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Presentación

Los humedales han sido descritos como
ecosistemas cuyo suelo está saturado de
agua de manera temporal o permanen-
te y donde crece vegetación adaptada a
tales condiciones. Su importancia radi-
ca en los múltiples servicios ambien-
tales que proveen. Por ello, hubo la ne-
cesidad de realizar un convenio interna-
cional para protección de tales am-
bientes, llamado Convenio Ramsar.

En otras palabras, la convención Ramsar
sobre los humedales es el tratado in-
tergubernamental que ofrece el marco
para la conservación y el uso racional de
los humedales y sus recursos.

La convención se adoptó en la ciudad 
iraní de Ramsar el 2 de febrero de 1971 
y entró en vigor en 1975. Desde ese 
entonces casi el 90% de los Estados 
miembros de las Naciones Unidas 
de todas las regiones geográficas del 
planeta se han adherido al tratado, 
pasando a ser partes contratantes.

Se tiene registro de 172 partes contra-
tantes, 2503 humedales de importan-
cia internacional con una superfi-
cie total de los sitios designados de
257 182 378 ha.

Cada 2 de febrero se celebra el día mun-
dial de los humedales para sensibilizar
al público sobre dichos ecosistemas. La
fecha fue aprobada el 30 de agosto de
2021 por la Asamblea General de las
Naciones Unidas.

México es parte del convenio desde el 
4 de noviembre en 1986 con 144 sitios 
de humedales a la fecha, los cuales en

Los humedales y su importancia para
el mundo como sitios Ramsar

Vida entrelazada
Los humedales y las personas

C U I D A R  –  N U T R I R  –  A P O YA R

WorldWetlandsDay.org
#ActuaEnFavordelosHumedales

José Luis Marín Muñiz1

1 Coordinador de la Academia de Desarrollo Regional Sustentable.

Cartel conmemorativo.
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conjunto suman una superficie total
de 8,721,911 ha. Tal cantidad de humedales 
tiene catalogado a México como el se-
gundo lugar en cantidad de humedales 
Ramsar, solo seguido de Reino Unido.

La misión de la Convención es "la con-
servación y el uso racional de los hume-
dales mediante acciones locales y na-
cionales y gracias a la cooperación in-
ternacional, como contribución al logro
de un desarrollo sostenible en todo el
mundo".

Los humedales están entre los ecosis-
temas más diversos y productivos. Pro-
porcionan servicios esenciales y sumi-
nistran toda nuestra agua potable. Sin 
embargo, continúa su degradación y 
conversión para otros usos como cambio 
de uso de suelo para ganadería, espacios
turísticos y otras construcciones.

La Convención aplica una definición am-
plia de los humedales, que abarca todos 
los lagos y ríos, acuíferos subterráneos,
pantanos y marismas, pastizales húme-
dos, turberas, oasis, estuarios, deltas y 
bajos de marea, manglares y otras zonas 
costeras, arrecifes coralinos, y sitios arti-
ficiales como estanques piscícolas, arro-
zales, reservorios y salinas. Sin embargo, 
ecológicamente un humedal contempla 
tres principales componentes que son 
agua, suelo/sustrato y vegetación.

En el marco de los "tres pilares" de la 
Convención, las Partes Contratantes se 
comprometen a:

• Trabajar en pro del uso racional de 
todos los humedales de su territorio;

• Designar humedales idóneos 
para la lista de Humedales de 
Importancia Internacional (la "Lista 
de Ramsar") y garantizar su manejo 
eficaz;

• Cooperar en el plano internacional 
en materia de humedales transfron-
terizos, sistemas de humedales com-
partidos y especies compartidas.

Cada año se establece un lema o tema 
para festejar el día de los humedales.
“Los humedales y el bienestar humano” 
es el tema del Día Mundial de los Hu-
medales 2024. La campaña de este año 
pone de relieve la gran interconexión 
entre los humedales y la vida humana, 
ya que las personas obtienen sustento, 
inspiración y resiliencia de estos produc-
tivos ecosistemas. Es importante des-
tacar que el tema de 2024 subraya la 
manera en que todos los aspectos del 
bienestar humano están ligados a la 
salud de los humedales del mundo. Nos 
llama a cada uno de nosotros a valorar y 
proteger los humedales. Cada humedal 
es importante. Cada esfuerzo cuenta.

El mensaje principal de la campaña de 
este año es que el bienestar humano es-
tá irrevocablemente ligado al estado de 
los humedales del mundo. Dependemos 
de estos ecosistemas que sustentan la 
vida. Pero deben estar sanos para que 
puedan seguir proporcionándonos agua 
y alimentos, apoyando la biodiversidad, 
proporcionando medios de vida, prote-
giéndonos contra fenómenos meteoro-
lógicos extremos y mitigando el cambio 
climático. La campaña de este año des-
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taca tres mensajes principales:

• Invertir en el uso sostenible de los
humedales significa invertir en el fu-
turo de la humanidad.

• Los humedales pueden aportar
a las ciudades y a sus habitantes
múltiples beneficios económicos,
sociales y culturales que apoyan el
bienestar humano.

• La restauración de los humedales 
es esencial para superar la crisis 
del clima y la biodiversidad, así 
como para alcanzar los Objetivos 
de Desarrollo Sostenible en bene-

ficio de todas las personas.

Los humedales deben importarnos 
porque nos proporcionan agua dulce, 
ante tormentas actúan como esponjas 
naturales que absorben grandes can-
tidades de agua y reducen el impacto 
de las inundaciones. Los humedales 
albergan a más de cien mil especies y
son áreas esenciales para múltiples 
anfibios y para la reproducción y migra-
ción de las aves. De igual manera, los 
humedales y sus recursos son un medio 
de vida sostenible porque de la pesca 
en estos dependen millos de personas,
proveen madera, tejidos, alimentos, etc.

• Los humedales retienen y proporcionan la mayor parte de nuestra agua dulce. 

• Filtran de forma natural los contaminantes, dejando un agua segura  
que podemos beber.

• Usamos más agua de la que la naturaleza puede reponer.

• Menos del 1% del agua dulce es utilizable.

• Nuestro consumo de agua se multiplicó por seis en 100 años y aumenta  
un 1% anualmente.

• Casi todas las fuentes mundiales de agua dulce están en peligro: el 82%  
de la población mundial está expuesta a altos niveles de contaminación  
en su suministro de agua.

• La planificación urbana y de los recursos hídricos que incorpora los humedales  
y sus beneficios mejora la salud y el bienestar de los habitantes de las ciudades.

• Podríamos tener agua suficiente si valoráramos y manejáramos mejor los  
humedales y el agua, mediante su protección, restauración y uso racional.

Los humedales y el agua
NUESTRA EXISTENCIA DEPENDE DEL AGUA

#ActuaEnFavordelosHumedales – www.worldwetlandsday.org
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Personajes y sus letras

El Dr. William J. “Bill” Mitsch ha sido 
académico y científico eminente y di-
rector del Parque de Investigación de 
Humedales Everglades de Florida. Es 
profesor emérito de la Universidad Esta-
tal de Ohio, donde participó durante 26 
años y es director fundador del Parque 
de Investigación de Humedales del Río 
Olentangy (en forma de riñón).

Tiene nombramientos de cortesía y ho-
norarios como profesor en la Universidad 
del Sur de Florida, la Universidad de 
Florida, la Universidad de Notre Dame, 
la Universidad de Tartu (Estonia) y la

Universidad Forestal de Nanjing (China).

Su investigación y docencia se han 
centrado en la ecología y biogeoquími-
ca de los humedales, la creación y restau-
ración de humedales, la ingeniería eco-
lógica y la restauración de ecosistemas,
y el modelado de ecosistemas. Sus más
de 700 publicaciones, informes, resúme-
nes y libros, incluidas 6 ediciones del 
famoso libro “Wetlands”, conocido como 
la biblia de los humedales (Wiley, última 
edición en 2023). Fue fundador y editor
en jefe de la revista internacional Ecolo-
gical Engineering de 1992 a 2017. En 
agosto de 2004, el rey Carlos XVI Gusta-
vo, de Suecia, le concedió el Premio del 
Agua de Estocolmo 2004. También ha 
sido galardonado con el Premio Odum 
2018 (primer galardonado) de la Socie-
dad Estadounidense de Ingeniería Eco-
lógica (aees), el Premio intecol al Cientí-
fico Destacado de Humedales 2016, el
Premio al Mérito de la Convención Ram-
sar (2015), una Cátedra Einstein de la
Academia China de Ciencias (2010), el
Premio a la Trayectoria de la Sociedad 
de Científicos de Humedales (2007) y el
Premio Theodore M. Sperry de la Socie-
dad para la Restauración Ecológica (ser)
en 2005.

El Dr. Mitsch ha asesorado a más de 90 
estudiantes de posgrado de diversas 
partes del mundo.

Dr. William J. Mitsch
Académico y científico

Fotografía: Wikipedia.
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Colaboraciones

Actualmente nos encontramos ante
una crisis ambiental severa, provocada
principalmente por las actividades de
la humanidad, durante mucho tiempo,
nos hemos empeñado en forjar una
serie de procesos que dejan rastro de
atentados contra las diferentes formas
de vida existentes en el planeta, somos
la única especie que, al atentar contra
la naturaleza estamos causando daños
irreparables para nuestra propia super-

vivencia (Ortega y Ramos, 2016). Para 
poder adaptarnos a los cambios, debe-
mos ser conscientes de nuestro entorno,
de lo que está a nuestro alrededor, prin-
cipalmente de los diferentes ecosiste-
mas que nos otorgan sustento, así como
de una serie de servicios ambientales
benéficos para los propios humanos,
algunos de estos ecosistemas que son
de gran importancia son los humedales
naturales. 

La importancia de los humedales
¿Sabes qué son los servicios ambientales?

Gonzalo Ortega Pineda1

Irma Zitácuaro Contreras2 
José Luis Marín Muñiz3

1,2,3 Profesores - Investigadores de la Academia de Desarrollo Regional Sustentable de El Colegio de Veracruz.

Imagen: https://sustentur.com.mx
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Primero definamos que son los hume-
dales naturales, de acuerdo con Marín-
Muñiz (2018) son sitios que poseen carac-
terísticas tanto terrestres como acuáti-
cas y que durante o en algunas tempo-
radas del año el suelo se encuentra hú-
medo la mayor parte del tiempo o cu-
bierto por agua, estas condiciones fa-
vorecen el crecimiento de vegetación 
adaptada a tales condiciones, llamada 
macrófita, como los popales, esta vege-
tación herbácea en su mayoría está com-
puesta por la espiga de agua (Pontedei-
ra sagittata), el plantanillo (Thalia geni-
culata), el papiro (Cyperus papyrus) y la
flecha de agua (Sagittaria lancifolia).
Otro tipo de vegetación herbácea son 
los tulares o juncales, especies comunes 
en estos ecosistemas son el tule (Typha
spp.), los carrizales (Phragmites commu-
nis), y los juncos (Juncus sp.), compues-
ta principalmente por el junco espigado
(Cladium jamaicense) y el junco gigan-
te (Arundo donax).

También existen los humedales con ve-
getación arbórea, como los manglares, 
en estos ecosistemas predominan los ár-
boles a los que llamamos mangles, que
en guaraní significan árbol torcido, estos
se caracterizan por la composición de 
ramas y tallos, son zonas que se en-
cuentran inundadas por aguas salobres,
lo que significa que el agua es una mez-
cla de agua dulce y salada, estos árbo-
les tienen un diseño que les permite vi-
vir en esta dicotomía de salinidad con
agua dulce, para Veracruz se han repor-
tado cuatro especies: el mangle rojo (Rhi-
zophora mangle), el mangle negro (Avi-
cennia germinans), mangle blanco (La-

guncularia racemosa) y el mangle 
botoncillo (Conocarpus erectus). Parte
de la crisis ecológica que hemos pro-
vocado es poner en peligro a estos eco-
sistemas, esto derivado del cambio de
uso de suelo, aumento de la frontera agrí-
cola y ganadera de nuestro estado, po-
niendo en gran peligro el hábitat para
diferentes especies, tanto terrestres co-
mo acuáticas que son peculiares de los
humedales. 

Los servicios ecosistémicos
de los humedales

Una parte importante por la que es pri-
mordial mantener, cuidar y conservar los
ecosistemas de humedales, son los ser-
vicios ecosistémicos o servicios ambien-
tales que proveen para beneficio de to-
dos los seres vivos en el planeta (Tabla
1). Un servicio ambiental o ecosistémi-
co es aquello que los ecosistemas, co-
mo los humedales, realizan de manera
natural y resulta en un beneficio para los
seres vivos. Los servicios ambientales se 
han clasificado como de provisión, re-
gulación, culturales y de soporte, todos
necesarios para mantener la vida huma-
na, estos hacen posible el bienestar, por
ejemplo, al proporcionar alimentos nu-
tritivos y agua limpia; al regular las enfer-
medades y el clima; al apoyar la polini-
zación de los cultivos y la formación de
suelos, y al ofrecer beneficios recreati-
vos, culturales y espirituales (Organiza-
ción de las Naciones Unidas para la
Alimentación y la Agricultura [fao], 
2024).
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Tabla 1.  Tipos y características de los servicios ecosistémicos de los humedales.

Tipo de servicio Características Servicios ecosistémicos

De provisión Son los productos que los ecosistemas 
nos brindan y son palpables. 

Leña.
Agua.
Fibras.
Frutas.

De regulación Son las que a simple vista no se pueden 
percibir, pero sin estos la vida en el plane-
ta sería imposible.

Calidad del aire.
Fertilidad del suelo.
Control de inundaciones.
Filtración del agua.

Culturales Son los que involucran los valores, las cos-
tumbres, tanto locales como regionales, 
estos servicios consideran la identidad y 
diversidad cultural de las comunidades.

Zonas de relajamiento.
Fuente de inspiración.
Bienestar espiritual.
Centros turísticos.

De soporte Son los necesarios para la producción de 
todos los demás servicios ecosistémicos.

Generación de oxígeno.
Formación de suelos.
Reciclaje de nutrientes.

Nota: Se describen las características de cada uno de los servicios ecosistémicos que brindan los humedales 

(Elaboración propia con información de Marín-Muñiz (2018) y FAO (2024).

Colaboraciones

Un servicio adicional de los humedales 
son los estudios que se generan en 
materia de conservación de especies 
animales y vegetales, de procesos del 
carbono, entre otros que dan motivo a 
trabajos de investigación, de obtención 
de grado de alumnos de educación 
superior y posgrado, por lo que se pue-
de adherir el servicio académico. Una evi-
dencia de este servicio es la producción 
académica a nivel mundial, donde me-
diante un análisis bibliométrico con las 
plataformas Dimensions y VOSviewer se
tienen registrados 1,171 estudios publi-
cados por 3,292 autores, esto es, investi-
gadores que están realizando estudios
en el tema de humedales. Estados Uni-
dos encabeza la producción de inves-
tigaciones seguido de Argentina, Colom-
bia, México y España (Figura 1).

Figura 1. Países con investigaciones en el tema de 
humedales
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Un aporte adicional de los humedales 
naturales al desarrollo sustentable, es la
aplicación de sus características y pro-
cesos de tratamiento, pero replicados
como sistemas de depuración y bioinge-
nierilmente. Dicha ecotecnología otor-
ga beneficios sociales, ambientales y
económicos en la construcción de sis-
temas de tratamiento de aguas residua-
les a nivel micro y macrocosmos, utiliza-
dos como sistemas piloto y sistemas de 
tratamiento a nivel domiciliario y comu-

nitario (Mitsch y Gosselink, 2015).

Asimismo, las investigaciones guardan 
relaciones entre países cuando existen 
tópicos en común como puede ser el ti-
po de vegetación, propósito del uso de
los humedales, características sociocul-
turales, tipos de contaminantes y proce-
sos de remediación con base en el uso de
plantas con características para la fito-
rremediación, entre otros (Figura 2).

Figura 2. Autores con trabajos de investigación en humedales.

Otro punto de análisis es en referencia a 
los autores (Figura 2), estos representan 
el potencial humano que tiene vocación 
principal hacia los humedales, para Mé-
xico destaca la participación de la Dra.
Patricia Moreno-Casasola, investigadora 
del Instituto de Ecología a. c., seguida 
de Dulce Infante-Mata, María Elizabeth 
Hernández Alarcón, Marín-Muñiz José
Luis, Lindig-Cisneros Roberto y López-
Rosas Hugo, cada uno formando redes

de investigación con otros autores. Al-
gunos de los tópicos que se abordan por
la Dra. Moreno-Casasola son en percep-
ciones socio-ambientales, humedales
como almacenamiento de carbono en 
suelo, condiciones de salinidad, servicios 
ecosistémicos y amenazas a humedales, 
estudios en humedales arbóreos y her-
báceos, diversidad florística y ecología, 
monitoreo de la composición y estruc-
tura de la vegetación, caracterización de
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la conectividad hidrológica entre el man-
glar ribereño y humedales de aguadul-
ce, estructura espacial y la distribución de
las especies vegetales dominantes y sus
cambios en el tiempo, avance demográ-
fico y ambiental, entre otros.

Conclusiones

Los recursos hídricos comprenden varias 
fuentes de abastecimiento de agua, ele-
mento esencial para la subsistencia de la 
humanidad, sin embargo, es un recurso 
que no se ha valorado en su totalidad, lo
que lo hace vulnerable a alteraciones en
disponibilidad y calidad. En materia de
recursos hídricos una contribución im-
portante de los humedales naturales, pa-
ra el desarrollo sustentable, son los ser-

vicios ecosistémicos prestados a la so-
ciedad. El estudio demostró que se han
documentado los servicios ecosistémi-
cos directos, sin embargo, se pueden 
identificar servicios adicionales, como es
el potencial para utilizar sistemas simi-
lares para el saneamiento de aguas re-
siduales a nivel de estudio, domiciliarios 
y comunitarios, como es la ecotecnolo-
gía de humedales bioingenieriles o cons-
truidos, asimismo, se les puede atribuir 
un servicio a la academia para la ela-
boración de estudios e investigaciones 
que además de contribuir a la formación 
académica, también contribuyen a la in-
vestigación. El mundo tiene una infini-
dad de humedales, lo que se traduce a
otra infinidad de oportunidades para
construir un mejor medio ambiente, co-
mo herencia para el mundo.
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Revisión sobre la función de almacenamiento de
carbono de los suelos de humedales de México

Sergio Zamora Castro 1

1 Facultad de Ingeniería, Construcción y Hábitat, Universidad Veracruzana, Blvd. Adolfo Ruíz Cortines 455, Costa 
Verde, Boca del Río 94294, Veracruz, México. szamora@uv.mx

Colaboraciones

Fuente: WWF México.

Las concentraciones de gases de efecto 
invernadero en la atmósfera cada vez
son mayores, tan solo del año 1750 a la 
fecha, se ha reportado un incremento de
hasta 20%, 40% y 150% para los gases
de óxido nitroso (n2o), dióxido de carbo-
no (co2), y metano (ch4), respectivamen-
te, lo cual favorece al efecto del cambio
climático, lo cual trae consigo incremen-
tos en la temperatura global, sequías y
lluvias extremas (Zamora et al. 2022). An-

te tal situación, los humedales naturales 
son una opción para ayudar a mitigar el 
impacto del cambio climático al regular,
capturar y almacenar cantidades impor-
tantes de dichos gases, debido a su den-
sa vegetación productiva, actividad mi-
crobiana y por las condiciones del sue-
lo saturadas de agua, que ayudan a la
lenta descomposición del material orgá-
nico y secuestrándolo en el suelo, en lu-
gar de ser liberado a la atmósfera.
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Los humedales son definidos como zo-
nas de transición entre los ecosistemas 
terrestres y acuáticos, donde el suelo es-
tá cubierto o saturado de agua la mayor 
parte del año y donde crece vegetación
adaptada a dichas condiciones, estas
áreas de humedales cubren aproximada-
mente del 5 al 8% de la superficie terres-
tre (Mitsch et al., 2012; Marín-Muñiz et
al., 2014). En cuanto al tipo de vegeta-
ción podrían clasificarse como humeda-
les de vegetación herbácea (especies no 
arbóreas) o humedales de vegetación ar-
bórea (arbustos y árboles). Mientras que,
de acuerdo al tipo de agua, pueden ser
humedales de agua dulce, que llega por
escurrimientos de lluvias, por estar pre-
sentes a orillas de ríos o por afloramien-
tos del subsuelo, o humedales de agua
salina cuando el agua presente solo es
agua de mar. También están los hume-
dales de agua salobre (mezcla de agua
dulce combinada con salada) como los
manglares. En el caso de los humeda-
les herbáceos, también hay ecosistemas 
de pastos inundables, que inicialmente 
fueron humedales, pero que tienen cier-
tas modificaciones para crecimiento de
pasto para ganado, y donde aún sigue
habiendo flujos de agua y se inundan
periódicamente.

Los humedales desempeñan un papel
importante en el ciclo global del carbo-
no; tienen la mejor capacidad de cual-
quier ecosistema para retener carbono 
en el suelo. La descomposición de la ma-
teria orgánica (residuos de arbustos, de-
tritos, etc.) dentro de los humedales im-
plica procesos aeróbicos y anaeróbicos
y suele ser incompleta en condiciones

anaeróbicas debido a la falta de oxígeno,
por la presencia del agua.

Del total almacenado de carbono en los 
suelos de la Tierra (1400-2300 PgC (Pg= 
1015 g de carbono)), entre el 20% y el 30% 
se almacena en humedales. Algunos es-
tudios sobre el secuestro de carbono al-
rededor del mundo han demostrado la 
importancia de los humedales naturales 
del suelo; por ejemplo, los humedales de 
América del Norte contienen alrededor 
de 220 PgC, la mayor parte del cual se en-
cuentra en la turba (Bridgham et al., 
2006). Humedales en los Estados Unidos 
almacenan un total de 11,52 PgC (Nahlik 
y Fennessy, 2016). Otro estudio sugiere 
que los humedales del mundo sirven co-
mo un sumidero neto de 0,83 PgC/año, 
estimado a partir de 21 simulaciones de
humedales que incluyeron a Rusia, da-
tos de Canadá, Costa Rica, Botswana y
Estados Unidos (Mitsch et al., 2012).

Secuestro o almacenamiento de 
carbono en suelos de humedales 
mexicanos

El uso de ecosistemas naturales como 
los humedales, para acumular carbono 
en el suelo, es una de las herramientas 
más rentables para reducir el efecto ne-
to de las emisiones de gases de efecto 
invernadero y abatir el clima. Al mismo 
tiempo de ser beneficiado por otros ser-
vicios ambientales, de tan valiosos eco-
sistemas. Mediante una revisión biblio-
gráfica sobre los estudios de carbono en
suelos de humedales en México se lo-
gró clasificar estos de acuerdo al tipo



19

Colaboraciones

Figura 1.

de humedal para su análisis descripti-
vo y estadístico con spss.

Los humedales mexicanos han sido es-
tudiados principalmente en los últimos
10 años en cuanto a su alta productivi-
dad de materia orgánica en el suelo; los
valores reportados fueron revisados y 
promediados de acuerdo con el tipo de
humedal (Figura 1), encontrándose dife-
rencias estadísticas, respecto al tipo de 
humedal (p = 0.011) en cuanto a su alma-
cenado. El mejor tipo de humedal para
el secuestro o almacenamiento de car-
bono en el suelo fueron los humedales 
arbóreos o selvas inundables de agua 

dulce con un promedio de 86.2 Kg C m−2; 
este valor fue significativamente mayor 
que el de los pastizales inundables
(28.6 Kg C m-2; p = 0,017), manglares 
(34.1 Cm−2; p = 0.010), áreas de palmares 
inundables (8.0 Kg C m−2; p = 0,017) o los
humedales de agua dulce con vegeta-
ción herbácea (40.1 kg C m-2; p = 0,049). 
Estos valores son muy importantes para 
los modelos climáticos del equilibrio de
carbono. Marín-Muñiz et al. [63] argu-
mentaron que los humedales deberían 
considerarse como un sumidero de car-
bono en un horizonte temporal de 100
años. De ahí la importancia de conser-
var y proteger estos ecosistemas.

Por otro lado, la reserva de carbono en
los suelos de manglares reveló diferen-
cias significativas (p < 0,05) con respec-
to al depósito de carbono de las zonas
humedales de palmares y de vegetación 
herbácea. Los humedales con palmeras
secuestraron una cantidad similar de
carbono que los pastizales inundables
(p = 0,100), pero fueron diferente en com-

paración con otros tipos de humedales.
El carbono en los sitios de humedales 
herbáceos de agua dulce fue estadísti-
camente similar al depósito de carbono
en los palmares inundables (0,990) y sue-
los de bosques de manglares (p = 0,447). 

La importancia de la vegetación respec-
to de la cantidad de secuestro de carbono 
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Dada la importancia del almacenamien-
to de carbono en los humedales me-
xicanos, es necesario seguir promovien-
do la importancia de su protección y con-
servación, su impacto ambiental, servi-
cios y el valor económico de estos eco-

sistemas. Resulta pertinente la disemi-
nación de proyectos de participación co-
munitaria para rescatar usos tradicio-
nales de los recursos naturales del hu-
medal, y la creación de festivales sobre 
la importancia de los humedales 

Tabla 1.

Ecosistema Carbono almacenado (Kg Cm2) Fuente

Ecosistemas terrestres mexicanos 6.26 Vega-López (2008)

Everett USA 7.81 Crooks et al. (2014)

Humedales herbáceos Canadá 8.06 Chastain y Kohfeld 
(2017)

Humedales herbáceos África 10.9 Raw et al. (2019)

Humedales de Europa 15-30 Abdul et al. (2021)

Humedal arbóreo 86.17 Este estudio

Pastos inundables 25.87

Manglares 34.1

Palmares inundables 8.0

Humedales herbáceos 40.5

en el suelo ya ha sido documentada 
(Marín-Muñiz et al., 2014), e indicando
que, de manera similar, otros factores 
como el nivel del agua y las condiciones
de inundación también son importan-
tes en la reserva de carbono de los
humedales.

Comparando el depósito de carbono de 
los suelos de humedales mexicanos con 
otros valores reportados de humedales 
en otros países o para los ecosistemas 
terrestres mexicanos, se observó que las
selvas inundables y humedales herbá-
ceos de agua dulce, manglares y pasti-
zales inundables pueden almacenar ca-
si 13, 7, 6 y 5 veces más carbono en el 
suelo que los ecosistemas terrestres 

mexicanos (Tabla 1), respectivamente. 
Sólo el carbono almacenado en los hu-
medales de palmares inundables fue si-
milar al carbono de ecosistemas terres-
tres mexicanos. Se observó una situa-
ción similar para los valores de los reser-
vorios de carbono en humedales de Es-
tados Unidos y Canadá. Comparando la
función del depósito de carbono en Eu-
ropa y humedales africanos con los va-
lores observados en los humedales me-
xicanos, ambos fueron similares para
manglares, marismas y pastizales inun-
dados. En cuanto a la reserva de carbono
reportada en África, este fue menor que
el carbono detectado en los humedales
mexicanos (Tabla 1).
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como estrategias de sensibilización y 
valoración.

Conclusiones

Los humedales tropicales son ecosiste-
mas ricos en carbono. La reserva de car-
bono mexicano en el suelo fue revisada 
según los diferentes tipos de humeda-
les, incluidos manglares, zonas inunda-
bles de pastizales, palmares inundables 
y humedales de agua dulce, tanto de 
vegetación herbácea como arbórea. En 
México, el manglar ha sido el ecosistema 
con la mayoría de los estudios sobre 
secuestro de carbono. Probablemente 
esto se deba a que son los tipos de hu-
medal que están protegido bajo ciertas 
leyes. Se detectó que los humedales ar-
bóreos de agua dulce almacenan mayo-
res cantidades de carbono en el suelo, 
en comparación con otros tipos de hu-
medales; sin embargo, los pastizales y 

humedales herbáceos de agua dulce 
presentaron una reserva de carbono si-
milar a la de los manglares, por lo que 
nuevas políticas públicas de protección 
y conservación se necesitan paras es-
tos tipos de humedales. En el caso de los 
palmares inundables, la reserva prome-
dio de carbono de sólo tres sitios fue de 
8 kg C m-2; sin embargo, además de su 
importancia y función como captador de
carbono, dichos humedales brindan un
beneficio social debido a los frutos de
las palmas en estos ecosistemas. Por lo
tanto, este estudio afirma que los hu-
medales mexicanos pueden ser herra-
mientas naturales y rentables para alma-
cenar carbono para mitigar el efecto de
las emisiones de gases de efecto inver-
nadero. Seguir haciendo estudios sobre
tal función de los humedales en Méxi-
co, servirá también para contar con da-
tos que puedan ser utilizados en los
balances globales de carbono.
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Si bien los recursos hídricos son vitales 
para nuestra existencia, los humedales 
juegan un papel fundamental e insusti-
tuible en el ciclo del agua (conanp, 2010).  
Los humedales son definidos como las 
zonas de transición entre los sistemas 
acuáticos y terrestres, constituyen áreas 
de inundación temporal o permanente, 
que están sujetas o no a la influencia de
la marea (Mitsch y Gosselink, 2000).

Los humedales incluyen apreciables be-
neficios sociales, económicos y ambien-
tales en todo el mundo además de pro-

veer servicios muy importantes para el 
equilibro ecológico del planeta (mea, 
2005). Entre estos beneficios destacan el 
proveer un hábitat para la vida silvestre 
y acuática; fungir como lugares de en-
señanza, investigación y recreación; pro-
piciar el reciclaje y la transformación de
nutrientes; atenuar los flujos de inun-
dación; recargar acuíferos; retener par-
tículas y contaminantes; estabilizar los 
suelos, y ser uno de los ecosistemas
con mayor productividad (Convención
Ramsar, 1971; Breaux y Day, 1994). Ade-
más, los humedales poseen atributos 

Humedales: ecosistemas esenciales
para el bienestar humano

Monserrat Vidal Álvarez1

Fuente: https://www.rtv.org.mx
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especiales como parte del patrimonio 
cultural de la humanidad, y sirven de ba-
se a importantes tradiciones sociales, 
económicas y culturales locales (More-
no-Casasola et al, 2006).

Día mundial de los humedales

Tal es el caso de la relevancia de estos 
ecosistemas que el 2 de febrero de 1971 
diecinueve países suscribieron en la ciu-
dad iraní de Ramsar, un convenio inter-
nacional que lleva el nombre de esta ur-
be y que obliga a los países firmantes a 
llevar a cabo una planificación del suelo
y del agua que garantice la protección
de sus humedales. El Comité Permanen-
te de la Convención decide anualmente 
los temas de los Días Mundiales de los
Humedales, por ejemplo, en el año 2022
el tema fue “Acción en favor de los hu-
medales para las personas y la natu-
raleza”, el año pasado “Restauración de
los humedales”. 

Este 2024, el tema central es: “Los hu-
medales y el bienestar humano”; la
campaña de este año pone de relieve la 
gran interconexión entre los humedales 
y la vida humana, ya que las personas 
obtienen sustento, inspiración y resilien-
cia de estos productivos ecosistemas. 
Es importante destacar que el tema de
2024 subraya la manera en que todos
los aspectos del bienestar humano es-
tán ligados a la salud de los humedales 
del mundo. Nos llama a cada uno de no-
sotros a valorar y proteger los humeda-
les. Cada humedal es importante. Ca-
da esfuerzo cuenta. El mensaje princi-

pal de la campaña de este año es que
el bienestar humano está irrevocable-
mente ligado al estado de los humeda-
les del mundo. Dependemos de estos 
ecosistemas que sustentan la vida. Pe-
ro deben estar sanos para que puedan 
seguir proporcionándonos agua y ali-
mentos, apoyando la biodiversidad, pro-
porcionando medios de vida, protegién-
donos contra fenómenos meteorológi-
cos extremos y mitigando el cambio
climático (Ramsar, 2024). La campaña
de este año destaca tres mensajes
principales:
 

• Invertir en el uso sostenible de 
los humedales significa invertir en
el futuro de la humanidad.

• Los humedales pueden aportar
a las ciudades y a sus habitantes 
múltiples beneficios económicos, 
sociales y culturales que apoyan el
bienestar humano.

• La restauración de los humedales 
es esencial para superar la crisis del
clima y la biodiversidad, así como
para alcanzar los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible en beneficio de
todas las personas.

Sitios Ramsar en Veracruz, México

El Sistema de lagunas interdunarias de
la ciudad de Veracruz (slcv) se localiza
en el municipio de Veracruz, el cual se en-
cuentra ubicado entre las coordenadas
geográficas extremas: al norte 19º16´,
al sur 19º06´ de latitud norte; al este 



25

Colaboraciones

Fotografía: Monserrat Vidal Álvarez

96º06´ y al oeste 96º20´ de longitud 
oeste. Las lagunas se encuentran en la
periferia de la ciudad de Veracruz, hacia
el poniente de ésta. Son lagunas inter-
dunarias de agua dulce, someras, que 
se establecen debido al afloramiento del 
manto freático. Constituyen sistemas 
poco frecuentes en el resto del país por
lo que tienen un valor especial regio-
nal. Comprenden distintos tipos de hu-
medales, tales como vegetación flotante 
y sumergida, vegetación emergente
además de que reciben numerosas es-
pecies de aves playeras y acuáticas y
se localizan en la ruta del corredor migra-
torio de aves rapaces más grande del 
mundo. Los ambientes en cuestión son 
considerados como hábitats críticos y
con atributos especiales como son uni-
cidad y biodiversidad (Sarabia, 2004). 
Tienen funciones tales como carga y re-
carga del manto freático, retención de
sedimentos, mantienen la calidad del
agua y son soporte para distintos hábi-
tats; son sitios de descanso de aves mi-
gratorias y de reproducción de organis-
mos locales, tienen influencia en las con-
diciones microclimáticas del área sir-
viendo también para diferentes activi-
dades humanas como pesca de auto-
consumo, recreación y mejoramiento de
la calidad de vida (fir, 2004).

Es de gran relevancia, resaltar que en 
el estado de Veracruz se ubica el Área 
Natural Protegida Laguna Olmeca (anp-
Laguna Olmeca); misma que forma par-
te del sitio Ramsar slcv que inclu-
ye además a otras 17 lagunas. Desafor-
tunadamente esta anp se ha visto gra-
vemente impactada por diversas activi-
dades antropogénicas, entre las que 
destacan: el crecimiento poblacional, 
la expansión de la marcha urbana en el
estado de Veracruz, el desarrollo y cre-
cimiento urbano nulo o poco planifica-
do, la falta de políticas de planificación 
y ordenamiento de los recursos hídri-
cos incluyendo al slcv, así como la fal-
ta de conocimiento de los múltiples ser-
vicios socioambientales que nos provee
la Laguna Olmeca.

Una de las problemáticas de mayor ur-
gencia a tratar en el sitio es la descar-
ga de aguas residuales de los fraccio-
namientos aledaños que realizan direc-
tamente a este cuerpo de agua. Por otro
lado, algunas características como la pro-
liferación de lirio, el color y el olor del
agua en algunos puntos de la laguna han
generado desconfianza y conflictos en-
tre los habitantes sobre la calidad del
agua y la seguridad sanitaria alrededor
de la misma.
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Por lo anterior, resulta de amplia impor-
tancia realizar una caracterización fisi-
coquímica de la calidad del agua de la
laguna. Actualizar el Índice de Calidad
del Agua (ica) mediante la caracteriza-
ción de contaminantes presentes en la

laguna y realizar comparaciones para
conocer el estado actual de la laguna. De
esta manera se puedan ofrecer elemen-
tos para diseñar y establecer las estra-
tegias para su tratamiento y/o restau-
ración adecuada.

Cabe recalcar que, las lagunas repre-
sentan ambientes acuáticos con una
considerable variación de sus paráme-
tros ambientales, promovida por el com-
portamiento hidrodinámico de estos sis-
temas (Pinto, et al. 2001) y que esta va-
riación de las concentraciones de nu-
trientes y sus fuentes son primordiales
en todos los ecosistemas acuáticos
(Nixon, 1981). En este mismo orden de 

ideas, una de las amenazas a las que es-
tán sujetas las lagunas del estado de
Veracruz, es al excesivo aporte de nu-
trientes provenientes de las actividades
humanas y en donde las aguas residua-
les reciben escaso o nulo tratamiento
(Nyenje et al., 2010; Vargas-González et 
al., 2014). Estas descargas excesivas de 
nutrientes generan disturbios ambienta-
les como la eutrofización, definida 
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como “un incremento en la tasa de su-
ministro de materia orgánica a un eco-
sistema” (Nixon, 1995). 

Con el desarrollo de nuevas tecnologías 
y técnicas para el análisis, la toma de
decisiones cuenta con nuevas herra-
mientas que permiten abordar la solu-
ción de problemas relacionados con la
gestión de los recursos hídricos (Vidal-

Álvarez et. al, 2022). El análisis y la eva-
luación de la calidad del agua descrita
en este trabajo a partir de la utilización
de herramientas sig resulta relevante,
ya que incluye información visual y es-
pacial que puede estar disponible como
complemento al diseño y planeación de
futuras estrategias de restauración del
sitio.
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Figura 1. Distribución de los lagos de agua dulce 
del Área Natural Protegida en los municipios de 
Veracruz y La Antigua. Autor: Roberto Monroy 
Ibarra.
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El Área Natural Protegida (anp) de com-
petencia estatal “Sistema de Lagunas 
Interdunarias de Veracruz” es un con-
junto de 33 lagos de agua dulce ubica-
dos en los terrenos más bajos de los
municipios de Veracruz y La Antigua (fi-
gura 1). Dieciocho de estos lagos com-
prenden el Sitio Ramsar no. 1450 “Sis-
tema de Lagunas Interdunarias de la
Ciudad de Veracruz”. El nombre oficial
de esta anp es “Archipiélago de Lagu-
nas Interdunarias de la zona conurba-
da de los Municipios de Veracruz y La
Antigua” y cubre una superficie de
944.26 hectáreas. Se denominan “in-
terdunarias” porque, originalmente, el
territorio que ahora ocupa la ciudad-
puerto de Veracruz, era un sistema de
dunas costeras con hondonadas tem-
poral o permanentemente inundadas 
(figura 2). El desarrollo urbano en la
ciudad de Veracruz inició con el esta-
blecimiento de asentamientos huma-
nos y construcción de vialidades en
las zonas elevadas de las dunas, evi-
tando las zonas bajas, inundadas o 
inundables. En la actualidad, es difícil 
percibir el sistema de dunas, pues este
quedó bajo las construcciones y pa-
vimento, pero quedan vestigios del sis-
tema dunar, como son las hondonadas

inundables en forma de lagos poco pro-
fundos, de no más de un metro de
profundidad.

Lagunas interdunarias de Veracruz:
oportunidad única para el desarrollo
urbano sustentable en la costa

Hugo López Rosas1
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Figura 2. Hondonada inundable de duna costera en el municipio de 
Actopan, Veracruz. La ciudad puerto de Veracruz se estableció sobre in 
sistema de dunas similar al de la foto. Autora: Patricia Moreno-Casasola.

2 La palabra “hábitat” hace referencia al espacio ecológico donde la fauna encuentra condiciones para comple-
tar su ciclo de vida: alimento, refugio y reproducción.

El Decreto del anp se publicó en no-
viembre de 2016 y ya cuenta con un Re-
sumen de Programa de Manejo Oficial 
desde noviembre de 2018, donde se es-
tablecen los reglamentos, normas y pro-
gramas para el uso sustentable de sus 
recursos. Abarca todas las lagunas y no 
enfoca particularidades de las mismas.

Esta anp está compuesta de vegetación 
acuática típica de humedales de agua
dulce (hidrófitas) que bordea los cuer-
pos de agua que, a su vez, son hábitat2 
de fauna acuática, como aves residen-
tes y migratorias, tortugas de agua dul-
ce, cocodrilos, serpientes, distintas es-
pecies de anfibios y peces. Son hume-
dales valiosos porque prestan servicios
ecosistémicos vitales para los asenta-
mientos humanos. De acuerdo con un
diagnóstico rápido, elaborado en El Co-
legio de Veracruz, los servicios eco-

sistémicos más importantes son:

• Servicios de regulación: control de 
inundaciones/sequías, purificación 
de agua y tratamiento de residuos. 
Estos humedales son usados como
“vasos reguladores”, pues el escu-
rrimiento del agua de lluvia es diri-
gido a través del drenaje pluvial
hacia ellos, evitando así la inunda-
ción de vialidades y asentamien-
tos humanos.

• Servicios de provisión: fuente de 
alimento, pues son utilizados para 
pesca de mojarra, tanto para venta 
al público como de subsistencia 
(figura 3).

• Servicios de apoyo: hábitats para 
especies de aves, reptiles, peces y
anfibios, principalmente. A diferen-
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Figura 3. Pesca de mojarra en la laguna La Ilusión, una de los 33 lagos interdunarios del 
Área Natural Protegida. Autora: Patricia Moreno-Casasola.

cia de otros ecosistemas costeros,
como los manglares, los humedales
de agua dulce son hábitat impor-
tante para anfibios (ranas, sapos, sa-
lamandras), pues este grupo animal
no tolera la salinidad y es altamen-
te dependiente de la presencia de
agua limpia.

• Servicios culturales: educación, re-
creación, investigación. Los lagos
son atractivos visualmente, por lo
que representan una oportunidad
para dedicar espacio a la contem-
plación, reflexión, espiritualidad. Un
espacio para la tranquilidad.

A pesar de que estos humedales brindan 
servicios valiosos para las personas re-
sidentes y visitantes de la ciudad, y a 
pesar de estar delimitadas como anp, la 
conservación de su integridad ecológica 
está amenazada por distintos factores. 
Entre estos, se encontraron los siguientes:

• Todas las lagunas se alimentan de 
agua del manto freático y de lluvia. 
Tienen escurrimientos pluviales y
arrastre de sedimentos de las calles
vecinas. Se conectan por el agua 
subterránea de dos acuíferos distin-
tos que influyen en los niveles de 
inundación, y algunas de ellas están 
conectadas artificialmente. Durante 
el escurrimiento, el agua arrastra 
además grasas y otros lubricantes
de talleres mecánicos que hacen 
manejo inadecuado de sus residuos, 
y que se vierten finalmente en los
lagos. También se arrastran residuos
sólidos, principalmente plásticos,
que bloquean el flujo de las alcan-
tarillas, tapándolas, y provocando
inundaciones en las calles y casas
vecinas. 

• El sitio presenta un grado de per-
turbación alta. La región se encuen-
tra presionada de manera negativa
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Figura 4. Depósito de escombro y otros residuos sólidos en la 
Laguna Casas Díaz, una de los 33 lagos interdunarios del Área 
Natural Protegida. Autor: Hugo López Rosas.

por diferentes factores como son
los asentamientos humanos, zonas
industriales, descargas de aguas
residuales domésticas, depósito de
escombro (figura 4) y desecación,
entre otros. Durante décadas, las
presiones de las actividades eco-
nómicas sobre este sistema de la-
gos han venido aumentando y gran

parte de las lagunas han sufrido
una severa degradación.

• Aunado a las presiones antrópicas, 
estos ecosistemas están afectados 
por extremos climáticos, tales co-
mo años muy lluviosos (producen 
inundaciones), o años muy secos
(algunas se secan). 

El Colegio de Veracruz colabora con 
profesores, investigadores, estudiantes 
y técnicos del Instituto de Ecología, a.c., 
del Instituto Tecnológico de Veracruz, así
como investigadores posdoctorales con
apoyo del conahcyt en la ejecución de
un proyecto de impacto ambiental y 
social3, con el objetivo general de sentar 
las bases para el plan de manejo de los 
lagos “El Coyol” y “Laguna d” de esta anp
y diseñar y aplicar un programa de apro-
piación del conocimiento para escue-
las secundarias urbanas sobre el funcio-
namiento de la zona costera y la impor-

tancia de los servicios ecosistémicos
costeros. A la fecha, ya se cuenta con 
participación de actores locales en 
talleres de planeación estratégica para
la conservación de los humedales (figura 
5), así como monitoreo de la línea base 
de la calidad del agua (figura 6). Los 
resultados preliminares han mostrado 
altos niveles de contaminación por co-
liformes fecales y altos niveles de eutro-
fización por exceso de vertido de ma-
teria orgánica, principalmente en la La-
guna d, donde se vierte el agua resi-
dual de las plantas de tratamiento de
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Figura 5. Talleres participativos con vecinos de la Laguna Casas 
Díaz, una de los 33 lagos interdunarios del Área Natural Protegida. 
Autor: Hugo López Rosas.

Figura 6. Muestreo de agua para monitoreo de calidad en Laguna 
D. Trabajo hecho en colaboración con profesores, investigadores, 
estudiantes y técnicos de distintas instituciones académicas. 
Autor: Hugo López Rosas.

Grupo mas, la empresa privada que brin-
da el servicio de agua y saneamiento al 
Municipio de Veracruz.

Se espera que, en una etapa avanzada 
de este proyecto, se logre fortalecer la 

base social que asegure la conservación 
y el aprovechamiento sustentable de 
estos dos humedales, así como lograr un 
modelo de referencia para extenderlo a 
otras lagunas de esta importante anp.
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Los humedales son zonas de transición 
entre ecosistemas terrestres y acuáticos, 
que se caracterizan porque el suelo está
inundado o saturado de agua (fango) y 
poseen vegetación adaptada a vivir bajo 
condiciones de inundación (Hernández, 
2021). Los humedales urbanos y periurba-
nos se definen como aquellos que se en-
cuentran dentro y alrededor de las ciuda-

des y sus suburbios. Los humedales se 
localizan desde las partes altas hasta las
partes bajas de las cuencas. La ciudad de
Xalapa, cuyo nombre significa manantial
en la arena, no es una ciudad costera, sin
embargo, posee humedales, aunque po-
co conocidos y valorados. En la figura 1,
se muestra la ubicación de algunos hu-
medales de Xalapa (Hernández, 2021).

Los humedales urbanos y el bienestar
de los Xalapeños ante el cambio climático

María Elizabeth Hernández Alarcón1

Amado Enrique Navarro Fromenta2

Paula Monserrat Crespo Barrera2

Marco Vinicio Hernández Salazar2

Fotografía: La Jornada Veracruz
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Los servicios ambientales se definen co-
mo las contribuciones directas e indi-
rectas que los ecosistemas proporcio-
nan al bienestar humano. Un concepto 
nuevo son las Soluciones Basadas en la
Naturaleza (SbN) que abarca a todas las
acciones que se apoyan en los ecosis-
temas y los servicios que estos proveen, 
para responder a diversos desafíos de la
sociedad como el cambio climático, la
seguridad alimentaria y el riesgo de de-
sastres. En un entorno urbano, los hume-
dales son un ecosistema invaluable que
puede ayudar a mitigar los efectos ad-
versos del cambio climático como las
inundaciones. Los humedales urbanos
pueden amortiguar parte de la escorren-
tía de la precipitación y disminuir la ve-
locidad a la que se drena, mitigando así
las inundaciones. Este es un nuevo enfo-
que en comparación con los sistemas 
de drenaje rápido que utilizan zanjas y 
tuberías. Otro beneficio de los humeda-
les es que los contaminantes son elimi-
nados por la vegetación y el sedimento, 

lo que mejora significativamente la cali-
dad de la escorrentía. Además, reciente-
mente se ha reportado que los hume-
dales urbanos ayudan a tener ciudades 
con temperaturas más frías, lo cual es
muy relevante debido al aumento de la
temperatura ambiental por el calenta-
miento global. Finalmente, la belleza es-
tética de un humedal con un espejo de
agua y aves visitándolo es un espectá-
culo visual y recreativo para los habitan-
tes citadinos que demandan por sitios
de recreación donde se puedan relajar
y disminuir el estrés.

A través de un proyecto de investigación 
e incidencia (proyecto pronaii 316500) 
se han cuantificado algunos de los ser-
vicios ambientales de varios humedales 
urbanos de Xalapa, Veracruz. Se ha eva-
luado que tanto los humedales mitigan 
las islas de calor en la ciudad. Esto se ha 
realizado a través de imágenes satelita-
les, que son como fotografías tomadas 
desde el espacio al globo terráqueo y
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con la utilización de algoritmos mate-
máticos se calcula la temperatura de la
tierra. Se ha encontrado que la tempe-
ratura en las zonas donde no hay áreas 
verdes y humedales pueden llegar a es-
tar hasta 10 grados centígrados más ca-
lientes que las zonas donde hay bosque 
y humedales y que los humedales de
menor tamaño, como el humedal Maver,
ya no proporciona el efecto de enfria-
miento como los humedales más gran-

des (Figura 2). En el contexto del futuro 
donde cada año incrementarán las tem-
peraturas ambientales, dichos resulta-
dos resultan relevantes e implican que
la conservación de los humedales urba-
nos es importante para que las futuras 
generaciones puedan disfrutar de par-
ques donde puedan refrescarse, ya que
no todos tendrán acceso a aires acondi-
cionados en sus casas.

El cambio climático y calentamiento
global se debe al aumento en la atmósfe-
ra de la concentración de gases de efec-
to invernadero, principalmente el co2

(bióxido de carbono), producido por ac-
tividades antropogénicas como el uso
de combustibles fósiles (gasolina, car-
bón, diesel). Los ecosistemas a través de 
la vegetación pueden capturar el co2

de la atmósfera y disminuir dichas con-
centraciones. La materia orgánica pro-
ducida por la vegetación eventualmen-
te llega al suelo en donde se secuestra,

por largo tiempo. De allí que la conser-
vación de los ecosistemas es muy im-
portante para la mitigación del cambio
climático y el calentamiento global (Her-
nández y col. 2016). En los humedales, 
el carbono es capturado a través de la 
fotosíntesis que llevan a cabo las plantas 
a través de la transformación del bióxi-
do de carbono y la luz solar a tejido ve-
getal. Los humedales son de los ecosis-
temas más productivos, lo que significa 
que las plantas cercen mucho y generan 
mucho tejido vegetal capturando el 
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bióxido de carbono de la atmósfera. La 
materia orgánica presente en los teji-
dos vegetales cuando las plantas mue-
ren llega a los suelos y debido a las con-
diciones reducidas (poco oxigeno) pro-
vocadas por la presencia de agua, se
descompone muy lentamente favore-
ciendo la acumulación de carbono en el
suelo (Hernández 2010). Se ha evalua-
do cuanto carbono se encuentra alma-
cenado en los suelos de 5 humedales de 
Xalapa. Se tomaron varias muestras de 
suelo hasta una profundidad de 1 m en 
cada humedal y se seccionaron cada 10 
cm y se les determinó en el laboratorio 
el contenido de carbono orgánico. Se en-
contró un promedio de 505 toneladas 
de carbono por hectárea almacenado en
los suelos a una profundidad de 1 metro.
Nuestra vida diaria agrega diariamente 
gran cantidad de dióxido de carbono a
la atmósfera. Por ejemplo, en promedio,
las emisiones de carbono a la atmósfera
por el uso de diferentes tipos de auto-
móviles son de 611 kg de carbono por año

(Hernández & Moreno-Casasola, 2023). 
Tomando en cuenta el almacén de car-
bono encontrado, resulta que una hec-
tárea del suelo de los humedales de Xa-
lapa, capturan las emisiones de un año
de 826 automóviles, mitigando el calen-
tamiento global. ¡Qué bueno que en Xa-
lapa contamos con los humedales para
compensar por nuestras actividades en
autos!

También se ha evaluado la capacidad de
los humedales para filtrar el aire de Xala-
pa. Se encontró que la concentración de
hidrocarburos policíclicos en el aire que 
son el resultado de la combustión de 
gasolina, es menor cerca de las áreas 
verdes con humedales y más alta en las
zonas con pavimento lejos de las áreas 
verdes y humedales (Figura 3). Lo ante-
rior implica que la presencia de hume-
dales urbanos ayudan a tener aire más 
limpio, lo cual es beneficioso para la 
salud de los Xalapeños.
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En conclusión, de acuerdo con la cuan-
tificación de los servicios ambientales 
realizados, los humedales proveen am-
bientes más frescos, mitigan las emisio-
nes de bióxido de carbono emitidas por
el uso de automóviles y limpian el aire,
todo esto es beneficioso para los habi-
tantes de la ciudad por lo que hay que
proteger, conservar y restaurar los hu-
medales urbanos para que se pueda se-
guir disfrutando de los beneficios que
proveen.

Te preguntarás ¿Que puedes hacer pa-
ra proteger a los humedales urbanos? 
Hay varias cosas sencillas en tu día a día 
que puedes hacer en favor de los hume-
dales, por ejemplo, no tirar basura en la
calle o sacar la basura si no ha tocado la 
campana del camión, ya que la basura 
tirada en la calle es arrastrada por el agua
y llega al humedal, dañándolo. No per-
mitas que tu drenaje se vierta en el hu-
medal, no pastorees animales en el hu-
medal y participa en jornadas ciuda-
danas de mantenimiento y educación 
ambiental sobre humedales.
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En la Cumbre de la Tierra, celebrada en 
Estocolmo en 1972, se enunció que la 
protección del medio ambiente debe 
acompañarse del desarrollo social y eco-
nómico. Por ello, en encuentros simila-
res de años posteriores, se trató sobre
la necesidad de generar capacidades en
las poblaciones locales. En América La-
tina, la capacidad se plantea en la Agen-

da 2030 desde dos perspectivas. La pri-
mera, enfatiza el fortalecimiento institu-
cional del sector público, sociedad civil, 
sector académico y el sector privado. La 
segunda, sugiere aumentar la capaci-
dad de las comunidades locales para per-
seguir oportunidades de subsistencia 
sostenibles (cepal-onu, 2018).
 

Comités ciudadanos para la conservación
de humedales urbanos: estudio de
casos de Xalapa, Veracruz

Violeta A. Bastián Lima1,2

Isabel Patricia Bello Hidalgo1

María Elizabeth Hernández Alarcón1

Fotografía: https://formato7.com/
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Esto es, la gestión socioambiental debe
verse como una responsabilidad com-
partida, como una acción conjunta en-
tre las instituciones, las organizaciones 
no gubernamentales, la empresa priva-
da y la comunidad, para lograr objetivos 
de desarrollo económico y sostenible, 
así como la conservación de los recursos 
naturales y del ambiente (Salgado y 
Ruiz, 2021). En consecuencia, ha sido 
necesario establecer el enfoque a em-
plear en la gestión socioambiental, con
la finalidad de incluir un marco concep-
tual y metodológico que incluya las ba-
ses para generar planes de manejo y 
monitoreo, así como la integración de 
acciones de comunicación, difusión, so-
cialización y la participación ciudadana 
con el sector de investigación científica 
en colaboración con el Gobierno.

Los humedales son sistemas de transi-
ción entre los sistemas acuáticos y te-
rrestres que se caracterizan porque el
suelo está inundado de manera tempo-
ral o permanente, permitiendo el desa-
rrollo de vegetación acuática. Estos eco-
sistemas proveen varios servicios am-
bientales que en un entorno urbano ayu-
dan a la adaptación al cambio climáti-
co, de allí que su conservación/restau-
ración es relevante.

¿Cómo iniciar la conformación
de Comités Ciudadanos?

Para que pueda existir participación 
ciudadana en la conservación, primero 
se debe informar a la sociedad, capa-
citarla y sensibilizarla, en estos casos de 

estudio se realizaron dichas acciones 
con primordial énfasis a ciudadanos 
aledaños a cuatro humedales urbanos 
de Xalapa; Veracruz, de tal forma que fue 
posible identificar a los actores claves
que formarían parte del comité ciudada-
no. Con los actores sociales identifica-
dos, quienes comparten como interés co-
mún la amenaza en la que se encuen-
tran los humedales urbanos, es posible
iniciar los procesos participativos, invo-
lucrándolos en el proyecto de rehabili-
tación y conservación de los humedales 
desde su fase inicial hasta el final. 

El presente estudio de casos se refiere 
a los comités ciudadanos instaurados 
dentro del proyecto pronaii 316500 “Re-
habilitación de humedales urbanos con 
participación ciudadana para mitigar 
la emisión de gases efecto invernadero, 
disminuir la temperatura ambiental y
mitigar las inundaciones en Xalapa, Ve-
racruz”. Para la conformación de comi-
tés ciudadanos guardianes de los hu-
medales (ccgh) se plantearon dos ejes
de ejecución: Gestión socioambiental y
la capacitación de los comités a través
de la Educación Ambiental (EA). Los co-
mités se integraron a partir de ciudada-
nos que viven cercanos a un humedal ur-
bano, excepto un comité quien está con-
formado por diversos actores interesa-
dos en la conservación del humedal, aun
cuando no vivan alrededor de este. Los
comités son guiados por un grupo ase-
sor que puede contemplar tanto actores
académicos como autoridades guber-
namentales.
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Fig. 1 Humedales urbanos de estudio: Humedal Molino de San Roque, 
Humedal del Tronconal, Humedal La Lagunilla y Humedal Los Patos.

Sitios de estudio

El proyecto pronaii 316500 formó los
comités en cuatro humedales urbanos
de montaña localizados en la ciudad de
Xalapa, Veracruz quienes comparten 
problemáticas de relleno con escom-
bros, pastoreo de animales y descargas 

de aguas residuales. Los humedales ur-
banos en estudios son:  Humedal Moli-
no de San Roque (hmsr), Humedal el 
Tronconal (ht), Humedal La Lagunilla
(hl) y el Humedal los Patos (hlp), lo-
calizados dentro de la mancha urbana 
de la ciudad de Xalapa (Figura 1).

Creación de Comités ciudadanos

Con la finalidad de conformar comités
ciudadanos sensibilizados y comprome-
tidos en participar en la rehabilitación
y conservación de los humedales urba-
nos, como primer acercamiento a la po-
blación que vive cerca de un humedal,
el grupo asesor realizó una reunión in-
formativa acerca de lo que es un hume-
dal y los servicios ambientales que brin-
dan a la sociedad, además de dar a co-
nocer el diagnóstico ambiental que se
tiene de los humedales urbanos en es-
tudio. A continuación, se describen avan-
ces correspondientes al eje de ejecución

de la Gestión socioambiental en las eta-
pas de planeación, ejecución y monito-
reo participativo de los ccgh urbanos.

En la etapa de planeación, se realizó 
el levantamiento de información para 
seleccionar a los actores claves que par-
ticiparían voluntariamente en la confor-
mación de comités ciudadanos para
fungir como guardianes de los hume-
dales. Posteriormente, en la etapa de
ejecución, cada comité realizó la progra-
mación anual de actividades para la con-
servación de su humedal vecino. Mien-
tras que, en la etapa del monitoreo par-
ticipativo los integrantes de los ccgh 
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Fig. 2 Actividades realizadas en el Humedal Molino de San Roque por el ccghmsr y el grupo asesor.

supervisan, analizan, reflexionan y obtie-
nen sus propias conclusiones lo que les
permite estar adecuando su programa-
ción anual de acuerdo a limitaciones y
fortalezas para conservar o rehabilitar su
humedal vecino.

Características de los CCGH

1. Comité ciudadano guardianes del hu-
medal Molino de San Roque (ccghmsr), 
instaurado en noviembre del 2021, en 
la actualidad vigente y con asambleas 
mensuales que se celebran el primer 
sábado de cada mes. En las asambleas 
se informa de las actividades, se planea 
y se promueve la participación tanto 
del grupo asesor como del comité ciu-
dadano, el número de miembros del 
comité disminuyó, de 15 miembros a 6 
para el 2024. El comité se mantiene acti-
vo, a pesar de la minoría de integrantes 
su participación es constante, tanto en
asambleas como en talleres de capaci-
tación y jornadas de limpieza. Han ini-
ciado a gestionar acciones en benefi-

cio del humedal; se encuentran sensi-
bilizados en la importancia de conser-
var las entradas de agua pluvial al 
humedal. Una de las fortalezas ha sido
el surgimiento de una nueva genera-
ción de guardianes del humedal deno-
minados guardiancitos, es un grupo 
de 13 niños y jóvenes que han recibido 
capacitación y ea mediante pláticas, ta-
lleres y cursos de verano para concien-
tizarlos en el cuidado de los humedales. 
En la Figura 2, se muestra a los inte-
grantes del ccghmsr y la exposición de
los resultados de las actividades del
comité durante el periodo 2021 – 2023 a 
evaluadoras del conahcyt.

2. Comité ciudadano guardianes del 
humedal Tronconal (ccght), instaurado 
en abril del 2022, se realizaron asambleas 
el último sábado de cada mes, además 
de llevar a cabo actividades de limpieza 
y talleres de EA. El ccght se conformó 
por ciudadanos, específicamente de las 
colonias Lomas de Santa Fe y 6 de junio. 
Este comité inició con gran afluencia y 
manifestación de interés para rehabilitar 
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Fig. 3 Actividades realizadas en el Humedal Tronconal por el ccght y el grupo asesor.

y conservar el ht. Sin embargo, en las 
asambleas del ccght se manifestó la 
rivalidad entre las colonias que influyen 
en el humedal. En este sentido, aunque 
el grupo asesor empleó métodos de diá-
logo para integrarlos, los resultados no
fueron satisfactorios. Por lo tanto, la ca-
pacitación mediante talleres de ea se 
impartió en cada colonia. Los talleres 
brindaron un efecto positivo en los ciu-
dadanos; durante los trabajos de pavi-
mentación de la colonia 6 de junio algu-
nos de los integrantes del ccght realiza-
ron un escrito dirigido a la autoridad mu-
nicipal para expresar su preocupación 
por los desvíos de la entrada de agua 
de lluvia al humedal. Para el año del 
2023, las actividades con el comité se
detuvieron; debido a la incertidumbre
en la tenencia de la tierra del ht no fue
posible realizar acciones de rehabilita-
ción, lo que provocó desánimo en el co-
mité y como consecuencia ausencia en
las asambleas. En la Figura 3, se pre-
senta la reunión informativa del proyec-
to pronaii 316500 para la conformación 
del comité, asambleas y capacitación a

través de talleres de ea. 

3. Comité Ciudadano guardianes del hu-
medal los Patos (ccghlp), instaurado a
finales del año 2022, se firma acta cons-
titutiva en diciembre del mismo año; el
12 de febrero del 2023 se lleva a cabo la 
primera asamblea y las posteriores se
acuerdan para el segundo viernes de ca-
da mes. El comité se conformó por ciu-
dadanos interesados en conservar y re-
habilitar el hlp, entre estos destacan
dos ciudadanos que argumentan ser
los dueños de la propiedad donde se
encuentra el hlp. De acuerdo al progra-
ma de trabajo del ccghlp, se realizaron 
talleres de ea en las instalaciones del 
inecol y en el hlp, de igual forma se rea-
lizaron faenas de limpieza en el hume-
dal. Sin embargo, en la asamblea de ju-
lio 2023 se cancelaron por falta de cuó-
rum y en meses posteriores no se reali-
zó convocatoria. Durante el desarrollo 
del proyecto no ha quedado suficiente 
evidencia legal para determinar quiénes
son los dueños de la propiedad en donde
se ubica el hlp. En la Figura 4, se
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Fig. 4 Actividades realizadas en el Humedal los Patos por el CCGHLP y el grupo asesor.

Fig. 5 Actividades realizadas en el Humedal la Lagunilla por el CCGHL y el grupo asesor.

muestran asambleas y la impartición de 
talleres de ea.

4. Comité Ciudadano guardianes del 
humedal la Lagunilla (ccghl), instaurado 
en octubre del 2023, se acordó tener 
asamblea el segundo martes de cada 
mes, es el comité de más reciente crea-
ción. El ccghl está conformado por 
vecinos que viven a los alrededores del 
humedal. Es importante mencionar que 
a la fecha (enero 2024) se han realizado 

dos faenas de limpieza, señalización y
siembra de árboles de especies carac-
terísticas de áreas inundables. A pesar 
de ser un comité de reciente creación, se
logra apreciar mayor participación e in-
terés por los ciudadanos en la realiza-
ción de las actividades de rehabilitación 
y conservación del hl. En la Figura 5,
se presenta la reunión informativa del
proyecto pronaii 316500 para la confor-
mación del comité y actividades de siem-
bra de árboles.
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Reflexiones finales

Los ejes de ejecución de Gestión socio-
ambiental y la capacitación a través de
la ea fueron implementados en la con-
formación de cuatro ccgh, constatando 
actores sociales que persiguen diferen-
tes intereses, estrategias y acciones. Sin 
embargo, comparten el agrado de vivir 
cerca de un humedal conservado, en 
donde puedan observar un ecosistema 
con belleza paisajística, que lo distinga 
un espejo de agua, la llegada de aves 
y la conservación de flora y fauna. Es-
te estudio ha detectado que, el tema 
de conservación y rehabilitación de hu-
medales es muy importante para todos 
los actores involucrados. No obstante, 
la tenencia de tierra se convirtió en un 
problema para poder realizar acciones 
de rehabilitación en algunos de los sitios 
de estudio. De los cuatro humedales, 
únicamente el hmsr que forma parte 
de un Área Natural Protegida (anp) de 
competencia estatal y el hl quien se 
encuentra en un régimen de propiedad 
pública; ha sido posible invertir recursos 
en acciones y a su vez la concurrencia 
de autoridades. En contraste, los terre-
nos donde se ubica el ht y hlp no se
tiene la certeza del régimen de la pro-
piedad de la tierra. Esta complejidad ha

dificultado considerablemente el avan-
ce del programa anual de actividades 
que inicialmente se habían planteado
los ccg del ht y del hlp.

Por otro lado, es posible destacar que el 
grupo de actores sociales del ccghmsr 
se encuentra en una posición fuerte y 
constante para participar en actividades 
de conservación, rehabilitación y ea; se
visualizan actores que gestionan intere-
ses en común y realizan una cuidadosa 
mediación de conflictos para el beneficio 
de todos los ciudadanos involucrados. 
Respecto al hl, se espera que el ccghl, 
a pesar de ser de reciente creación, de-
sempeñe un papel primordial no solo en
la disposición para participar en las di-
versas actividades de rehabilitación, si-
no que además asuman compromisos 
que conlleven a la mejor toma de deci-
siones en beneficio del humedal y de los
vecinos debido a que poseen un área de
uso público con presencia de autoridad
municipal. Finalmente, el reto es la per-
manencia de los comités ciudadanos,
en espera que un comité fortalecido y
capacitado sepa gestionar y mantener-
se ante los cambios de administración 
pública tanto estatal como federal, para
trascender en la conservación de su
vecino el humedal.
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Las constantes transformaciones que 
sufren los ecosistemas a causa del daño
provocado por el ser humano desesta-
bilizan al medio ambiente, y si bien es
cierto se llevan a cabo eventos e intentos 

por dar a conocer a nivel global la situa-
ción actual medioambiental, la realidad 
es que la velocidad con que el daño cre-
ce es mayor, por lo que se consideran mi-
noría aún, el grupo de personas que no
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solo velan por evitar afectaciones y pro-
activamente luchan en favor del medio 
ambiente, sino que ayudan también a
restaurar los daños ambientales.

Los ecosistemas de humedales urbanos, 
son sitios que se encuentran dentro o 
alrededor de las ciudades (Hernández, 
2021) no están exentos de este peligro, 
pues los procesos de urbanización des-
controlados los ubican en zonas geográ-
ficamente desfavorables y el descono-
cimiento de sus beneficios ambientales 
no solamente subvalora su importan-
cia, sino que conlleva a una malinterpre-
tación de su rol protagónico en la zona 
donde se encuentran ubicados. La ve-
getación en estos ecosistemas aporta 
belleza al entorno y a su vez desarrollan 
procesos físicos y químicos que de for-
ma natural benefician a los propios re-
cursos naturales como el agua y el aire
del entorno (Marín-Muñiz, 2018).

Los humedales urbanos (hu) de Xalapa 
se encuentran en grave peligro por la
expansión urbana no planificada provo-
cada en gran medida por el crecimien-
to del número de habitantes que emi-
gran de las zonas rurales y ocupan áreas 
de estos ecosistemas de forma invasiva, 
provocando transformaciones drásticas 
en el equilibro de las condiciones na-
turales de estos sitios (Hernández, 2021), 
sumado al desconocimiento del valor 
socio-ambiental de tales ambientes.

Ante lo descrito, surge la necesidad de
estrategias que coadyuven a sensibili-
zar sobre la importancia de tales am-
bientes, y con ello conservar a los hume-

dales. Una de esas estrategias es la 
educación ambiental (ea), la cual es de-
finida como una herramienta de amplio 
alcance para ayudar a visualizar a las 
personas las problemáticas existentes, 
la fuerza de las acciones locales y como 
cada paso en favor de su entorno local 
pueden tener repercusión regional y glo-
bal (Mayer, 1998). En este sentido las 
acciones a menor escala permeadas de
sistematicidad pueden desarrollar un
efecto rebote de la información com-
partida para la propagación de las bue-
nas prácticas ambientales y dar a cono-
cer el verdadero rol que juegan cada uno
de los recursos naturales a nuestro al-
rededor. 

Las estrategias educativas deben ser 
diseñas en función de la población ob-
jetivo y para ello se requiere realizar un
diagnóstico previo que permita deter-
minar cuáles serían, según las unidades 
de conocimiento de interés, las meto-
dologías más certeras para que el proce-
so de enseñanza y aprendizaje logre 
un resultado efectivo. En este sentido 
las estrategias didácticas son parte del 
procedimiento que permite desarrollar 
habilidades y favorecen la construcción
de conocimientos. Los facilitadores jue-
gan un papel crucial, ya que son los en-
cargados de guiar cada una de las acti-
vidades de principio a fin y mediante el
desarrollo de sus competencias, además
de favorecer la evolución de estas como
parte de las estrategias de educación
no formal implementadas (Gutiérrez-
Delgado, 2018). 

De manera especial se considera im-
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portante mediante las diferentes estra-
tegias didácticas fortalecer en los estu-
diantes la cimentación de los conoci-
mientos como parte del proceso de en-
señanza-aprendizaje que permite que
estos no solo hagan análisis críticos y
autónomas de las situaciones proble-
máticas que se presentan, sino que
aporten sus propuestas de soluciones
a través del aprendizaje significativo
(Diaz, 1999).

En la actualidad muchas de las estra-
tegias educativas se encuentran per-
meadas por las nuevas tecnologías de
información y comunicación que ofre-
cen diversas facilidades para llegar de
forma más abarcadora e integral a ma-
yor número de población, entre las di-
versas estrategias se encuentra el uso
de redes sociales como medio de comu-
nicación para desarrollar procesos edu-
cativos en pro de la ea.

Calvo et al. (2020) en el 2014 en Madrid 
utilizó Twitter, Facebook e Instagram co-
mo herramientas educativas para fre-
nar la crisis ambiental, por otro lado, Pé-
rez, et al., (2021), en El Salvador, usaron
WhatsApp, Facebook y YouTube para 
preservar, conservar y mejorar el am-
biente, mediante transmisiones en pá-
ginas y creación de contenido para las
redes sociales. Ambos casos resultaron
favorables.

Se considera importante implementar 
diversas estrategias educativas que co-
adyuven a cuidar el medio ambiente, 
unas enfocadas principalmente en ins-
tituciones educativas y otras externas

que contemplen a la sociedad, sin im-
portar el medio por el cual se realicen 
los procesos educativos, es necesario 
actuar ante las diversas problemáticas 
ambientales provocadas por la misma
actividad antropogénica. 

En el 2021 se inició una investigación que 
involucró a tres de los hu del municipio 
de Xalapa (figura 1b) financiada por el 
conahcyt a través del proyecto prona-
ce 316500. Esta investigación se desa-
rrolló específicamente en el hu Lomas 
de Santa Fe, Molinos de San Roque y
el hu de la Colonia Maver, donde inter-
vinieron varios investigadores del inecol
y estudiantes de postgrados pertene-
cientes a El Colegio de Veracruz (colver). 
Dicha investigación no solamente estu-
vo enfocada a la situación de estos eco-
sistemas, sino que también se involucró 
a toda la población aledaña a los tres 
sitios antes mencionados y donde uno 
de los objetivos principales era conocer 
la percepción socioambiental que tenían 
los pobladores de esa zona (Junca, 2022). 
De forma sistemática se realizaron 
talleres de educación ambiental para fo-
mentar la construcción de conocimiento
sobre estos ecosistemas, pero también
para fomentar el cuidado de estos, da-
do el grado de invasión y transformación 
que estos presentaban (Junca, 2022).  
En la actualidad estos sitios siguen pre-
sentando una situación desfavorable a
causa de la perturbación de su entor-
no por algunos de los pobladores que
no interiorizan la importancia de estos
lugares y contribuyen a su desapari-
ción, por lo que se requiere de acciones
sistemáticas que no solo incluyan
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Figura 1. a) Telesecundaria Margarita Morán Veliz, b) Ubicación de área de estudio y c) estado actual del 
humedal. Fuente, Modificado de Junca (2022).

la población adulta y cercana, sino que 
de forma particular acuda a otro sector 
de la población, como son los estudian-
tes de zonas aledañas, que puedan 
sentirse identificados de forma especial 
por la problemática actual y generar 
acciones a corto, mediano y largo plazo 
en favor de la recuperación de estos si-
tios, sobre la base de estrategias didácti-
cas de educación ambiental para con-
tribuir en la construcción de conoci-
mientos para el desarrollo sostenible.

Recientemente se desarrolló una inves-
tigación en la Telesecundaria Margarita 
Morán Veliz, ubicada en fredepo, cp 
91158, Xalapa-Enríquez, Ver. (figura 1a).  
Dicha instalación fue seleccionada para 
desarrollar la investigación, ya que cuen-
ta con un humedal urbano cerca (Hu-

medal de la Barrera) que debido a la 
acción desmedida de los vecinos de las 
colonias cercanas y al desconocimiento 
de sus servicios ambientales han perdi-
do no solo parte de su área de extensión, 
sino muchas de sus condiciones natura-
les (Junca, 2022), que a su vez imposibili-
tan al ecosistema a desarrollar gran parte
de sus funciones y beneficios
ecosistémicos.

Por consiguiente, para dicha investiga-
ción de carácter exploratoria y tipo cua-
litativa (Andegger-egg,1972), se propu-
so realizar primeramente una evalua-
ción diagnóstica (Martínez, 2016) me-
diante la aplicación de un cuestionario 
como instrumento para explorar el co-
nocimiento que tienen estos estudiantes 
de nivel básico de segundo de secunda-
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ria aledaños al humedal urbano Lomas 
de Santa Fe conocido como el Humedal 
de la Barrera (figura 1a), ubicado en di-
cha colonia. En dicho cuestionario se hi-
zo énfasis en dos áreas de interés; una
dirigida al medio ambiente, sus carac-
terísticas principales e importancia y la 
otra sobre los humedales urbanos, sus 
principales componentes y servicios am-
bientales. De forma puntual también se 
indagó por el conocimiento que tienen 
estos estudiantes sobre el humedal que 
tienen precisamente en su localidad.

Con la aplicación de este instrumento y 
luego de analizar los resultados de cada
una de las respuestas obtenidas, se pu-
do comprobar que, si bien han escucha-
do los términos como medio ambien-
te, ecosistemas, humedal entre otros
relacionados en las preguntas, no pue-
den hacer una caracterización correcta 
de los mismos e incluso aun cuando al-
gunos de estos elementos forman parte 
de su entorno, no los pueden identificar. 
Se pudo constatar además que lo que
pocos que conocen es que cerca de su
escuela se encuentra un humedal urba-
no, lo asocian con lugares nada agra-
dables, que generan mosquitos, con 
plantas, pero sin atractivo o utilidad y
receptores de las aguas negras que se
vierten provenientes de las casas o ne-
gocios cercanos. Se detectó también
que los estudiantes, aunque conocen en
cierta medida la importancia del agua
como recurso vital para la vida en el pla-
neta Tierra, su visión de la gama de accio-
nes para cuidar de esta es limitada a
su entorno, por lo que se considera de
gran importancia, el aumento de las

actividades que refuercen este tema y en
igual medida mejore la percepción de-
limitada que tienen sobre el uso del 
recurso.

Lo obtenido en sus respuestas demues-
tra la necesidad de reforzar los conoci-
mientos existentes mediante la imple-
mentación de estrategias didácticas de
educación ambiental no formal que com-
plementen el proceso cognitivo de los
estudiantes dentro de sus instituciones
educativas y diseñado según su plan de
estudios. En este sentido es importante 
fortalecer de manera puntual los esque-
mas mentales que poseen sobre estos
ecosistemas y su importancia, pero con
sistematicidad para lograr construir de 
manera firme nuevos conocimientos so-
bre los humedales urbanos, en espe-
cial el que tienen en su propia comuni-
dad muy cercano a su instalación edu-
cativa y así motivar sus acciones am-
bientalmente positivas con proyeccio-
nes hacia la sustentabilidad.

Por otro lado, se está desarrollando de
igual manera un proyecto de investiga-
ción en el mismo sitio que es el Hume-
dal de la Barrera (figura 1a), pero ahora 
utilizando redes sociales, ya que, estas 
son muy utilizadas actualmente por los
grupos sociales, se intenta llegar a las 
personas desde algún medio diferente 
a lo tradicional, esperando que el men-
saje sobre estos ecosistemas se reciba
de manera positiva. El proyecto se en-
foca principalmente en dos colonias ale-
dañas al ecosistema, colonia 6 de Junio
y colonia Homex.
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Mediante una prueba diagnóstica en-
tre los pobladores, se detectó que la 
población aledaña al humedal descono-
ce sobre el ecosistema y sus servicios 
ambientales, se realizó un diagnóstico 
en la zona y ambas colonias coindicen 
en que les gustaría saber sobre el ecosis-
tema derivado de su desconocimiento, 
así mismo, ambas colonias hacen uso
de redes sociales, lo que coadyuva a rea-
lizar un proceso educativo mediante 
redes sociales. También se observa que 
no hay una apropiación del humedal
derivado de su estado actual (figura 1c)
como se menciona anteriormente, el si-
tio se encuentra descuidado y la pobla-
ción no se involucra en lo absoluto con
el ecosistema a pesar de los múltiples
servicios que les provee.

Posterior a lo detectado se propuso la 
realización de 5 cápsulas educativas, las 
cuales explicarán 1. Qué es un humedal,
2. Servicios ambientales de los hume-
dales 3. Hidrología del humedal, 4. Sue-
lo del humedal y 5. Servicios ecosis-
témicos, con estos videos se pretende 
llegar a las colonias aledañas mediante 
alguna red social, en donde ellos puedan
conocer más sobre el ecosistema que
tienen junto a sus hogares. Se encon-
tró que las redes más usadas son 
WhatsApp y Facebook, por lo tanto, 
estas dos plataformas serán las que se 
utilizarán en la intervención de ea.

Una ventaja sobre el uso de alguna red 
social es que las cápsulas educativas 
pueden ser compartidas fácilmente a
través de dispositivos móviles llegando 
a más poblaciones logrando que otras 

sociedades conozcan los humedales y
sus servicios ambientales. Se espera
una respuesta positiva por parte de la
sociedad respecto a las cápsulas, las
cuales se encuentran en proceso de
creación y edición.

Reflexiones finales

Resulta necesario realizar diversos pro-
cesos de ea para coadyuvar a mitigar 
el deterioro ambiental, el Humedal de 
la Barrera actualmente se encuentra 
en mal estado y a largo plazo mediante 
ea se piensa que las poblaciones e 
instituciones tomen conciencia y cuiden 
de estos ecosistemas, ya que, en Xalapa 
existen diversos humedales y la gente 
los desconoce. Se considera que la ea 
es necesaria para todas las personas, ya 
sea dentro o fuera de alguna institución 
educativa, ya que, con esta las personas 
aprenden nuevos tópicos que no nece-
sariamente son comunes en temas de 
conversación. El uso de redes sociales 
como medio de difusión podría ser una 
excelente opción para sensibilizar sobre 
humedales. Sumado a lo anterior, se 
sugiere que los proyectos de intervención 
académica sean en conjunto con las au-
toridades locales, y sumando siempre la 
participación ciudadana.
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Introducción

La contaminación del agua es uno de
los problemas más graves a nivel mun-
dial, ya que afecta directamente a los
ecosistemas, tanto acuáticos como te-
rrestres, incluyendo la salud pública. Las 
aguas residuales son una consecuencia 
inevitable de la mayoría de las activida-
des humanas que requieren el uso de
agua, ya sea en la agricultura, la indus-
tria o en el ámbito urbano. Éstas se ca-

racterizan por tener disueltas o en sus-
pensión sustancias químicas, partículas 
o microorganismos que deterioran la ca-
lidad del agua de los ríos, lagos, presas
o zonas costeras en donde se descar-
gan, sobre todo si no se tratan adecua-
damente para remover las sustancias o
elementos potencialmente perjudiciales
(semarnat, 2019).

Una de las opciones para atender el pro-
blema de la contaminación ocasionada 
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por las aguas residuales ha sido some-
terlas a algún tipo de tratamiento que 
reduzca la cantidad de contaminantes 
antes de reintegrarlas a los cuerpos de
agua. El tratamiento permite que las
aguas puedan ser vertidas en los cuer-
pos naturales sin graves impactos.

En México se ha avanzado en el trata-
miento de las aguas residuales en las
últimas dos décadas. De acuerdo a la
conagua, al concluir el año 2021 exis-
tían registradas en el país, 2,872 plan-
tas municipales de tratamiento en ope-
ración, con una capacidad total insta-
lada de 198,603.55 l/s y un caudal trata-
do de 145,341.0 l/s, equivalentes al 67.5%
del agua residual colectada en los sis-
temas municipales de alcantarillado del
país (conagua, 2022).

El tratamiento convencional de aguas 
residuales elimina los contaminantes 
mediante procesos que demandan
grandes cantidades de energía, princi-
palmente eléctrica, con tiempos de re-
tención hidráulicos cortos, ocupando 
áreas reducidas, siendo especialmente 
ventajosos en las zonas urbanas, donde
la tierra es más escasa y tiene un valor
comercial alto; no obstante, su uso trae 
consigo el agotamiento de los recursos no 
renovables y la correspondiente degra-
dación ambiental en el procesamiento
de estos, así como la contaminación 
provocada por los lodos generados (Ál-
varez-Hernández,  et al. 2022); además,
el alto consumo de energía, el requeri-
miento de mano de obra calificada y el
alto costo de construcción y manteni-
miento, los convierte en una de las 

principales limitantes al momento de
implementar estos sistemas.

Debido a lo anterior, surge la necesidad
de desarrollar sistemas de saneamien-
to sostenibles que permitan el trata-
miento de las aguas residuales al tiempo
que preserven los ecosistemas. Esto 
implica aprovechar tecnologías apropia-
das e innovadoras, como lo son las so-
luciones basadas en la naturaleza (sbn),
entre las cuales encontramos los hume-
dales de tratamiento (ht) (Cross et al., 
2021). 

Los ht son una alternativa ecológica y
económicamente viable para el mejo-
ramiento de la calidad del agua; imitan-
do la función de limpiar el agua de los 
humedales naturales, ya que son siste-
mas diseñados de manera ingenieril y
en donde los contaminantes son remo-
vidos del agua a través de procesos físi-
cos, químicos y biológicos (Boyas, et
al 2022). 

Principales características
de los sistemas de ht 

Los ht, también conocidos como hu-
medales artificiales, construidos o bio-
ingenieriles, consisten en celdas o cana-
les impermeables rellenos de un sustra-
to que comúnmente es grava, arena,
zeolita, residuos rugosos de pet u otros
materiales pétreos que sirven de ancla-
je a las plantas y donde se lleva a cabo
el tratamiento de las aguas residuales 
mediante procesos físicos, químicos y
biológicos. Éste tipo de HT, son consi-
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derados como sistemas de biorremedia-
ción en la depuración de aguas residua-
les; este tipo de sistemas, podemos defi-
nirlos como tecnologías que utilizan el
potencial metabólico de los microorga-
nismos (fundamentalmente bacterias, 
pero también hongos y levaduras) y plan-
tas para transformar contaminantes or-
gánicos en compuestos más simples, 
poco o nada contaminantes; su ámbito 
de aplicabilidad es muy amplio, pudien-
do considerarse como objeto para el tra-
tamiento de aguas y suelos, a dicho pro-
ceso de limpieza con plantas se le cono-
ce como fitorremediación (Huetio-
Passos y Ortiz, 2016).

Entre las ventajas de utilizar este ti-
po de sistemas (ht), se encuentra el ba-
jo costo de instalación, operación y man-
tenimiento, comparado con los proce-
sos convencionales de tratamiento de 
aguas residuales, además de su nulo re-
querimiento de energía eléctrica, por lo
que, al ser una tecnología de bajo cos-
to, se convierten en una alternativa via-
ble de implementación y operación.

Tipos de ht

De acuerdo a Kadlec (1996, 2008) y a 
Hernández (2013), los ht se pueden cla-
sificar, de acuerdo al flujo del agua, de
la siguiente manera (Figura 1):
 
1. Los ht de flujo superficial o super-
ficiales de agua o flujo libre (fws, por
sus siglas en inglés) son sistemas abier-
tos y poco profundos, donde las plan-
tas están enraizadas en una capa de

suelo en el fondo. Son los más parecidos 
a los humedales naturales.

2. Los Humedales Construidos de Flujo 
Subsuperficial Horizontal (hssfw, por 
sus siglas en inglés) son impermeables 
de poca profundidad, y el lecho se en-
cuentra lleno de medios porosos (grava, 
piedra, arena, etc.). El medio tiene una 
alta conductividad hidráulica que debe 
garantizar la posibilidad del desarrollo
de la biopelícula adherida; las plantas es-
tán enraizadas en los lechos saturados
de agua, y el agua se carga en la entrada 
del lecho y fluye por debajo de la superfi-
cie en un patrón horizontal, en contac-
to con los medios porosos y raíces de
las plantas, y se recoge en el otro extre-
mo de la celda.

3. Humedales Construidos de Flujo 
Subsuperficial Vertical (hssfw, por sus 
siglas en inglés), típicamente insaturados 
con un metro de profundidad con una 
celda llena de medios porosos como 
grava, arena, etc.; el agua es tratada a 
medida que se escurre a través de los 
medios y está en contacto con las raíces 
de las plantas. Las plantas apoyan el 
proceso de drenaje vertical. El agua se 
distribuye homogéneamente a través 
de una red de tuberías presurizadas en 
la superficie del lecho, escurre hacia 
abajo y se recoge en el fondo del lecho a 
través de tuberías de drenaje perforadas.

4. Humedales Construidos Híbridos, se
pueden combinar varios tipos de hume-
dales construidos para lograr mayores 
efectos de tratamiento, especialmente 
para el nitrógeno. Los sistemas vssfw 
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Figura 1. Tipos de HT (Marín-Muñiz et al., 2023).

Figura 2. Ejemplos de algunas de las especies 
mayormente reportadas en HT en México (Marín-
Muñiz et al., 2023), Typha sp. (a), Hedychium 
coronarium (b), Cyperus Papyrus (c), Anthurium 
andreanum (d), Zantedeschia aethiopica (e), 
Phragmites (communis australis) (f), Canna 
hybrids (g).

tienen una capacidad de transporte de 
oxígeno mucho mayor y, por lo tanto, pro-
porcionan condiciones mucho mejores 
para la nitrificación. Sin embargo, la des-
nitrificación es muy limitada o nula en 

los sistemas vssfw. Generalmente, los 
estudios que usan sistemas híbridos 
combinan sistemas vssfw y hssfw, sin
embargo, todos los tipos de humedales 
construidos podrían combinarse.

Componentes de un
humedal de tratamiento

Vegetación

La vegetación es un componente in-
dispensable en un humedal, tienen la 
propiedad de transferir oxígeno desde la 
atmósfera por medio de sus hojas y ta-
llos hasta depositarlo en las raíces crean-
do zonas aerobias y una superficie ade-
cuada para el crecimiento de biopelícu-
las (sistema microbiano adheridos a una 

superficie de sustrato) en ella existe un 
gran número de microorganismos que 
aprovechan el oxígeno disponible para
llevar a cabo los procesos de degradación 
de materia orgánica. 

En un ht, la selección de las especies es
importante, así como el proceso de adap-
tación de las mismas, ya que de ello 
depende su reproducción. Algunas de 
las especies mayormente reportadas en
ht en México, son las reportadas por 
Marín-Muñiz et al. (2023), las cuales se 
pueden observar en la Figura 2.
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Figura 3. Sustratos mayormente utilizados en HT (adaptado de Sandoval et al., 2023):
a) Grava, b) PET, c) Arena de río, d) Tezontle, e) Piedra de río, f) Granito triturado.

Sustrato

Es el medio granular, soporte o lecho, 
generalmente para su establecimiento 
se utilizan materiales como arena, grava, 
roca, gravilla, tezontle o cualquier material 
granular. Es importante que el sustrato 
tenga propiedades permeables que per-
mitan el paso del agua a través de él.

En el sustrato se llevan a cabo funciones 
como fijación de microorganismos, lo
cual se da en la capa superficial del sus-
trato se crea una biopelícula donde al-

gunos microorganismos se adhieren
creando fuentes de carbono que provee
la energía para las reacciones biológi-
cas que se llevan a cabo en el sistema,
además de eliminación de sustancias
contaminantes mediante sedimenta-
ción, absorción, adsorción y filtración. 
El tamaño del medio granular (sopor-
te) afecta directamente al flujo hidráu-
lico del humedal y en consecuencia el
caudal del agua en tratamiento. Algu-
nos de los materiales mayormente utili-
zados como sustratos en ht, son los 
presentados en la figura 3.

Microorganismos

Los microorganismos juegan un papel 
primordial en los humedales, ya que lle-
van a cabo los procesos biológicos en el
sistema como son la degradación de la
materia orgánica, reducción de nutrien-
tes y desinfección. Ya que la raíz de la ve-
getación libera oxígeno, un gran núme-
ro de microorganismos aerobios pue-
den estar presentes en esa zona. Entre 
los organismos presentes se encuen-
tran las bacterias que degradan el nitró-
geno, llevando a cabo el proceso de nitri-

ficación. Sin embargo, las principales zo-
nas aerobias se localizan en la parte su-
perior del humedal o en la zona de rizos-
fera (área de suelo adyacente a las raíces). 
También existen zonas en las cuales el 
oxígeno es mínimo o nulo y donde se po-
drán encontrar microorganismos ana-
erobios los cuales también llevan a cabo
degradación de materia.

En general los microorganismos tienen
la función de transformar gran parte de 
los contaminantes en sustancias solu-
bles. Las reacciones de óxido – reducción 
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que se llevan a cabo facilitan la reducción 
de los contaminantes presentes en mi-
croorganismos algunas sustancias con-
taminantes son transformadas en gases
que son liberados a la atmósfera.

Usos del agua tratada con ht

Es importante señalar que el agua tra-
tada por los ht se puede utilizar para
diferentes propósitos según la calidad
del agua y el tipo de humedal utilizado.
Los usos más comunes son (Marín-
Muñiz, 2017; Mena et al. 2018):

Acuicultura: Si se cumplen los requisitos 
de calidad necesarios, el agua tratada se
ha utilizado como indicador de limpie-
za para la cría de peces y otros organis-
mos acuáticos. En este caso el humedal 
suele ser un tratamiento terciario en 
donde las aguas residuales fueron so-
metidas previamente a otros trata-
mientos como filtros de sólidos, desare-
nadores y separadores de grasas.

Riego: El agua tratada se utiliza para 
regar cultivos y áreas verdes, ayudando 
a conservar los recursos hídricos; es ne-
cesario un seguimiento periódico de la 
calidad del agua y del suelo para evitar 
riesgos a la salud o el medio ambiente.

Limpieza: El agua tratada se utiliza para 
limpiar patios, calles u otras áreas donde 
no se requiere agua potable. Este uso 
ayuda a conservar el agua y reducir la 
dependencia de los recursos naturales.

Otros usos no potables: El agua rege-

nerada se utiliza con fines industriales, 
recreativos o paisajísticos que no impli-
quen contacto directo con personas o
animales. Estos usos dependen de la nor-
mativa vigente y de las características
del humedal artificial.

Servicios ambientales de los ht

Los ht son sistemas diseñados en re-
lación con las funciones de los hume-
dales naturales, y son ecosistemas dise-
ñados para manipular los procesos bio-
lógicos dentro de un entorno natural 
semicontrolado (Choi et al. 2018). 

Al igual que los humedales naturales, 
aunque con las limitantes de tamaño,
los ht brindan un grupo importante 
de servicios al ecosistema y al hombre, 
entre los que se encuentran: mejora 
de la calidad del agua, suministro de 
biomasa, recreación, regulación de ga-
ses (secuestro de carbono), regulación 
del microclima, regulación de los flujos 
de agua (recarga de aguas subterrá-
neas), hábitat para diversas especies 
(microorganismos, plantas y animales), 
estética, conservación de la biodiversi-
dad ecológica y genética, producción
de energía, y valores científicos y educa-
tivos (Dumax y Rozan 2021; Yang et al. 
2018). Algunos autores consideran que 
para que un ht provea los mismos servi-
cios ecosistémicos que los naturales
pueden pasar de 5 a 15 años (Jiang y 
Chui, 2022).

Según la Evaluación de los Ecosistemas
del Milenio (2005), un proyecto interna-
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cional liderado por las Naciones Unidas, 
estos servicios se dividen en cuatro ca-
tegorías: provisión, regulación, apoyo y 
cultura. Los servicios de provisión tienen 
como objetivo restaurar vegetación di-
versa en ecosistemas que puedan usarse 
para alimentos, medicinas, textiles, ma-
dera y otros usos. Los servicios de apoyo 
se refieren a la producción de otros ser-
vicios como la formación de suelos, el 
ciclo de nutrientes, la fotosíntesis, la cap-
tura de carbono y la producción de oxí-
geno. Por otro lado, los servicios cultu-
rales que brindan los humedales con-
tribuyen al bienestar de las personas al 
brindar a las comunidades espacios de 
recreación, inspiración, valores estéticos, 
educativos, de lectura, espirituales y 
culturales. Contribuyen al desarrollo sos-
tenible de personas y comunidades. Fi-
nalmente, los servicios de regulación 
permiten que los humedales promuevan 
la polinización, mitiguen el cambio climá-
tico y mejoren la calidad del aire. Ade-
más, como sistema de saneamiento, de-
vuelven agua de mayor calidad al medio
ambiente, contribuyendo a los objetivos 
de saneamiento sostenible.

De acuerdo a Pérez (2022), un estudio
del equipo de Mitsch et al. (2014) que eva-
luó los servicios ecosistémicos de dos
ht por veinte años, demostró que estos 
tienen tasas de secuestro de carbono 
más altas que las tasas de los humeda-
les naturales de referencia de hidrología 
similar. Estos HT han brindado servicios 
ecosistémicos de retención de nutrientes, 
secuestro de carbono y soporte de há-
bitat durante 20 años. Según los auto-
res, el bajo nivel de emisiones de me-

tano de estos humedales no debe ser 
motivo para desalentar la creación y 
restauración de humedales similares en 
zonas húmedas y templadas.

Reflexiones finales

La contaminación del agua es un pro-
blema global con impactos significativos 
en los ecosistemas y la salud pública. La 
presencia de aguas residuales como sub-
producto de diversas actividades huma-
nas agrava este problema. La contami-
nación de los cuerpos de agua no solo
afecta a los seres humanos, también
a muchas especies de microorganis-
mos, plantas y animales que pueden ser 
sensibles a los contaminantes y afec-
tar su crecimiento, reproducción y
supervivencia. 

Aunque México ha avanzado en el tra-
tamiento de aguas residuales mediante 
plantas municipales, los métodos con-
vencionales presentan desafíos impor-
tantes, como altos costos, consumo de
energía y generación de lodos conta-
minantes. Debido a lo anterior, tanto la 
disponibilidad del agua como su cali-
dad son una de las aristas más im-
portantes de la problemática del agua
tanto en México como en el mundo, por
lo que mantener el agua libre de con-
taminantes es un desafío que requiere 
ser atendido de manera inmediata. La 
búsqueda de alternativas sostenibles 
es crucial para desarrollar sistemas de 
saneamiento, como los humedales de
tratamiento emergen como una solu-
ción integral, sostenible y económica-
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mente viable para abordar la contami-
nación del agua, al tiempo que propor-
cionan servicios ambientales esencia-
les y contribuyen a los objetivos del de-
sarrollo sostenible.

Los ht ofrecen una amplia gama de 
servicios ambientales, desde la mejora 
de la calidad del agua hasta la regulación 
del microclima y la conservación de la
biodiversidad. Estos servicios contribu-

yen al bienestar humano y al desarrollo 
sostenible. Resulta necesario implemen-
tar acciones que promuevan la repli-
cación de esta ecotecnología, el abati-
miento del desconocimiento general de
los ht, la generación de manuales y
la inclusión de la población en los pro-
yectos de investigación para que estas
ecotecnologías sean adoptadas y 
apropiadas.



65

Kadlec, R.H.; Knight, R.L. (1996). Treatment Wetlands; Lewis Publishers Inc: Ann Arbor, MI, USA; 
pp. 68–80.

Kadlec, R.H., Wallace, S. (2008). Treatment Wetlands; Taylor and Francis Group: Florida, FL, USA.

Marín-Muñiz, J. L. (2017). Humedales construidos en México para el tratamiento de aguas resi-
duales, producción de plantas ornamentales y reuso del agua. agroproductividad, 10(5).

Marín-Muñiz, J.L.; Sandoval Herazo, L.C.; López-Méndez, M.C.; Sandoval-Herazo, M.; Meléndez-Ar-
menta, R.Á.; González-Moreno, H.R.; Zamora, S. (2023). Treatment Wetlands in Mexico for 
Control of Wastewater Contaminants: A Review of Experiences during the Last Twen-
ty-Two Years. Processes, 11, 359. 

Mena, L. H., López-López, A., Ramos, S. M. C., de Anda Sánchez, J., Becerril, E. L., del Real Olvera, 
J., ... & JUAREZ, O. A. (2018). ciatej, más de diez años en Investigación Ambiental. Leonel 
Hernández Mena, editor (2018). “ciatej, más de diez años en Investigación Ambiental”. 
ciatej, isbn: 978-607-98348-3-8.

Mitsch, W.J., Zhang, L., Waletzko, E., Bernal, B. (2014). Validation of the ecosystem services of 
created wetlands: two decades of plant succession, nutrient retention, and carbon se-
questration in 

Sandoval Herazo, L. C., Alvardo-Lassman, A., Marín-Muñiz, J. L., Rodríguez-Miranda, J. P., & Fer-
nández-Lambert, G. (2023). A critical review of mineral substrates used as filter media in 
subsurface constructed wetlands: Costs as a selection criterion. Environmental Techno-
logy Reviews, 12(1), 251-271.

Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (2019). Informe de la Situación del Medio 
Ambiente en México, edición 2018. Semarnat. México.

Yang, Y., Guan, Q., Wang, M., Su, X., Wu, G., Chiang, P., et al. (2018). Assessment of nitrogen re-
duction by constructed wetland based on In-VEST: A case study of the Jiulong River 
Watershed, China. Marine Pollution Bulletin 133:349-356.





67

Colaboraciones

La contaminación del agua es un tema 
que aqueja a la población mundial, debi-
do al impacto negativo que ha tenido 
dentro de la sociedad, causando proble-
mas económicos, de salud y ambienta-
les, pues la carencia de sistemas de tra-
tamiento de aguas residuales conlleva a
que diferentes establecimientos o in-
dustrias generen efluentes contamina-
dos, desechándolos a cuerpos de agua
naturales (Delgadillo et al., 2010).

De acuerdo con la Secretaría de Medio
Ambiente, (2014), las aguas residuales
son aquellas que han sido manipuladas
por el hombre, las cuales contienen sus-
tancias químicas, así como materia or-
gánica que alteran su composición ori-
ginal, presentando un riesgo para la sa-
lud humana y para los ecosistemas. Es-
tos efluentes pueden clasificarse en 5
grupos, de acuerdo a los contaminan-
tes presentes; aguas residuales domés-
ticas, agrícolas, pecuarias e industriales.

Humedales construidos como alternativa de
tratamiento para aguas residuales
contaminadas con lactosuero

Claudia Lizeth Muñoz Aguilar1

David Mejía Escobar1

José Luis Marín-Muñiz2

Fotografía: https://www.elsoldetulancingo.com.mx/

1 Estudiantes Maestría en Desarrollo Regional Sustentable El Colegio de Veracruz.
2 Profesor-investigador El Colegio de Veracruz
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Cabe destacar que, en la mayoría de 
los países desarrollados como Europa, 
el porcentaje de tratamiento de estas 
aguas es elevado, puesto que, en 1991, 
la Unión europea empleó un sistema 
de depuración, tratando el 60% de las 
aguas generadas por la población, y en 
2005 aumentó al 92%. En cambio, en 
México, de las aguas colectadas, solo se 
trata el 57.45% del agua residual urbana 
y el 26.09% del agua residual provenien-
te del sector industrial (conagua, 2022),
siendo un nivel más bajo a comparación
del tratamiento de aguas empleado en
la Unión Europea. Lo anterior demues-
tra que en México se requiere ampliar la
capacidad de tratamiento ecológica y 
económicamente viable, ante la escasez 
de recursos, para mejorar la calidad del
agua (Valencia & Ramírez, 2009).

Ante tal situación, se han implementa-
do sistemas convencionales conocidos
como Plantas de Tratamiento de Aguas 
Residuales (ptar), las cuales tienen una
alta eficiencia, sin embargo, sus costos 
de operación y mantenimiento resultan 
elevados. Por ello, y por el reducido pre-
supuesto municipal y la falta de inver-
sión e incluso de interés en su desarrollo, 
se ha logrado muy poca implementación 
de dichos sistemas, y más aún en zonas
rurales que, por su bajo número de po-
blación (≤2500 habitantes) o dispersión,
son menos considerados. 

Un factor que incrementa esta proble-
mática son las industrias ubicadas en
áreas rurales, aumentando la crisis hí-
drica. Un ejemplo son las industrias lác-
teas. En este tipo de empresas se gene-

ran aguas residuales compuestas por di-
ferentes contaminantes, entre ellos un
subproducto poco aprovechado en Mé-
xico, conocido como lactosuero o sue-
ro de queso, líquido separado de la le-
che cuando se coagula para la obten-
ción del queso, es decir, son todos los
componentes de la leche que no se in-
tegran a la coagulación de la caseína
(Kirk et al., 2005 citado por Valencia &
Ramírez, 2009). Se estima que por cada
1 kg de queso se producen de 9 a 10 li-
tros de lactosuero; siendo la producción
mundial cerca de 200 millones de tone-
ladas al año, donde Europa produce el
50%, Estados Unidos 3% y México tie-
ne una producción del 0.6% del total.

A pesar de la gran cantidad genera-
das de este residuo, existe poco o nulo 
aprovechamiento del mismo, debido a
que contiene grandes cantidades de hu-
medad y materia orgánica que pueden
acelerar su descomposición y dificulta
su manejo o almacenamiento. Por ello,
las procesadoras encuentran dificulta-
des al querer tratar sus aguas contami-
nadas, descargándolas al drenaje muni-
cipal, provocando serios problemas de
contaminación, alterando las propieda-
des fisicoquímicas de los ecosistemas, 
por ejemplo, en los suelos disminuye el
rendimiento de las cosechas e intervie-
ne el fenómeno de lixiviación debido a
que el lactosuero contiene nitrógeno
soluble en agua y es arrastrado hasta
los mantos freáticos, siendo un peligro
para la salud de animales y humanos,
dando pie a la eutrofización, saliniza-
ción y generando malos olores en el
lugar (Valencia & Ramírez, 2009).
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Tabla 1. Antecedentes de Humedales Construidos en el tratamiento de aguas con lactosuero.

Humedales construidos como 
alternativa de tratamiento

En los últimos años, los humedales cons-
truidos (hc) han sido una alternativa de
tratamiento para las aguas residuales 
generadas por diferentes sectores de 
la población, debido a su accesibilidad 
económica y operacional, pues son sis-
temas diseñados con la finalidad de
reproducir los procesos biológicos, quí-
micos y físicos similares al de los hu-
medales naturales.

Los hc se pueden clasificar de acuerdo a 
la circulación del agua en: Humedal de
flujo superficial o libre, estos sistemas 
consisten básicamente de estanques o 
canales, suelo u otro medio conveniente
a fin de soportar la vegetación emer-
gente, y agua en una profundidad re-
lativamente baja (0,1 a 0,6 m) que atra-
viesa la unidad (Llagas Chafloque y Gua-
dalupe-Gómez, 2006). El agua circula a
través de los tallos de las plantas y se
encuentra en contacto directo con la at-
mósfera; Humedal de flujo subsuperfi-

cial horizontal, se caracteriza debido a
que el agua pasa por medio de un sus-
trato poroso, es decir no se encuentra 
en contacto directo con el aire. El diseño
de estos sistemas consiste en una cama,
ya sea de tierra o arena y grava, planta-
da con macrófitas acuáticas. Toda la ca-
ma es recubierta por una membrana 
impermeable para evitar filtraciones en
el suelo (Delgadillo et al., 2010); y, por úl-
timo, Humedales de Flujo Subsuperfi-
cial Vertical, este tipo de humedales re-
ciben las aguas residuales de arriba ha-
cia abajo, a través de un sistema de tube-
rías de rociado de agua.

En la actualidad, estos sistemas han sido 
empleados para tratar diversas aguas 
contaminadas, sin embargo, en México, 
no existen numerosas investigaciones 
sobre hc implementados para el trata-
miento de aguas contaminadas con lac-
tosuero a escala real, aun cuando, exis-
ten algunos estudios a escala piloto en
diferentes regiones, que demuestran su
utilidad (Tabla 1).

Lugar de estudio Tipo de humedal Porcentaje de remoción

Universidad Nacional del Litoral, Argen-
tina (Nocetti, 2015)

Subsuperficial de flujo 
horizontal

73% de DBO
71.9% DQO
53.9 % NH4+

Universidad Nacional de Chimborazo, 
Ecuador (Palacios–Carvajal y Guerra - 
Sandoval, 2018)

Subsuperficial de flujo 
horizontal

99.9 % Grasas y aceites
98.2 % DQO
98.1 % DBO
85.5 % ST
94.3 % NT

Instituto Nacional de Durango (Valen-
cia, S.f)

Sistema de Humedal 
Híbrido

80.88 % Grasas y aceites
73 % STV

Universidad Católica de Colombia (Cha-
cón y Ramírez, 2020)

Subsuperficial de flujo 
Vertical

68.5 % de DBO
77.43 % ST
64.9 % Grasas y aceites
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Como se puede observar, los humedales 
a escala piloto implementados para tra-
tar aguas residuales con lactosuero han 
presentado porcentajes de remoción
relativamente altos, obteniendo resul-
tados desde el 64.9% para la elimina-
ción de grasas y aceites hasta 99.9% en 
humedales de flujo horizontal y ver-
tical. Por otro lado, los parámetros 
de dqo han sido removidos hasta un 
98.1% en humedales de flujo horizontal. 
Estos resultados comprueban que la
implementación de estas ecotecno-
logías a escala real podría tener mayo-
res resultados en la remoción de con-
taminantes, por lo que su implemen-
tación en sitios con estos problemas,
resulta pertinente. 

Conclusión
Los hc a través del tiempo han sido 

buenas alternativas para el tratamiento 
de aguas municipales, debido a sus 
bajos costos de implementación y ope-
ración. Por otro lado, nos muestran 
una nueva vertiente de investigación, 
así como una oportunidad de desarro-
llo en zonas urbanas y rurales con
grandes concentraciones de contami-
nación por aguas residuales domésticas 
e industriales. De acuerdo a lo presen-
tado en esta revisión, se pudo observar 
que, los hc para el tratamiento de aguas
residuales con lactosuero son una bue-
na opción, que ha sido probada a esca-
la experimental, pero que debería re-
plicarse a gran escala en México, ante 
los problemas de tales descargas. Se
sugiere mayor difusión de tal alterna-
tiva y el trabajo en conjunto con las
autoridades para el uso de estas alter-
nativas sustentables.
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"wetlands". La guía definitiva de 

humedales para estudiantes y 
profesionales.

Proporciona una visión exhaustiva y 
completa de los humedales, reflejando 
los últimos hallazgos de investigaciones 
y enfoques metodológicos. La nueva 
edición se ha optimizado para su uso 
en el aula y divide el tema en cuatro 
partes: introducción a los humedales, 
el medio ambiente de los humedales, 
los ecosistemas de los humedales y el 
manejo de los humedales.

Es una lectura esencial para estudiantes 
y profesionales en ecología, ingeniería 
ambiental y gestión de recursos hídricos.

Humedales. Riñones del planeta y 
hábitat de múltiples especies

Esta obra describe la definición de los
humedales, su clasificación y los servi-
cios ambientales que tales ecosiste-
mas brindan. Así mismo, destaca el com-
promiso para el cuidado de los hume-
dales, la necesidad de políticas públicas 
para conservarlos, así como las tareas 
de los humanos en su protección para 
nuestro propio bienestar. Se relata lo 
anterior bajo la premisa de que no se 
puede cuidar, proteger o conservar algo
que no se entiende, por lo que es ne-
cesario despertar el interés y curiosi-
dad por los humedales al sumergirse
en la lectura de este libro.
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Conociendo los manglares, selvas 
inundables y humedales herbáceos

Esta libro presenta información acce-
sible y completa sobre dos tipos de hu-
medales arbóreos: los manglares y las 
selvas inundables. Busca proporcionar 
información sobre las especies y la es-
tructura de estos ecosistemas, sobre el
ambiente y los factores físicos que limi-
tan su distribución, sobre la dinámica y
la reproducción, sobre su estado de con-
servación y la legislación que de alguna
manera los protege o permite su uso. La
obra fue elaborada pensando en las ne-
cesidades de todos los interesados en
estos ecosistemas que buscan un tex-
to menos técnico.110

Recomendaciones editoriales
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Vida Colver

Diplomado en Administración Notarial

Comenzamos el mes de febrero con 
la ceremonia de inauguración del 
Diplomado en Administración Notarial, 
que tuvo verificativo en el Auditorio 

Fernando Finck Baturoni, del Colegio 
de Notarios del Estado de Veracruz. El 
Dr. Mario Raúl Mijares Sánchez, Rector 
de El Colegio de Veracruz y el Lic. Daniel 
Cordero Gálvez, Presidente del Consejo 
Directivo del Colegio de Notarios, 

Fotografía: Colegio de Notarios Públicos del Estado de Veracruz.

Fotografía: Colegio de Notarios Públicos del Estado de Veracruz.
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Vida Colver

dieron la bienvenida y celebraron esta 
colaboración, acompañados de la Dra. 
Denisse de los Ángeles Uribe Obregón, 
Magistrada del Tribunal Superior de 
Justicia y Directora de la Escuela Judicial 

del Poder Judicial. Acto seguido, el 
Contador Orlando Pereyra Solís, dictó 
la asignatura Administración General, 
como parte del primer módulo.

Fotografía: Colegio de Notarios Públicos del Estado de Veracruz.

Fotografía: Consejo Veracruzano de Investigación Científica y Desarrollo Tecnológico
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Foro en colaboración con el Consejo 
Veracruzano de Investigación
Científica y Desarrollo Tecnológico

El miércoles 7 de febrero, El Colegio de
Veracruz y el Consejo Veracruzano de In-
vestigación Científica y Desarrollo Tec-
nológico, desarrollaron el Foro para la
Elaboración del Diagnóstico de Muje-
res dedicadas a la Ciencia y la Tecnolo-
gía en el Estado de Veracruz, en el Mu-
seo Kaná. Bajo la coordinación de la
Dra. María Graciela Hernández y Orduña,
se llevó a cabo la conferencia “Soro-
ridad, un pacto que nos acompaña”, ba-
jo la batuta de la Psic. Elena Barcelata La-
gunes y la Mtra. Claunnia Ayora Vázquez.

Fotografía: Consejo Veracruzano de Investigación Científica y Desarrollo Tecnológico

Fotografía: Consejo Veracruzano de Investigación Científica y Desarrollo 

Tecnológico
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