en la gestiéon de
zonas costeras, estan sujetas a los intereses de los gestores y a la regulacion
ambiental centrandose en resolver los problemas ambientales, considerando
una vision integral y el analisis de los factores ecologicos, sociales y econo-
micos (Day Jr et al., 2012; Ceccon et al., 2015; Mitsch y Gosselink, 2015).

La cooperacion internacional para la conservacion y gestion de los hu-
medales costeros puede ser uno de los soportes clave para este tipo de eco-
sistemas, puesto que muchos de ellos comparten recursos, particularmente
hidricos (sistemas fluviales internacionales) o migracién de especies (aves
acuaticas y peces), o simplemente porque la experiencia de otro pais en la
gestion o restauracion podria ayudar a otros a resolver situaciones ambien-
tales criticas (Dugan, 1992).

Ademas, el elemento clave para su conservacion y proteccioén es man-
tener la calidad y cantidad del agua (Assessment Millennium Ecosystem,
2005). Es asi como la convencién Ramsar realiza la conservacion y gestion
a través de las 170 partes contratantes y el marco de “tres pilares”; (1) tra-
bajar en pro del uso racional, (2) designar humedales idoneos para la lista
de sitios de importancia internacional y garantizar el manejo idéneo y (3)
la cooperacidn internacional en humedales transfronterizos (humedales
ecologicamente cohesivos distribuidos en fronteras nacionales, donde am-
bas autoridades han acordado colaborar), sistemas compartidos y especies
compartidas (Dugan, 1992; Ramsar, 2014a, 2023), los cuales aportan un
manejo adecuado para cada ecosistema.

Ramsar (2016) y las partes contratantes acordaron un conjunto de po-
liticas y compromisos internacionales sobre un desarrollo verdaderamente
sostenible, para la conservacién y uso racional de los humedales, a través
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y con las Metas Aichi para
la Diversidad Biolégica elaboraron el Plan Estratégico 2016-2024, en el cual
se mencionan, ademas, cuatro objetivos (dirigir los factores que impulsan
la pérdida y degradacion de los humedales, conservar y administrar de una
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manera efectiva la Red de Sitios Ramsar, el uso razonable de todos los hume-
dales y fomentar la aplicacion) y 19 metas que contribuiran directamente
con los ODS.

En este contexto, cada trienio Ramsar retine a las partes contratantes,
comprometiéndose a involucrar a las poblaciones, especialmente las locales,
con la finalidad de hacer crecer el bienestar humano y mitigar la pobreza
(Ramsar, 2010a). Ademas de trabajar para el uso racional de los humedales
y recursos hidricos de su territorio, basado en los planes, politicas y legis-
lacién nacional, medidas de gestion y educacion, mencionando que el uso
racional de los humedales es “el mantenimiento de sus caracteristicas eco-
légicas, logrado mediante la implementacidon de enfoques por ecosistemas,
dentro del contexto del desarrollo sostenible”. Especificamente, en 1990 se
hizo énfasis en el uso racional, ademas de adoptar politicas nacionales con
planes de accion nacional a favor del medio ambiente, en elaborar progra-
mas ambientales basados en inventarios, monitoreo, investigacion, forma-
cién, educacién y concientizaciéon ambiental y en elaborar planes integrados
de gestion de humedales (Ramsar, 2014b).

En el mundo, tres cuartas partes de las poblaciones indigenas habitan
dentro, cerca o donde existié anteriormente un humedal costero, ya que los
recursos hidricos y alimenticios que estos proveen son vitales (Dugan, 1992;
Moreno-Casasola e Infante-Mata, 2010). Esta estrecha relacién y dependen-
cia ha sido modificada por los esquemas de desarrollo econémico, los cam-
bios en los sistemas tradicionales, la presién demografica y el aumento del
uso de suelo ocasionaron la presiéon ambiental y pérdida de humedales.
Aunado a esto, los efectos del cambio climatico como la sequia prolongada,
provocaron que algunas comunidades indigenas sean afectadas (Dugan,
1992; Olan-Pérez et al., 2021).

Alo largo de la historia de la gestion de los humedales costeros, el mayor
error ha sido otorgarles todo el control a los gobiernos y no considerar a las
comunidades indigenas, quienes frecuentemente tienen mayor conocimien-
to o entendimiento del uso de los recursos naturales, ya que realizan un
aprovechamiento integral y racional de los recursos para su alimento, ener-
gia y materiales para construccién (Moreno-Casasola e Infante-Mata, 2010;
Ceccon, 2013). Asimismo, muchos de los servicios ambientales que proveen
los humedales costeros son valorados y bien entendidos por las comunidades
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indigenas, por ello la correcta gestion debera considerarlas en sus planes de
manejo y en primer término.

Amenazas e implicaciones
de la pérdida de los humedales costeros

Los humedales costeros son ecosistemas sensibles a los efectos del cambio
climatico, principalmente al aumento global del nivel del mar y se encuen-
tran gravemente amenazados por diversas causas antropogénicas, sobreex-
plotacién industrial, el crecimiento de la mancha urbana o conversion de
humedales para fines pecuarios (Marin-Muiiiz et al., 2016). Las implicacio-
nes de la pérdida de humedales costeros tienen grandes resultados negativos
para las poblaciones. Sobre todo, aquellos que albergan una gran biodiver-
sidad y se localizan en las regiones tropicales y subtropicales del mundo
(Flores-Verdugo et al., 2007). La actividad humana es uno de los factores
que ocasionan alteraciones directa o indirectamente, por ejemplo, el aumen-
to en el nivel del agua de mar, descargas de nutrientes que alteran los ciclos
biogeoquimicos y otras perturbaciones (drenaje, relleno parcial o total,
construccion de presas) y permiten un cambio gradual o drastico (Mitsch
y Gosselink, 2015). Las principales causas de la pérdida de los humedales
costeros ha sido la transformacion de los ecosistemas.

Algunas de estas transformaciones son el dragado, causando una des-
viacion del agua, la escorrentia de contaminantes y sobreexplotacién indus-
trial o agricola. Una de las mas comunes es la agricola, en ella las inunda-
ciones temporales o permanentes limitan y cambian las condiciones del
suelo con el aporte y movilidad de nutrientes, formando un suelo rico en
nutrientes que se ha utilizado para diversos cultivos, como cafa azucar, arroz
y algoddén (Mitsch y Gosselink, 2015; International Wetlands, 2019).

La transformacién por el desarrollo urbano (drenaje y relleno) ocasiona
una pérdida en los humedales costeros del mundo, puesto que dos tercios
de la poblaciéon mundial habita en ellos y ha ejercido una presién socioam-
biental, en especial, durante la década de los cincuentas hasta la década de
los setentas (Mitsch y Gosselink, 2015). Finalmente, otra de las actividades
mas remarcables es la acuicultura, la cual incrementé considerablemente
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entre la década de los ochenta y noventa con una produccion de 18 millones
de t afo!, aproximadamente (FAO, 1999; Paez-Osuna, 2005).

De igual forma, las modificaciones hidrolégicas de los humedales cam-
bian drasticamente las condiciones naturales; la principal de ellas es la de-
secacion causada por la construccién de diques o drenajes cuyos propdsitos
son el control y transporte de agua, construccion de canales de navegacion,
rutas de transporte, puertos y actividad industrial petrolera. La construccién
de carreteras sobre humedales costeros causa cambios ambientales en pe-
riodos cortos, por ejemplo, en la carga de sedimentos, la eliminacién direc-
ta de la superficie forestal y principalmente en la alteracion del régimen
hidrolégico (mareas, corrientes, escorrentia, flujo natural del agua), que es
el principal suministro de energia y permite mantener las condiciones ade-
cuadas (Mitsch y Gosselink, 2015).

La modificacion del paisaje natural da lugar a muchos efectos o riesgos
ecologicos dificiles de evaluar por sus resultados integrales, acumulativos o
sinérgicos. Los principales efectos negativos son la pérdida de habitat, per-
turbaciones ambientales; cambio en la hidrologia y salinidad en los hume-
dales costeros. Afectacion o pérdida de los corredores bioldgicos naturales,
mortalidad de la fauna silvestre, formacion de un efecto barrera y cambio
en el area que modifica el comportamiento de la fauna silvestre (Li et al.,
2014; Rivera-Arriaga, 2017). Todo esto, de igual manera, afecta a la vegeta-
cion, uno de los elementos mas importantes de los humedales.

Los humedales costeros en el mundo son afectados por contaminantes,
sin embargo, se ha demostrado que tienen la capacidad para limpiar el agua,
mediante un proceso de filtracion. Contrariamente, el exceso de contami-
nantes o carga de elementos quimicos como el fésforo, metales pesados,
aceites y otros compuestos toxicos (Mitsch y Gosselink, 2015) que pueden
causar cambios drasticos en la vegetacion, deformidades excesivas en los
organismos de los humedales o muerte de estos.

La modificacién de las condiciones ambientales en los ecosistemas cau-
sadas por las actividades humanas, alteran directa e indirectamente la es-
tructura y funcidn de las diversas comunidades y facilita la invasion de
especies exoticas. Por ello, si las especies nativas carecen de lo necesario para
ocupar un lugar en el ecosistema y se da la introduccién o fuga de especies
exoticas, éstas pueden alterar las condiciones ambientales a su favor, brindan-
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do una gran oportunidad a sus poblaciones para establecerse (Moles et al.,
2008; Catford et al., 2011).

Las especies exoticas son una amenaza para los ecosistemas, consumen
y eliminan especies nativas, asi como compiten por sus recursos, infectan
con enfermedades y alteran las condiciones ambientales, lo que hace costo-
sa la restauracion o incluso devolver condiciones mas deseables que invo-
lucren una mejor composicion de especies, estructura de la comunidad o
recuperacion de la funcionalidad del ecosistema (Vitousek et al., 1997; D’An-
tonio y Meyerson, 2002).

Pérdida de los humedales costeros:
tendencias de cambio

El valor de los humedales costeros se centra en satisfacer las necesidades de
desarrollo, basadas en el mantenimiento de su integridad funcional que
permite obtener una amplia gama de servicios y productos en condiciones
naturales y bajo la correcta gestion para su conservacion (Dugan, 1992). Los
humedales costeros forman parte de la historia de la humanidad y hoy en
dia su conservacion es muy importante para el mantenimiento de los ser-
vicios ambientales que proveen (Flores-Verdugo et al., 2007; Moreno-Cas-
asola, 2008). Sin embargo, esto puede verse en peligro por las afectaciones
antropogénicas e incluso por el cambio climatico.

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (2014)
argumenta que, si continta la afectacion y pérdida de los humedales coste-
ros, alrededor del 35 % de la superficie de manglares en el sureste de Asia 'y
el 38 % en Indonesia podria desaparecer entre 2000-2050. Por otra parte,
existen tres factores que producen alteracién y pérdida de los humedales cos-
teros, estos son (1) los cambios demograficos y el desarrollo en zonas
costeras, (2) cambios generados por el desarrollo econdémico, el turismo,
industrias y uso urbano y (3) las actividades productivas, como las acuico-
las y agropecuarias, que generan un cambio en el uso del suelo (Moreno-Ca-
sasola, 2008).

Las tendencias actuales sobre la pérdida de los humedales costeros daran
lugar a la desapariciéon de importantes servicios ecosistémicos como lo es



RESTAURACION DE LOS HUMEDALES COSTEROS Y LA RECUPERACION DE LOS SERVICIOS AMBIENTALES

las fuentes de alimento o medicina, filtracion de aguas residuales o protec-
cion contra tormentas (Gardner et al., 2015), y al llegar a una devastacién
completa de los humedales costeros estaremos firmando nuestra propia
extincion como seres humanos, pues las afectaciones antropogénicas siguen
en aumento por el desarrollo, y a la par el aceleramiento del cambio clima-
tico aumentan mas los problemas que las soluciones.

Humedales costeros afectados
por el cambio climatico

Las consecuencias del cambio climatico pueden ser severas, desde pequefios
cambios en la vida diaria, como exposicion a los rayos del sol, hasta inun-
daciones catastroficas (Naciones Unidas, 2019). Es por ello que la conven-
cion Ramsar clasifico a los humedales costeros de acuerdo con las amenazas
generadas por el cambio climdtico y clima severo, tiene un total de 171 sitios
que ocupan una superficie de 18172568 ha en todo el mundo. Particular-
mente para América Latina y América del norte se reportan 46 sitios
(2919.720 ha), siendo México el pais que mas sitios Ramsar reporta con
estas caracteristicas (21 sitios), seguido de los Estados Unidos con ocho
sitios (Ramsar, 2019; Ramsar, 2024).

De acuerdo con la vulnerabilidad de estos ecosistemas, el Grupo Inter-
gubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (1Pcc, 2014) ha
reportado que los datos que van de 1880 a 2012 reflejan que la temperatura
media anual aument6 0.85 °C, y de 1901 a 2010 el nivel medio del mar in-
cremento 19 cm debido al derretimiento del hielo. Asimismo, el agua de los
océanos incremento su temperatura, con ello el hielo y la nieve han dismi-
nuido, reportandose una pérdida de 106 km?de hielo por cada 10 afios.

Los efectos del cambio climatico continuaron a pesar de parar las emi-
siones de gases de efecto invernadero. Se pronostica que la temperatura del
agua de los océanos incrementara y el deshielo persistira, para 2065 el nivel
medio del mar podria presentar un aumento de entre 24 y 30 cm y para el
2100 podria ser de 40 a 63 cm. Por ello, el cambio climatico es considerado
una amenaza para los humedales costeros, puesto que a nivel mundial com-
prende grandes afectaciones ambientales, como el cambio en la hidrologia
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y vegetacion (Burkett y Kusler, 2000; Williams et al., 2003; Ferrati et al.,
2005; Mitsch et al., 2013; Pefiuelas et al., 2018; Mehvar et al., 2019; Zhang
et al,, 2019). Es importante mencionar que cada region es distinta, por lo
tanto, los ecosistemas difieren entre si. Es por ello que cada toma de deci-
siones futuras debera considerarse de una manera especifica.

Servicios ambientales de los humedales costeros

Los humedales costeros son importantes porque proveen de numerosos
servicios ambientales, siendo caracterizados en funcién de su clase, tamafio
y ubicacién (Ramsar, 2002; Moreno-Casasola, 2005; CBD, 2015). Sin em-
bargo, no todos los humedales costeros presentan los mismos servicios am-
bientales. Esto depende de muchos factores como las interacciones biol6-
gicas, quimicas o fisicas del sitio, que dan como resultado la generacion de
ciertos atributos (Dugan, 1992). Por ello, tienen una correlacién con la ca-
lidad de vida, ya que los diversos factores, ayudan a mantenerlos y a satis-
facer las necesidades del ser humano (Moreno-Casasola, 2005; CBD, 2015).
Los servicios ecosistémicos del agua permiten la productividad en la agri-
cultura, sitios para las aves acuaticas del mundo, especialmente para las
migratorias, recursos alimenticios, valor por su uso recreacional, histérico,
cientifico y cultural (Ramsar, 2002; Mitsch y Gosselink, 2015).

Muchos servicios ambientales son gratuitos y en diferentes partes del
mundo alivian la pobreza, por ejemplo, las comunidades se favorecen cuan-
do los servicios ecosistémicos son bastos y sufren cuando se degradan, aque-
llas que viven en los manglares se benefician principalmente de la pesca y
la obtencion de madera (UNEP, 2014; CBD, 2015).

El vinculo que existe entre el grado de conservacion y los servicios am-
bientales estan relacionados con la calidad, cantidad y mantenimiento de
éstos (Moreno-Casasola, 2005; CBD, 2015; Gardner et al., 2015). Anterior-
mente, los servicios ambientales eran categorizados en tres niveles jerarqui-
cos; (1) el valor de la poblacién incluye y se relaciona con las provisiones de
haébitat, la caza de animales, recoleccidén de madera, (2) los valores del eco-
sistema, se enfocan en la mejora de la calidad del agua, la mitigacion de
inundaciones y tormentas, recarga de acuiferos y sustento para las comuni-
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dades, y (3) los valores globales, basados en mantener las influencias de
calidad del agua y aire en una escala mas amplia que a nivel de ecosistema,
vigilar los ciclos biogeoquimicos del nitrégeno, azufre y carbono (Mitsch y
Gosselink, 2015; Ferro-Azcona et al., 2019).

La EEM (Assessment Millennium Ecosystem, 2005) al igual que Dugan
(1992), UNEP (2014), CBD (2015) y Gardner et al. (2015) clasifican los ser-
vicios ambientales para todos los ecosistemas en cuatro categorias: provi-
sién, regulacidn, culturales y de soporte (tabla 14.2). Ademas, existen cuatro
componentes de bienestar humano de acuerdo con el potencial econémico
e indirectamente segun la intensidad del vinculo entre los servicios ecosis-
témicos y el bienestar humano (tabla 14.3).

Tabla 14.2. Tipos de servicios ambientales de los humedales

Tipo de servicio* Caracteristicas

Son recursos tangibles, contabilizados y consumibles, pueden ser o no renovables. Se
pueden encontrar en casi todos los tipos de humedales costeros, particularmente el
servicio de comida es el Unico que se encuentra en todos los humedales costeros; éste
se centra en la produccion pesquera, obtencion de algas, plantas y otros invertebrados
(la intensidad de produccién puede variar). Los humedales costeros sostienen la vida
de poblaciones de peces y otras formas de vida silvestre, debido a que bridan una

zona de proteccion (desove, criadero, refugio o hébitat). Algunos son areas destinadas
a la ganaderia como sitios de pastoreo, en ocasiones las hojas, los pastos y los frutos
pueden ser recolectados como forraje, para su venta o mantenimiento del ganado.
Este aprovechamiento puede traer grandes beneficios a las comunidades involucradas,
siempre que se respete la tasa de reproduccion anual y la capacidad de regeneracion de
cada especie.

Provision

Otorga el mantenimiento a los procesos y las funciones naturales de los ecosistemas,
entre ellos se destaca la regulacién del clima, composicién quimica de la atmésfera
(incluidos los gases del efecto invernadero), temperatura, precipitacion, entre otros
procesos. Estabilizan los microclimas, los ciclos hidrolégicos, de nutrientes, materia y flujo
de energia, de precipitacién y temperatura. Estos servicios permiten mantener el régimen
hidrolégico (recarga, descarga y almacén del agua, importante para el almacenamiento y
prevencién de inundaciones inusuales); controlan la contaminacién mediante la retencion,
recuperaciéon y remocién de excesos de nutrientes; ofrecen protecciéon contra la erosion;
retienen el suelo, y contribuyen a la prevencion de los cambios en la estructura de los
humedales costeros. La proteccién contra la erosion se lleva a cabo por la vegetacion,
que estabiliza la zona costera y reduce la energia de las olas, corrientes y otras fuerzas de
erosion, y con las raices retiene los sedimentos de fondo.

Regulacion

Este tipo de servicios son el resultado de la percepcién del hombre, relacién con la funcién
o valor que cada cultura le otorga. Pueden ser de inspiracion o espirituales, afines con los
sentimientos personales o religiosos, de educacion, recreacionales, oportunidades para el
Cultura turismo y actividades recreacionales. Los significados culturales se basan en sentimiento
personales y espirituales con el soporte de amplios paisajes y especies de vida silvestre
que en ocasiones pueden otorgar inspiracion artistica. Durante siglos algunos de los
humedales costeros, principalmente manglares, han sido fundamentales para la
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4 (Continuacion).

subsistencia de las comunidades locales, puesto que forman parte de su patrimonio
cultural e identidad. En algunas comunidades los servicios de cultura permiten mantener
los métodos de pesca tradicional, los usos y métodos de recoleccién de especies de

flora y fauna, asi como los conocimientos ecolégicos. En algunas otras presentan un
eslabon entre las creencias y practicas espirituales como festivales, ritos religiosos, tabues
o areas sagradas. Otro de sus servicios culturales es sobre los servicios de recreacion,
principalmente actividades turisticas y oportunidades recreacionales; éstas en los
humedales incluyen la caza deportiva, la pesca, observacion de aves, interpretacion de
senderos o paseos marinos, la fotografia de naturaleza, enfocada a especies como aves
migratorias, peces, corales o diversos paisajes, la natacion, el buceo, la navegacién en
veleros, kayak, snorkel, entre otros. Particularmente, los humedales costeros son un centro
de investigacion o de educacién ambiental, principalmente sobre estudios ecolégicos e
hidrogréficos, los cuales se han convertido en laboratorios vivos que han contribuido al
conocimiento y divulgacion, principalmente sobre la vida marina y la conexién entre los
ecosistemas de agua dulce y marinos, aportando informacion a los vinculos entre la salud
del ecosistema costero y el bienestar humano.

Soporte

Mantienen los procesos de los ecosistemas, asi como permiten proveer el resto de los
servicios ambientales y no siempre estan implicados en el bienestar humano. Estos pueden
ser: biodiversidad, hdbitats temporales o permanentes para especies, formacién del suelo,
retencion de sedimentos y acumulaciéon de materia organica, continuacion del ciclo de
nutrientes (como almacenamiento, reciclado, y adquisicion de ellos) y polinizacién. Uno

de los mas importantes es la biodiversidad, el cual se caracteriza por la conformacién de
habitats para especies residentes o migratorias. La diversidad de especies ha sido una

de las caracteristicas particulares de los humedales costeros, pues en ella se encuentran
determinadas especies, algunas de ellas son endémicas o en peligro de extincién.

La retencion de sedimentos y acumulacion de materia organica favorece la calidad,
principalmente del agua, ya que puede funcionar como una planta de tratamiento de agua,
debido a la concentracién de los nutrientes durante los diferentes periodos de inundacion.
Sin embargo, el exceso de nutrientes causa condiciones eutréficas y grandes alteraciones.

Fuente: elaboracion propia a partir de Dugan (1992); Assessment Millennium Ecosystem (2005); More-
no-Casasola (2005); UNEP (2014); CBD (2015); Gardner et al. (2015). *Para conocer mas sobre los
servicios ambientales de acuerdo con la clasificacion de humedales costeros con su magnitud
relativa (por unidad de area) se puede consultar a Assessment Millennium Ecosystem (2005).

Tabla 14.3. Componentes de bienestar humano en la restauracion
de acuerdo con el potencial bienestar y econémico

Componente Caracteristicas

Se refiere al acceso seguro de los recursos naturales y proteccion ante los fenémenos
Seguridad naturales; éste se relaciona con fuertes eventos climaticos o con el aprovisionamiento

de suministros naturales (madera, lefa, pesca).

Se refiere al acceso al material bésico para una buena vida, por ejemplo, el abastecimiento
Acceso de alimentos, vivienda o bienes, el acceso a un ingreso econémico por medio del turismo

recreacional, la disponibilidad de agua para conservar el funcionamiento del ecosistema

y satisfacer las necesidades personales.
Salud Otorga una buena calidad de vida, por ejemplo, el agua limpia, alimentos con fuente

de proteina, productos forestales como lefia, medicina tradicional.
Buenas Se refiere a tener una excelente relacién entre comunidades cercanas y con los visitantes que
relaciones viven las experiencias de turismo recreacional, religiosas, espirituales o culturales a través de
sociales la vida tradicional de las comunidades locales.

Fuente: elaboracion propia a partir de Dugan (1992); Ceccon (2013); UNEP (2014); CBD (2015); Gardner
et al. (2015); Ferro-Azcona et al. (2019).
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Técnicas y metodologias para
la restauracion de los humedales costeros

Se han establecido diferentes técnicas y metodologias para la restauracion
de humedales costeros, donde los mecanismos de ajuste entre la hidrologia,
la vegetacion y el habitat deben de conocerse antes de seleccionar la técnica
adecuada (Zhao et al.,, 2016). La restauracidn ecolégica puede ser relativa-
mente rapida hasta lenta y sin ningun resultado, lo anterior depende de la
estrategia de restauracion elegida y utilizada, las cuales puede ser categori-
zadas en pasiva, activa y creacion (tabla 14.4; Chazdon, 2008; Suding, 2011;
Zhao et al,, 2016).

Tabla 14.4. Estrategia de restauracion

Estrategias de restauracion

. Caracteristicas
categorizadas

Tiene como objetivo reducir, detener o remover la causa de perturbacion, pero
con la necesidad de intervencién humana, es decir, con el control y mediacién del
area con el objetivo de mejorar, recrear o restaurar la estructura y funcién de los
procesos o comunidades de los ecosistemas involucrados.

Activa

Tiene como objetivo la eliminacidn de las causas de la degradacion para dirigir su
trayectoria a un estado saludable, pero bajo condiciones naturales. Este tipo de
restauracion se enfoca en la mejora y recuperacion de los procesos hidrolégicos
y ecoldgicos para generar una auto-restauracion.

Pasiva

Esta se realiza para minimizar el impacto por la pérdida de humedales,
principalmente marismas. Es un proceso de transformar areas (tierras altas o
habitat submareal) en sitios donde antes no existian este tipo de humedales
y requieren de condiciones apropiadas, particularmente hidroldgicas.

Creacion

Fuente: elaboracion propia a partir de Mitsch y Wang (2000); Hunter et al. (2008); Suding (2011); Jar-
zemsky et al. (2013); Mitsch y Gosselink (2015); Zhao et al. (2016).

La eleccion de la técnica de restauracion o creacion debera de considerar
algunos factores ambientales e indicadores claves para analizar el potencial
de restauracion (Zhao et al.,, 2016). El éxito de los sitios restaurados por el tipo
de restauracion elegida depende de diversos factores sociales y ambientales,
asociados a la escalera de restauracion: biodiversidad y servicios ecosisté-
micos, tiempo; particularmente, el éxito de la restauracion pasiva depende
de la historia de uso, como el periodo de abandono, tipo y uso del suelo y
disponibilidad de recursos bidticos (Chazdon, 2008).
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La restauracion de humedales costeros incluye experimentos en com-
binacién con la vegetacion, medicién de diversos factores fisicos como la
salinidad y la hidrologia, y bioldgicos como las invasiones de especies exo-
ticas o antropogénicas, asimismo, incluye otros estudios como los de con-
taminacién y de salud (Scott et al., 2014). El disefio de las estrategias de
restauracion en humedales costeros podria centrarse en su valoracion eco-
noémica y ambiental. A su vez, ésta podria mejorar las politicas publicas y
ayudar a los tomadores de decisiones y comunidades involucradas, de tal
manera que sea una restauracion socialmente eficiente (Pueyo-Ros et al.,
2018; Tan et al., 2018).

Estrategias de la restauracion ecolégica

Perrow y Davy (2002), Marquez-Huitzil (2005a) y Montes et al. (2007) han
implementado distintas estrategias con la finalidad de controlar, mitigar o
revertir los efectos de degradacion, por ello la recuperacion de los hume-
dales degradados presenta varios caminos segun los objetivos deseados, los
cuales se describen a continuacidn:

« Restauracion ecolégica: intenta restablecer la organizacion y funcio-
namiento de un ecosistema degradado o destruido. Ademas, toma en
cuenta las condiciones dindmicas de referencia semejantes a las origi-
nales (antes de sus afectaciones). Se realiza con ayuda de un programa
coordinado por diferentes actores a corto, medio y largo plazo.

« Rehabilitacion: son aquellos proyectos que no tienen como objetivo
recuperar las funciones alteradas, sino, solo algunos elementos de su
estructura, generalmente coinciden con poblaciones o comunidades
de organismos en leyes y convenios nacionales o internacionales so-
bre la conservacién.

 Recreacion: son acciones con el objetivo de crear elementos de eco-
sistemas o ecosistemas que no existian antes del origen de la pertur-
bacion antrépica.

» Remediacién: son actividades o técnicas cuyo objetivo es tener un
buen desempefio en el proceso y no en el fin. Su principal finalidad
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es eliminar todo agente causante de deterioro como sustancias con-
taminantes vertidas en agua, suelo o aire.

« Saneamiento: no existe ninguna intencion de regresarlo a su estado
original, solo de regresarlo a uno funcional y util, podria decirse te-
ner un equivalente al estado original, un ecosistema sustituto.

o Mejoramiento: son actividades que benefician el estado de un eco-
sistema, ya sea en proceso de restauracion o no, cuyos objetivos pue-
den dirigirse al establecimiento de un ecosistema alternativo.

« Mitigacion: es un término que tiene poco que ver la con la restaura-
cion, puesto que su objetivo es minimizar o moderar un efecto nega-
tivo en el ecosistema.

« Recubrimiento vegetal: puede implicar solo el fortalecer los proce-
sos de sucesion vegetal, productividad, ecologia del suelo, incorpo-
racién y fijacién de nutrientes, cuyo objetivo es permitir el regreso a
un estado original por si solo unicamente estableciendo especies de
vegetacion o fauna nativas para el recubrimiento.

La restauracion intenta regresar a un ecosistema a su trayectoria histori-
ca (Montes et al., 2007), por lo tanto, esas condiciones son el punto de par-
tida ideal para establecer los objetivos de la restauracidon. Sin embargo, el
camino para obtener las condiciones originales estd limitado por las actuales,
y en ocasiones puede orientar su desarrollo por un camino diferente, causar
dificultades o imposibilitar su rehabilitacion (SER, 2004). Por ello, los pro-
yectos de restauracion no siempre logran los objetivos deseados y en ocasio-
nes los modelos de restauraciéon presentan una trayectoria con diferentes
opciones, causando o imposibilitando el retorno de un estado de sucesiéon
avanzado o deseado (estructural o funcional).

La estrategia utilizada para los objetivos del proyecto de restauracién
dependera de las caracteristicas o procesos que se busque recuperar, pues-
to que cada proyecto es particular y unico. Por ello, es importante que al
iniciar un proyecto de restauracion se debe de conocer la estructura, com-
posicién de biodiversidad y funcionalidad original del ecosistema (Mar-
quez-Huitzil, 2005a). En este sentido, Marquez-Huitzil (2005b) menciona
cinco pasos que hay que seguir durante las actividades de restauracion:
(1) identificar y terminar la causa de afectacion o disturbio, (2) mitigar
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los efectos producidos por la afectacion o disturbio, (3) encaminar los
objetivos a las condiciones mas semejantes al ecosistema de referencia, (4)
incorporar elementos de biodiversidad y abioticos originales y (5) moni-
torear y modificar los trabajos de restauracién, siempre considerando los
objetivos originales.

Trayectoria y alcances
de la restauracion ecolégica

La trayectoria histdrica se establece a través del conocimiento sobre la es-
tructura, composicién y funcionamiento de un ecosistema, los cuales han
sido realizados sobre informacién ecoldgica, cultural e histérica, cuya com-
binacidn permite tener un ecosistema de referencia; se reconoce como un
sitio existente, lo mas semejante al sistema original y cercano al area en
restauracion, idealmente debe compartir condiciones ambientales semejan-
tes (SER, 2004; Castillo, 2005), con el cual se pueda guiar al ecosistema.
Ademas, esto permite incorporar diversas estrategias y manejar los ecosis-
temas de una manera adecuada y garantizar el aprovechamiento sostenible
de los recursos naturales y la conservacion de la biodiversidad.

Los alcances de la restauracion ecoldgica dependen de diversos factores,
los principales son el nivel de perturbacién en el sitio y alrededor. El estado
de conservacion de los alrededores resulta primordial para la restauracion,
por ejemplo, en los lagos, lagunas, manglares, ubicados en las partes bajas de
la cuenca, reciben muchos impactos ambientales que provienen de la degra-
dacién de las cuencas e influyen en el periodo de restauracién o en la con-
servacion, contrariamente, cuando el sitio a restaurar se encuentra cerca
a un costado de un drea conservada o protegida resulta favorecida (Lindig-
Cisneros y Zambrano, 2007).

La estructura y funcién de un ecosistema es importante para determinar
como se pueden recuperar y lograr los alcances de la restauracion a través de
su trayectoria; en la mayor parte de casos se requiere de grandes esfuerzos y
largos periodos de tiempo, el trabajo debe ser permanente para llegar al esta-
do deseado (Lindig-Cisneros et al., 2003; Lindig-Cisneros y Zambrano, 2007;
Ceccon, 2013).
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La restauracion se hace mas dificil de acuerdo con su nivel de degrada-
cion, disminuyendo las posibilidades de recuperar la funcién y estructura,
por ello es el factor mas importante para determinar la estrategia y las medi-
das prioritarias (Sdnchez, 2005). Se reconoce que algunos proyectos pueden
presentar condiciones de degradacion particulares provenientes de las ac-
tividades humanas, como la introduccion de especies exdticas o invasoras,
que en algunos casos pueden ser irreversibles (Zedler, 2000; Lindig-Cisne-
ros y Zambrano, 2007). Un ejemplo de ello es la creaciéon de humedales en
sitios donde han sido alterado el régimen hidrolégico y que sean dominados
por tulares (Typha spp.), con el objetivo de retener nutrientes disueltos en el
agua y restaurar estas comunidades (Sanchez, 2005).

Dentro de los procesos de degradacion se reconocen diferentes aspectos,
la pérdida de calidad y de extensidn, los cuales permiten determinar el
potencial para poder recuperar el area. Ademas, al aumentar el nivel de
degradacién de un area, los procesos de restauracion resultan mas comple-
jos y dificiles de realizar, reduciendo la viabilidad econdmica y ecoldgica.
Lindig-Cisneros y Zambrano (2007) mencionan que la transicion entre las
etapas de restauracidon depende de las condiciones dadas por los factores
bidticos y abidticos, entre ellos destaca la variacion del clima (precipitacion
y temperatura), ya que al modificar cualquier de los factores puede resta-
blecer la estructura o funcién. Asi como se debe conocer su topografia,
hidroperiodo y la salinidad del humedal a restaurar.

La sucesion en la restauracion
de los humedales costeros

La vegetacion de humedales costeros ha evolucionado durante siglos para
adaptarse a la alta salinidad, periodos de inundacién y suelos con bajo nivel
de oxigeno. Algunas plantas almacenan la sal en las hojas liberandola pos-
teriormente por medio de las glandulas de sal, otras plantas de humedales
costeros presentan adaptaciones fotosintéticas, esto les otorga una mayor
tasa de produccion de carbono y sittia a los humedales costeros como ha-
bitats extremadamente productivos donde se almacenan grandes cantidades
de carbono en areas pequenas (Scott et al., 2014).
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Las plantas en los humedales costeros han desarrollado adaptaciones
que le confieren la capacidad de tolerar condiciones de estrés o especiales,
como bajas concentraciones de oxigeno, diferentes periodos de inundacién,
estrés por las altas concentraciones de salinidad, entre otros. Los humedales
costeros se encuentran estrechamente relacionados por medio del flujo su-
perficial del agua y mantos freaticos, ademds muchos de ellos son conside-
rados comunidades transicionales entre los sistemas terrestres y acuaticos
(Lindig-Cisneros y Zedler, 2005).

Los estudios de cambio en la composicién y abundancia de la vegetacion
durante el tiempo han sugerido mecanismos y sistemas de sucesion (Ve-
ga-Pefia, 2005). La sucesion basicamente se refiere al proceso donde la com-
posicidn de las comunidades cambia durante un periodo de tiempo, se en-
foca en los cambios en la vegetacion, el papel de la fauna, hongos, bacterias,
asi como otros organismos de importancia a través de varias etapas hasta el
estado climax, altimo estado estable (Cain et al., 2014).

La sucesion ecoldgica después de haber sufrido un cambio también es
definida como “el patrén direccional no continuo y continuo de coloniza-
cién y extincién en un sitio por poblaciones de especies” (Begon et al., 2006).
Dos tipos de sucesion se reconocen en las primeras etapas, estas son (1) la
sucesion primaria comprende la colonizacion de habitats que estan despro-
vistos de vida, resultado de una catastrofe o de creacion reciente; (2) la su-
cesion secundaria estd involucrada en el restablecimiento de una comunidad
donde una parte de sus componentes han sido destruidos; es decir, la co-
munidad atin se encuentra presente y se puede recuperar a partir de ellos
(Begon et al., 2006; Cain et al., 2014).

En los humedales costeros dos factores controlan la sucesion de vege-
tacion, que son los mismos de mayor importancia en la restauracion: la
salinidad y los periodos de inundacion. La salinidad determina la distribu-
cion de la vegetacion, los cambios de salinidad del suelo infieren en los es-
tados de sucesion; este factor es influenciado por la salinidad del agua de
marea, la frecuencia de inundacion, la dilucién de la lluvia y la evapotrans-
piracion (Teal, 2020). Sin embargo, las actividades humanas también afectan
los estados de sucesion autdgena en los humedales costeros.
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El papel del monitoreo en la restauracion
de humedales costeros

El papel del monitoreo evalua algun cambio respecto al tiempo, conside-
rando un estado de referencia, donde incluya los atributos (diversidad bio-
légica, sociocultural), los cambios naturales respecto al tiempo (fisicos,
quimicos o biolégicos), las interacciones entre la estructura y procesos del
ecosistema (retencion de nutrientes, contaminantes, sedimentos, proteccién
contra tormentas), percepcion y produccion social (bienestar humano, ca-
lidad de vida, recursos agricolas, abastecimiento de agua; Abarca, 2007;
Ramsar, 2010b).

SER (2004) menciona que existen tres estrategias para los monitoreos
que permiten una evaluacion; estos son la comparacion directa, que iden-
tifica y determina parametros de referencia para compararlos con el sitio
monitoreado; el andlisis de atributos compara datos cuantitativos y semi-
cuantitativos de un monitoreo establecido con el de referencia, con el obje-
tivo de saber cudnto se ha recuperado, y el analisis de la trayectoria evalia
las tendencias del sitio restaurado mediante graficas de datos recolectados
periédicamente con el objetivo de confirmar la trayectoria deseada.

Es importante sefialar que el monitoreo en humedales debe realizarse
con un equipo interdisciplinario y contener elementos esenciales (Abarca,
2007). Ramsar (2010a) y Abarca (2007) mencionan que se deben realizar
inventarios, evaluaciones y monitoreos con el objetivo de ayudar a la con-
servacion y uso racional de los humedales, en ¢l presenta la diferencia entre
tres tipos de procedimientos: evaluaciéon rapida, inventario, evaluacion y
monitoreo, este tltimo lo define como: “reunién de informacion especifica a
largo plazo, atendiendo a hipétesis derivadas de actividades de evaluacion, y
aplicacion de estos resultados de monitoreo a las actividades de gestion” sin
embargo, los proyectos de restauracion en humedales suelen contemplar
todos esos procedimientos en uno.

Las sinergias que provocan diversos factores naturales, artificiales, au-
toctonos o aldctonos causan que los programas de monitoreo sean mads
costosos y que sean mas estrictos en sus diversas etapas (planeacion, ejecu-
cién, andlisis, comunicacion). Por ello, los monitoreos deberan tener un
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enfoque que mida la integridad ecoldgica de los humedales (Abarca, 2007).
El concepto de integridad bidtica surge como respuesta a los intentos de
integrar elementos estructurales y funcionales de los ecosistemas, princi-
palmente acudticos, con el objetivo de conocer el estado aproximado de sus
procesos ecologicos y evolutivos (Gonzalez, 2023).

Posteriormente, dicho concepto extrapola al concepto de integridad
ecoldgica, que pretendia integrar otros elementos y generalizarlo. Los indi-
ces desarrollados para medir la integridad (bidtica o ecoldgica) permiten
reconocer de una manera natural la variacion de las comunidades, donde
la medicidn puede ser de costo eficiente, valida cientificamente, ofrece re-
sultados rapidos, tiene enfoque regional, entre otros. Por lo anterior, algunos
organismos utilizados son macroinvertebrados acuaticos, peces, vegetacion
y aves (Pérez-Munguia et al., 2007).

Estudios de caso de restauraciones
exitosas de humedales costeros

Es importante considerar que existen casos de éxito en la restauracion de
humedales costeros, en donde se establecieron conexiones y estrategias en-
tre los componentes de la restauracion y la sociedad local de cada area
(tabla 14.5). Estos pueden usarse como ejemplos de acciones de restauracion
en diferentes humedales costeros, las cuales tuvieron respuestas favorables
y sirven para futuros proyectos.

Tabla 14.5. Estudios de caso de restauracion con éxito de humedales

Estudio de caso Restauracion con éxito Referencias
Restauraciéon deuna  Se elaboré un plan de restauracién con una serie de Lindig-Cisneros y Zedler
marisma en el estuario etapas que, conforme avanzaron, la superficie restaurada  (2005)
del rio Tijuana incrementd. Probaron diferentes metodologias para la

recuperacién de la marisma, dos de las principales fueron
la construccién de un canal que conectd la laguna de
oxidacién de aguas negras con el sistema natural de
canales intermareales y la investigacion sobre el nimero
de especies necesarias para el restablecimiento de la
vegetacion en la planicie intermareal.
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La restauracion del
manglar en la Laguna
de Términos, México

Se creo un programa de restauracion de manglar, el cual
se baso en la rehabilitacion hidroldgica (apertura de

un canal y canales secundarios) y posteriormente en la
reforestacion con plantulas de mangle negro (Avicennia
germinans).

Agrazy Arriaga (2010);
Agraz-Hernéndez et al.,
(2010)

Prueba de
reforestacion de
mangle en una
ciénaga costera
semiarida de Yucatan,
México

Se inicio el programa de restauracion ambiental y
fortalecimiento regional en la microcuenca costera

para implementar por medio de hombres y mujeres
locales el desazolve de manantiales, construccion de

un vivero de mangle y pruebas de reforestacion en la
ciénaga. El éxito de la restauracion, especialmente para
ciénagas costeras semiaridas, se basé en identificar el
origen de las afectaciones, particularmente se identificé
la construccion de puentes y carreteras como fuente

de afectacion de los propagulos de manglar, por lo

que el desazolve permitié cambiar la salinidad y el

nivel de inundacion, que determinan el crecimiento y

la supervivencia de las plantas. Ademas, es necesario
contar con un monitoreo de los pardmetros hidrolégicos
y de suelo (inundacion y salinidad), ya que permite
seleccionar eficientemente las especies de manglar que
produzcan un mayor éxito en la restauracion.

Febles-Patrén et al., (2009)

Experiencia de la
restauracion de

la marisma salina

en la Bahia de San
Francisco, California,
Estados Unidos

Se realizé una revegetacion que estabilizo la linea de

costa y mitigd los efectos negativos de la sedimentacion.

El éxito dependié de la investigacion cientifica continua
y del planteamiento de objetivos biolégicos claros,
alcanzables y mesurables.

Williams y Faber (2001)

Fuente: elaboracion propia.

Consideraciones finales

La presente revision documental analiz6, en primer lugar, el sistema de
clasificacidn de los humedales costeros por tres agencias internacionales
(USFWS, CCS, RAMSAR), las cuales coinciden en clasificar a los humeda-
les por dos importantes componentes: el agua y el suelo. Estas agencias
realizan acciones de conservacion, monitoreo y gestiéon de los humedales
de acuerdo con su posicion geografica, paisaje, asi como tipo de vegeta-
cién. El sistema de Ramsar resulté ser el mas completo, porque incluye
mas elementos (la vegetacion, areas de transicion y especies vulnerables
0 en riesgo).

Debido a lo anterior y a las funciones ecoldgicas propias de los hume-
dales, derivadas de sus caracteristicas hidrolégicas, bioldgicas y quimicas,
cuatro tipos de humedales costeros fueron contemplados en esta revision:
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los humedales riberefios, las marismas de agua dulce, las marismas salinas
y los manglares.

Ademas, se examind el valor e importancia de los humedales a través
del tiempo, el cual tuvo un gran cambio, ya que anteriormente se descono-
cian o desvaloraban. Posteriormente, la gestion de los humedales y sus re-
cursos naturales integraron los analisis exhaustivos sociales, econémicos y
ecologicos, mejorando la valoracién y su conocimiento.

Como resultado de este analisis se entiende que la conservacion de los
humedales costeros es una prioridad. Debido a que muchas comunidades
e incluso naciones comparten sus recursos naturales (gran cantidad de hu-
medales se encuentran entre dos naciones) por lo que pueden compartir
experiencias en su gestion. El analisis de informacién muestra que existen
grandes amenazas sobre los humedales costeros, ya que las actividades hu-
manas no sustentables, no tradicionales, son las que ocasionan mayores
alteraciones (ganaderia, cultivo, turismo, urbanizacién, contaminacion,
introduccién de especies exoticas) y constituyen la mayor amenaza.

Lo anterior ocasiona la pérdida de humedales costeros con impactos
que pueden ser severos, acumulativos y sinérgicos. Ademas, los efectos del
cambio climatico tienen consecuencias sobre elementos de los humedales
costeros (hidrologia y vegetacion). Si bien se encontré que ante cualquier
situacion de cambio natural los humedales tienen resistencia y resiliencia
hidrolégica, existe un limite tolerable; asimismo, el efecto de la sinergia de
los factores que afectan aun no es predecible.

La pérdida de los humedales costeros y sus amenazas afectan los servi-
cios ambientales, por ello, la gestion, conservacion y visualizaciéon generan
un vinculo entre el grado de conservacién y la calidad de los servicios am-
bientales. Estos dos anteriores se relacionan con el potencial econédmico y
el bienestar humano, logrando una adecuada y amplia valoracion.

La restauracion de los humedales y en general de los ecosistemas coste-
ros sera una estrategia fundamental para su gestion, conservacion, asi como
para el mantenimiento de sus funciones y servicios ambientales. La parti-
cipacién humana, asi como el aporte cientifico serdn prioritarios para la
identificacion anticipada del origen de los dafios ambientales, el restableci-
miento de los ecosistemas degradados, dafiados o destruidos.
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La restauracion dependera del tiempo y de las caracteristicas del sitio;
ademas es recomendable incluir en el programa datos de un ecosistema de
referencia (informacion ecolodgica, cultural e histérica), asi como considerar
las afectaciones actuales (nivel de degradacion). Finalmente, en todos los
programas de restauracion se debera integrar un equipo interdisciplinario
que elabore un monitoreo que incluya, evaltiie y compare los elementos y
funciones mas importantes de los sitios restaurados, preferentemente en
periodos largos.

Las técnicas de restauracion en humedales costeros se centran en los
componentes agua, salinidad, biota y suelo, como la restauraciéon de manglar
en la Laguna de Términos, México que se baso principalmente en la reha-
bilitacion hidrolégica y la reforestacion con manglar, en el cual se contem-
plaron factores quimicos durante la apertura de canales.

Un factor clave a considerar en los proyectos de restauracion es la capa-
cidad de la vegetacion para tolerar condiciones de estrés, lo que condiciona
en parte el éxito de restauracidn, pero cuando se logra comprender el fun-
cionamiento de este factor y su interaccion con los otros componentes, es
mas facil llevar a cabo acciones que favorezcan el proceso de sucesion (por
ejemplo, restablecimiento de las conexiones hidroldgicas) y rehabilitacion
de sus funciones.
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