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EDITORIAL

Dia de los humedales: a 50 anos de
la firma del Convenio Ramsar

| dos de febrero de 2021 se cum-
plen 50 afios de la firma de la
Convencion sobre los Humeda-
les en la ciudad de Ramsar, Iran.
Ahora, hay 2,414 sitios Ramsar que suman
2,545,440 km2. Con 142 sitios, México
es el segundo después de Gran Bretana,
con 175 sitios. La firma de este convenio
compromete a 170 naciones para conser-
var y usar razonablemente los humedales.
Veracruz cuenta con, 9 sitios Ramsar que
abarcan 86,571 km<, pero hay una gran
cantidad de humedales en el estado de
Veracruz por sus sistemas montanosos y
planicies interiores, ademas de los 745 km
de zonas costeras que incluyen al menos
32 sistemas lagunares con practicamente
todo tipo de humedales, como puede apre-
ciarse en http://lwww.veracruz.gob.mx/
medioambiente/dia-de-los-humedales/.

Para conmemorar el medio centenario
de la firma de este convenio, presentamos
un abanico de trabajos en ejecucion de
investigadoras e investigadores que labo-
ran en universidades, centros publicos de
investigacion o en organizaciones de la
sociedad civil. Personas comprometidas
con la conservacion, el uso sustentable y
el bienestar de la flora y la fauna, incluidos
los humanos. Aqui una breve resefna de los
trabajos.

Agua abundante y tandeos en Xalapa:
¢£no es una paradoja?

El eje principal de los humedales es la
conservacion y el mantenimiento de la bio-
diversidad ademas del consumo de agua
de calidad para ciudades y poblados. Esto
incluye la conservacion superficial del agua
y el dificil reto que es distribuirla de acuer-
do con las necesidades de la poblacion,
como sucede Xalapa, en donde se transi-
ta de la inundacion de sectores extensos
y formacion de interminables avenidas de
agua durante la temporada de lluvias a la
necesidad de dosificar su distribucion a tra-
vés de tandeos. Después de describir esta
paradoja, Sergio Angén Rodriguez e Isabel
Garcia Coll proceden a hacer recomenda-
ciones ciudadanas, como la captacion de
agua de lluvia, la reforestacion y restaura-
cion de rios, y la disposicion adecuada de
los residuos sélidos.

El agua subterranea no es tan joven como crees
Para satisfacer las necesidades baésicas
de las ciudades y poblados, el agua se
transporta normalmente de depésitos al
sitio de consumo por un sistema de agua
potable. Como lo explica Iris Neri Flores,
el agua subterranea se usa para comple-
mentar el agua superficial. Esto es porque
el agua que tomamos puede tener milenios
de antigiiedad y que el agua superficial, la
que esta en las lagunas y corre en los rios,
contiene flujos subterraneos que se dirigen
por gravedad hacia los lechos de los rios o

D Jorge Lépez-Portillo *

las grandes planicies costeras de inunda-
cién. 4 Qué mejor ejemplo de afloramiento
de flujo subterraneo que un manantial en
la arena?

Grito de ayuda para proteger los humedales

urbanos
La existencia de agua subterranea explica
por qué se pueden construir norias tan pro-
fundas como sea necesario para llegar al
nivel fredtico. Elizabeth Hernandez Aragén
explica que, entre los servicios ambientales
provistos por los humedales, estéa la capa-
cidad de depurar aguas contaminadas y de
mitigar las inundaciones. La presencia de
humedales urbanos sefiala que el nivel del
agua subterranea alimenta sus raices y los
mantiene aun en la temporada de secas.
Esta evidencia tan clara puede usarse con
seguridad para ubicar, proteger y restaurar
los humedales, prohibiendo su relleno y
substitucion por infraestructura.

Restaurar si, pero con ecosistemas de referencia
Recientemente, la Asamblea General de la
ONU declaré la “Década de las Naciones
Unidas para la Restauracion de Ecosiste-
mas 2021-2030’ una ventana relativamente
pequena de tiempo para reflexionar y rec-
tificar la direccion del manejo actual de los
humedales. Para restaurar un ecosistema
deteriorado se requiere compararlo con un
ecosistema conservado, la referencia a al-
canzar. Gabriela Vazquez y colaboradores
han realizado ese ejercicio, comparando
bosques conservados con las zonas de
donde han sido excluidos para otros usos
en los cauces a lo largo del Rio
la Antigua, en una cuenca cons-
tituida por bosques mesdfilos,
campos agricolas, pastizales para
ganaderia, cafetales y zonas ur-
banas.

¢ Como sobreviven los manglares en

zonas aridas?

El agua continental es muy im-
portante para todos los humeda-
les, desde los que estan en las
zonas mas elevadas hasta los
que estan en las zonas mas ba-
jas. La frecuencia de inundacion y
su permanencia en el tiempo (el
hidroperiodo) determina la exis-
tencia de multiples asociaciones
de especies, como los tulares, los
popales, las zonas con plantas flo-
tantes, los bosques riberefos, los
inundables, y los salobres, como
el manglar.

Como lo exponen Jonathan
Ochoa y Joanna Acosta, el agua
subterranea que aflora al final de
cuencas pequenas, explica la dis-
tribucidn de los manglares de las
zonas aridas de Baja California,
que forman densos manchones

de 50 centimetros hasta 7 metros de altura.
Durante su crecimiento y reproduccion, es-
tos arbustos-arboles tiran hojarasca que es
base de una cadena alimenticia que alcan-
za a las pesquerias del Golfo de California.

Un dulce servicio ambiental de los humedales
Por ultimo, Anibal Ramirez nos conduce
por los senderos recorridos para la cose-
cha de miel en el sistema lagunar de Alva-
rado. Esta actividad es fundamentalmente
némada porque los periodos de floracion
varian entre ecosistemas y épocas del afio.
A las especies de los humedales, incluidas
las del manglar, les corresponde florecer en
la época de secas. Los apicultores trans-
portan en camion, lanchas y a lomo cerca
de 40,000 colmenas para que las abejas
tomen miel de las flores a cambio de polini-
zarlas y que produciran un estimado de 1.2
millones de kg de miel. De junio a agosto,
esta actividad deja una derrama de casi 34
millones de pesos que los apicultores pa-
gan por la renta de los espacios, y por el
empleo temporal de lancheros y otros ayu-
dantes, una cifra seis veces mayor que la
inversion del gobierno federal. La produc-
cion de miel es un servicio ambiental que
retribuye directamente a los pescadores y
trabajadores del sistema lagunar. Desde
luego, habra mayor produccién de miel en
sitios bien conservados y si se continla
con la restauracién de los manglares.

* Red de Ecologia Funcional, Instituto de
Ecologia, A.C. (INECOL)
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Figura 1. Mapa de rango de
cambios en la provision super-
ficial de agua para el periodo
2014-2039. En la escala de
color, mientras mas azul, mas
disponibilidad anual de agua.
Mientras mas café, hay mayor
estacionalidad en la disponibi-
lidad de agua.
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Mapa 8.15. Rangos da cambios en la provisidn superficial
del agun pars ol periods 2014-203%
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a ciudad de Xalapa, como muchas
otras ciudades del pais, sufre inun-
daciones periédicas en tiempo de
lluvias. El resto del afo, algunas
colonias reciben agua sélo algunos dias a
la semana, y a otras sencillamente no les
llega. Lo que llama la atencion es que en la
region de Xalapa llueven 1,500 mm al afo
en promedio. Aunque esta cantidad de llu-
via no ha variado mucho en el tiempo, su
distribucion en el territorio si esta variando
por los cambios de uso del suelo, y por la
variabilidad y el cambio climatico. Por ejem-
plo, en 2020 se presentaron trombas en las
que en 4 horas cay6 la misma cantidad de
lluvia que la que normalmente se acumula
durante tres meses.

Para revertir esta paradoja invitamos a
reflexionar sobre los siguientes aspectos:

La mayor cantidad de agua (60%) viene
de la cuenca del rio Huitzilapan en el estado
de Puebla, por un acueducto de cerca de 50
km; 36% del agua lo recibimos de la cuenca
del rio Pixquiac y el resto se toma de los
manantiales de El Castillo.

Estas cuencas abastecedoras donde se
capta el agua tienen problemas ya que los
pobladores se ven en la necesidad de des-
montar los bosques para usar sus tierras,
impactando la capacidad para captar, infiltrar
y retener el agua de lluvia y liberarla poco a
poco, lo que es muy importante en época de
secas. Por otra parte, cuando cae una tor-
menta y no hay vegetacién que amortigie el
golpe del agua, el escurrimiento superficial
aumenta rapidamente, causa erosion y baja
a gran velocidad, arrastrando piedras y lodo.
Esta es la causa de que se azolven y des-
borden los rios, afectando la infraestructura
hidraulica e inundando parte de la ciudad.

El estudio sobre vulnerabilidad socioam-
biental de Xalapa y Tlalnelhuayocan frente
al cambio climatico llevado a cabo por el
proyecto CityAdapt! identificé las zonas mas
propensas a peligros ante eventos climati-
cos, las cuales se localizan hacia el norte
y noroccidente de la ciudad, en colonias de
reciente crecimiento. Las condiciones so-
cioeconémicas de los habitantes de estas
colonias son de alta fragilidad, y muchos de
ellos carecen de servicios, por lo que estan
sujetos a sufrir tandeos.

Los escenarios de cambio climatico para
Xalapa al afo 2039 (CityAdapt, 2020) indi-
can posibles reducciones importantes en la
disponibilidad de agua en Xalapa debido a:
(ver figura 1)

a. la disminucion casi generalizada en
los niveles de precipitacion,

b. los aumentos en la temperatura
(que inducen incrementos en los nive-
les de evapotranspiracion) v,

¢. la reduccién en la cobertura forestal,
con alta capacidad en la captacién e
infiltracion de agua de lluvia.

En la mayor parte del municipio de Xa-
lapa puede haber una disminucion de
hasta 250 mm de lluvia anual, mien-
tras que en la zona alta montafiosa de
Tlalnelhuayocan la lluvia puede incre-
mentarse en hasta 500 mm.

Esta informacién nos lleva a impulsar
acciones enfocadas no sélo a resolver los
problemas del presente, sino también a pen-
sar en el futuro cercano, ya que el cambio
previsto en el patrén de precipitacion puede
convertirse en una gran amenaza porque
aumentara la frecuencia de lluvias intensas
en corto tiempo lo que puede saturar los
rios de rapida respuesta, inundando la ciu-
dad. Alternativamente, puede ser una opor-
tunidad si conservamos los ecosistemas y
reservamos parte del agua que cae en las
montafas para abastecernos en tiempo de
secas, esto aunado a otras acciones que se
detallan a continuacion.

La paradoja de Xalapay las

posibles acciones para revertirla
Mientras que vemos caer la lluvia, hay zo-
nas inundables que estan inmersas en la
geografia de la ciudad y en mayor medida
en dreas vulnerables no sélo a los efectos
adversos del cambio climatico, sino segre-
gadas espacial y socialmente. Las perso-
nas con menos posibilidades econdmicas
resienten mas estos eventos, y tienen ade-
mas problemas de acceso al agua. Desde
hace algunos afios Xalapa ha gestionado
el aumento en la demanda de agua me-
diante tandeos, en principio en algunas co-
lonias (un dia sin servicio, un dia con ser-
vicio), pero la demanda siempre creciente
de usuarios sedientos y la reduccion en la
disponibilidad de las fuentes de aprovisiona-
miento, probablemente asociada al cambio
climatico y seguramente a la pérdida de los
ecosistemas, han resultado en tandeos por
sectores que afectan tanto colonias vulnera-
bles como zonas con alto valor adquisitivo
(2 dias sin servicio, 2 dias con servicio).

De esta paradoja todos somos responsa-

bles. Si bien es cierto que hay zonas con po-
tencial natural para la inundacién hay otras
que se inundan por una total falta de res-
ponsabilidad en el manejo de los residuos
sélidos, lo que dificulta el mantenimiento de
la red de atarjeas, traga tormentas y resumi-
deros (infraestructura gris) que ayuda en la
gestién de las lluvias. Aunado a lo anterior,
la expansion urbana desordenada destruye
el bosque mesdfilo de montafa y los cafe-
tales de sombra y genera menos captacion
e infiltracion de agua de lluvia, que al correr
superficialmente erosiona el suelo y trans-
porta sus sedimentos hacia la ciudad, por lo
que no es de sorprenderse que después de
una tormenta haya grandes cantidades de
tierra y piedras arrastradas por la fuerza del
agua pero, al mismo tiempo, quienes viven
ahi abren la llave del agua y joh sorpresa,
no hay!

Aqui nuestras recomendaciones para
que juntos aprovechemos un recurso que
literalmente, nos cae del cielo, ahorremos
dinero, conservemos agua y ayudemos a
nuestra ciudad a inundarse menos.

1. Unete a la iniciativa Agua para TodXs
Siempre, una alianza entre diferentes acto-
res para impulsar la agenda de gestion inte-
grada del recurso hidrico en la ciudad.

2. Capta agua de lluvia (solo requieres
la voluntad de hacerlo, puedes iniciar con
una cubeta e ir creciendo a un sistema
completo). Consulta www.cityadapt.com y
https://www.youtube.com/watch?v=0E3-
03dTNggé&t=2s

3. Planta arboles. Esta accién, ademas de
favorecer al ecosistema, ayuda a disminuir 3
a 4°C durante los meses de mas calor, te
protege del viento, el ruido y las particulas
contaminantes en el aire. Asesérate con el
ayuntamiento de Xalapa para elegir el arbol
que mejor se adapte a tu entorno. Ademas,
participa en campanas de reforestacion /
restauracion de rios y humedales urbanos.

4. Haz un adecuado manejo de los resi-
duos sélidos. No los tires en la calle. Recuer-
da que la separacién de basura organica e
inorganica y su disposicion adecuada ayuda
a que no se tapen las coladeras.

1 Estudio de vulnerabilidad socioambien-
tal frente al cambio climatico en los muni-
cipios de Xalapa y Tlalnelhuayocan 2019.
Pagina web www.cityadapt.com
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Un tesoro enterrado:

el agua subterranea, humedales e inundaciones

-Tengo sed de esta agua- dijo
‘ el principito -, dame de beber...

Y comprendi qué es lo que él
habia buscado. Levanté el bal-
de hasta sus labios. Bebié con los ojos
cerrados. Todo era agradable como
una fiesta. Esa agua era mas que un
simple alimento. Habia nacido de la
caminata bajo las estrellas, del canto
de la polea, del esfuerzo de mis bra-
zos. Era buena para el corazén, como
un regalo...” El agua que se obtiene
de norias (los pozos de las casas que
tienen una polea, Figura 1), se cono-
ce como agua subterranea porque se
encuentra en el subsuelo. 4De donde
viene? Hemos aprendido que en el
ciclo del agua intervienen varios pro-
cesos: evaporacion, condensacion,
precipitacion, infiltracién. El agua de
lluvia que se infiltra en el subsuelo se
conoce como agua subterranea.

En nuestro planeta, la mayor par-
te esta cubierta por enormes exten-
siones de agua aproximadamente
97.5% y lo que resta (2.5%) es agua
dulce que se encuentra principalmen-
te en los casquetes polares y como
agua subterranea; es decir, de toda el
agua dulce existente, 68.9% es agua
congelada, 30.8 % es agua subte-
rranea, y 0.3% esta en rios y lagos
(UNEP,2005). Como analogia, si su-
ponemos que toda el agua del planeta
cabe en un garrafén de 20 litros, 19.5
litros serian agua salada y 500 ml (me-
dio litro) serian agua dulce. De éstos,
344 ml estarian congelados, 154 ml
estarian como agua subterranea y 2
ml estarian en rios y lagos. Es decir,
la principal fuente de abastecimiento
de agua potable en el planeta es del
subsuelo.

Como el agua subterranea no se
puede visualizar, erroneamente se
piensa que corre por rios subterraneos.
Sin embargo, el agua subterranea se
mueve a través de poros y fisuras de
diferentes materiales geoldgicos. La
palabra acuifero viene del latin aqua
(agua) y ferre (traer) y se define como
una formacién geolégica capaz de al-
macenar y transmitir agua. Los acui-
feros se pueden clasificar segin su
formacion geoldgica en granular, ca-
racteristica de zonas costeras, rios,
lagos y humedales (formados por gra-
vas y arenas de origen sedimentario),
fracturado (compuesto de rocas igneas

Pico Orizaba

.

D Iris Neri Flores*

y metamdrficas en donde el agua se
almacena en fracturas) y carstico (for-
mados por rocas calizas, en donde si
existen rios subterraneos que se notan
en los cenotes de Yucatan).

El agua subterranea se mueve por
gravedad a lo largo de lineas de flu-
jo que, organizadas en el espacio, se
conoce como sistemas de flujo. De
acuerdo con su posicién relativa en el
espacio, se reconocen tres sistemas
de flujo: locales, intermedios y regio-
nales. Los flujos locales se mueven en
el subsuelo en dias, los intermedios
en décadas y siglos y los regionales
en milenios. Es decir, si una gota de
agua cae en el suelo y hay un humedal
somero cerca, esa gota “entra’ y “sale”
en unos dias; otra gota puede “viajar”
mas profundo y llegar al nivel en donde
esta perforado un pozo (en décadas)
y, finalmente, otra gota atraviesa las
capas mas profundas y “sale” hasta el
mar (en miles de afios). A esto se le co-
noce como tiempo de transito. En este
sentido, es posible que el agua que be-
bemos hoy se infiltré hace mas de una
década (Toth, 1999).

En el ciclo hidroldgico, el agua sub-
terranea tiene importantes funciones.

Coscomatepec

A ‘;ﬁ'} Paso del Macho

Es fuente de rios, lagos, manantiales,
humedales que hasta su salida al mar
nutre de minerales y sedimentos a la
flora y fauna marina, ademas de re-
gular la salinidad de los océanos, una
funcién ecoldgica indispensable (So-
phocleous, 2002).

En este contexto, los humedales
son zonas de la superficie terrestre
que estan temporal o permanente-
mente inundadas. Estan regulados
por el clima, su topografia y su inte-
rrelacion con los seres vivos que lo
habitan. Los humedales abarcan mu-
chos tipos de vegetacion herbaceos y
arboreos, temporales y permanentes,
de aguas dulces, salobres, o salinos.
Como ejemplos estan las selvas inun-
dables, los humedales con plantas
emergentes como lirios acuaticos y
flor de agua, de popales inundados,
de helechos los manglares, y los pas-
tos marinos. Las plantas de los hume-
dales se conocen como hidrdfitas, y
pueden vivir en terrenos total o tem-
poralmente inundados o bajo el agua
como los pastos marinos. Los compo-
nentes basicos de un humedal son el
nivel del agua, el ambiente fisicoqui-
mico en suelo y agua, y la biota (plan-

Zona Urbana

\eracruz
Humedales
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tas, animales y microorganismos). Al-
gunos datos de interés son:

Los humedales costeros (maris-
mas, manglares, pastos marinos vy
arrecifes), reducen la intensidad de
las olas, las mareas de tempestad y
los tsunamis, protegiendo a mas del
60% de la humanidad que vive en las
costas.

Los humedales continentales (rios,
lagos, pantanos, llanuras inundacion)
absorben agua en lluvias, la almace-
nan, y la liberan durante la temporada
de secas, ayudando en épocas de es-
casez de agua.

Las turberas (humedales con una
gran cantidad de carbono) cubren al-
rededor del 3% de nuestro planeta,
pero almacenan aproximadamente
30% del carbono terrestre. Los hume-
dales son los sumideros de carbono
mas eficaces de la Tierra, pero si se
desecan se convierten en fuente de
carbono que al liberarse como COo
equivale al 10% de todas las emisio-
nes anuales de combustibles fosiles.

El nivel y permanencia del agua de
los humedales, el hidroperiodo, varia
en el tiempo y es caracteristico de
cada tipo de humedal. Este nivel de-
pende de los flujos de agua subterra-
nea. En la época de lluvias existe un
ascenso, produciendo inundaciones
por agua subterranea que se caracte-
rizan por durar de uno a tres meses. .
Por ejemplo, entre los rios Jamapa y
Cotaxtla, el nivel del agua subterranea
varia 1.3 m entre secas y lluvias (mayo
y septiembre, respectivamente). Este
tipo de inundaciones se da en zonas
de descarga de aguas subterraneas,
por lo que no se recomiendan cons-
trucciones porque podrian ser afec-
tadas por inundaciones. Estas zonas
deben idealmente destinarse para
proteccion y/o recreacion (Neri, 2014).
El nivel del agua se puede medir a tra-
vés de piezdmetros, que son tubos de
PVC enterrados hasta llegar al nivel
de agua subterraneo en secas y que
se instalan para medir los niveles de
agua subterranea (Figura 1), también
se aprovechan norias ya construidas
para medir esos niveles (Figura 2).

El agua subterranea es una im-
portante fuente de abastecimiento de
agua dulce, donde se aprovecha el
agua de los acuiferos, contribuye a
la formaciéon de humedales a través
de los flujos subterraneos locales y
las zonas inundables por agua sub-
terranea, pueden ser destinadas para
sitios de recreacion, evitando el esta-
blecimiento de infraestructura y dismi-
nuir las pérdidas por inundaciones. En
el subsuelo hay un tesoro enterrado,
que no vemos. Pero, como el Principi-
to, podemos decir que “lo esencial es
invisible a los ojos”

*ENES Mérida. UNAM
irisneri@gmail.com
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| 0os humedales urbanos, un tesoro desconocido
VY muy amenazado en el Estado de Veracruz

EL JAROCHO CUANTICO

Los humedales urbanos

0s humedales son ecosistemas de
transicion entre los ambientes acua-
ticos y terrestres que se caracterizan
por tener suelo inundado la mayor par-
te del tiempo o con agua cerca de la superficie
del suelo donde crecen plantas adaptadas a la
inundacion. Los humedales urbanos y periurba-
nos se definen como aquellos que estan dentro
y alrededor de las ciudades y sus suburbios.
Incluyen las orillas de los rios, las planicies de
inundacién de rios y lagos, pantanos, marismas
y manglares. Histéricamente, los asentamientos
urbanos dependieron de los humedales, ya que
proporcionaron recursos vitales para las ciuda-
des. Por ejemplo, los sumerios hace 8,900 afios
y los aztecas hace 1,100 afios se establecieron
en zonas de humedales como fueron Mesopota-
mia (entre los rios Eufrates y Tigris) y Tenochtit-
lan (en el lago de Texcoco), respectivamente.

Servicios ambientales de los humedales

Los servicios ambientales se definen como
las contribuciones directas e indirectas que los
ecosistemas proporcionan al bienestar huma-
no. Los humedales prestan multiples e impor-
tantes servicios ambientales. A los humedales
se les ha llamado “los rifiones del planeta”
porque depuran las corrientes de agua, de
forma anédloga a como los rifiones depuran la
sangre. Los humedales estabilizan las fuentes
de agua y mitigan inundaciones y sequias, re-
cargan acuiferos y protegen las costas. Son
también considerados como supermercados
naturales, por contar con una la gran cantidad
de cadenas tréficas. Cada cadena esta forma-
da por varias especies que se alimentan una
de la otra, lo que mantiene una gran biodiver-
sidad. Ademas, los humedales capturan y acu-
mulan carbono de la atmdsfera y son por eso
estabilizadores del clima.

2019

Humedal de Molinos de San Roque 2006-2007

Cambios a través de los anos en el paisaje del humedal de
Molinos de San Roque en la Cindad de Xalapa, Verazruz

Amenazas de los
humedales

A pesar de los impor-
tantes y vitales servi-
cios ambientales que
proporcionan los hu-
medales a los seres
humanos, muy erré-
neamente son con-
siderados como tie-
rras ociosas de poco
valor que por lo tanto
pueden rellenarse
o drenarse para ser
aprovechados, lo que
causa graves per-
turbaciones en los
ecosistemas. En un
entorno urbano, las
amenazas para los
humedales son aun
peores, pues se con-
sidera erréneamente
que se oponen al desarrollo urbano, que cau-
san problemas de salud, inundaciones y que
son inseguros. Por eso, en las zonas urbanas
hay pérdida de area de los humedales, que
son rellenados construir calles y fracciona-
mientos residenciales sobre ellos. Las fuen-
tes de agua que alimentan a los humedales
son desviadas para extraer agua potable,
cambiando su nivel y la frecuencia de inun-
dacion natural. Por ultimo, la poca agua que
llega a los humedales esta contaminada por
drenajes y residuos sdlidos urbanos.

Los humedales como solucién
a problemas urbanos

En las ultimas décadas, se ha explorado la
posibilidad de crear y restaurar humedales
dentro y alrededor de pueblos y ciudades de
los paises desarrollados. En esas ciudades,
ademas de mantener una mayor
biodiversidad, los humedales cons-
tituyen areas de recreacion natu-
rales, agradables y de gran valor
para la calidad de vida de los ha-
bitantes. Los humedales urbanos
deben disefiarse de manera que
soporten la entrada de agua desde
el entorno urbano con ligero grado
de contaminacion, la cual se limpia-
ra por los descomponedores en el
ecosistema. Otra diferencia es que
los humedales urbanos son menos
dindmicos que los humedales natu-
rales. En los humedales naturales,
los patrones de flujo cambian y las
zonas pueden secarse. En los hu-
medales urbanos, el proceso esta
mas controlado por el ser humano,
ya que deben mantener determina-
das cualidades visuales y usos, por
lo que se promueve su inundacion
frecuentemente o se deseca defini-
tivamente.

Soluciones basadas en la naturaleza
Las Soluciones Basadas en la Na-
turaleza (SbN) son un concepto
nuevo para responder a desafios
de la sociedad. Abarca todas las
acciones que se apoyan en los eco-
sistemas y los servicios que pro-
veen, como el cambio climatico, la
seguridad alimentaria y el riesgo de
desastres. En un entorno urbano,
los humedales son un ecosistema
invaluable para mitigar problemas
frecuentes como las inundaciones y
la contaminacion por aguas negras.
Los humedales urbanos amorti-
guan en parte la escorrentia des-
pués de las lluvias, y disminuyen la
velocidad a la que se drena el agua,
mitigando las inundaciones. Este es
un nuevo enfoque en comparacion
con los sistemas de drenaje rapi-
do en los que se utilizan zanjas y

tuberias. Otro beneficio de los humedales es
que los contaminantes como el nitrégeno y
fésforo son capturados por la vegetacion y el
sedimento, lo que mejora significativamente
la calidad de la escorrentia. Ademas, segun
estudios recientes indican que los humedales
urbanos también reducen las temperaturas
en las ciudades, lo cual es muy relevante de-
bido al aumento de la temperatura ambiental
por el calentamiento global. Finalmente, la
belleza estética de un humedal con aves en
un espejo de agua es un espectaculo para los
habitantes que demandan sitios de recrea-
cién en donde puedan relajarse y disminuir
el estrés.

Situacion de algunos humedales urbanos en el

Estado de Veracruz
La ciudad de Xalapa (que significa manantial
en la arena) aun cuenta con varios hume-
dales muy poco conocidos y valorados. Por
ejemplo, el humedal de Molinos de San Ro-
que es una reserva estatal natural adyacente
a la reserva del santuario de las Garzas en
la zona del seminario. Este humedal ha sido
severamente transformado: en 2006 domina-
ba el tule Typha domingensis. Sin embargo,
gran parte de este humedal se ha rellenado
con escombro y esta cubierta de pastos que
indican que se han modificado los ciclos de
inundacién. Lo poco que queda del tular con-
tiene agua contaminada.

La zona conurbada de Veracruz-Boca del
Rio también posee humedales costeros de
agua dulce como los tulares, popales, es-
partales y los manglares. En esta zona, los
manglares de Arroyo Moreno y los humedales
de las Tembladeras han sido protagonistas de
notas periodisticas por las constantes ame-
nazas de su destruccidn para construir zonas
residenciales sobre ellos. Afortunadamente
parte de estos humedales se declararon re-
servas naturales estatales, marcando el inicio
para su recuperacion y proteccion.

¢ Qué hacer para proteger los humedales urbanos?

Como ciudadanos, conocer y difundir los ser-
vicios ambientales y la importancia de los hu-
medales para la sociedad. Debemos partici-
par activamente para unir esfuerzos entre los
cientificos, ciudadanos y tomadores de deci-
sion para restaurar los humedales urbanos
con el fin de mitigar los problemas que enfren-
tan los centros urbanos. El uso de humedales
para mitigar las inundaciones y tratar aguas
residuales es una solucién basada en la natu-
raleza basado en la ingenieria ecoldgica, con
un costo mucho menor que los proyectos de
ingenieria tradicional que involucran el uso de
cemento y combustibles fosiles.

* Investigadora Titular “B”
Red de Manejo Biotecnoldgico de Recursos.
Instituto de Ecologia A.C. Xalapa, Veracruz.
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as zonas riberefnas son inter-

faces muy dinamicas y com-

plejas. Estan ubicadas entre

los ecosistemas terrestres y
acuaticos, en las planicies de inunda-
cién adyacentes a los rios y arroyos.
Debido a que se encuentran en la
transicion entre ecosistemas terres-
tres y acuaticos, en estas zonas hay
una gran biodiversidad conformada
por especies de plantas, vertebrados
e insectos tipicas de estos ambien-
tes, pero también con especies que
habitan los ecosistemas adyacentes.
El mantenimiento y conservacion de
la biodiversidad en estas zonas de-
pende, en gran medida, de la vegeta-
cion riberefna, asi como de la calidad
y cantidad del agua que fluye por los
rios y arroyos. De esta manera, las zo-
nas riberefias pueden formar los co-
rredores ecolégicos que mantienen la
conectividad del paisaje a lo largo de
gradientes ambientales que son ex-
tensos y dinamicos. Sin embargo, es-
tos corredores también pueden actuar
como facilitadores en la dispersion de
especies introducidas.

En estudios previos se ha enfati-
zado la importancia de los aportes
de materia organica de la vegetacion
riberefia para mantener la integridad
funcional de los ecosistemas acua-
ticos y terrestres en el paisaje. Este
material organico esta constituido por
tallos, troncos, ramas y hojarasca, que
brindan refugio y sustrato para orga-
nismos acuaticos y terrestres. Ade-
mas, las coberturas de las copas de
los arboles ayudan a regular la tem-
peratura del agua y la cantidad de luz
que ingresa al sistema, lo que influye
en su productividad.

Una funcién altamente reconocida
de la vegetacion riberefa es su capa-
cidad de amortiguar las perturbacio-
nes naturales y las derivadas de las
actividades humanas. Las raices de
los arboles estabilizan las riberas y re-
ducen los impactos erosivos y desla-
ves durante las crecientes. La vegeta-
cion riberefa, ademas, permite que el
agua se infiltre en el suelo y recargue
el manto freatico mas facilmente, lo
que disminuye las escorrentias super-
ficiales. Asi mismo, la vegetacion de la
zona riberefa frena los escurrimientos
superficiales cargados de sedimentos
y, dependiendo de su amplitud y com-
plejidad, retiene del 50% al 100% de
los sedimentos, asi como los nutrien-
tes y contaminantes asociados a ellos.
Por eso, los bosques riberefios fun-
cionan como filtros, transformadores
y sumideros de altas concentraciones
de nutrientes y contaminantes.

La importancia de la vegetacion
ribereia en rios tropicales

D Gabriela Vazquez, José G. Garcia-Franco, Ma. Luisa Martinez y Gonzalo Castillo-Campos

El manejo y transformacién de la
vegetacion riberena tiene implicacio-
nes diversas y de gran relevancia.
Cuando esta franja de vegetacién es
alterada o se pierde, se modifican las
caracteristicas morfolégicas, geoldgi-
cas y edaficas del cauce en los rios.
Ademas, se alteran las caracteristicas
quimicas del agua del rio, su metabo-
lismo, la disponibilidad y dindmica de
la materia organica, asi como el equi-
librio de los sistemas de agua dulce y
de su biota.

El cambio de uso de suelo es uno
de los principales factores que afec-
tan a las zonas riberehas. La defo-
restacion del bosque y la vegetacién
riberefa para agricultura o ganaderia,
producen la pérdida de la biodiversi-
dad de este habitat. Hay también un
deterioro en la calidad del agua de los
rios, alterando sus patrones de escu-
rrimiento e infiltracion. Al degradar-
se el suelo por la falta de vegetacion
aumentan las substancias disueltas

y particuladas que llegan a los siste-
mas acuaticos. Se incrementa, por
ejemplo, la concentracién de nitratos y
fosfatos. Estos son nutrientes que pro-
mueven el crecimiento de las especies
de algas y bacterias. Cuando éstas se
reproducen, aumenta la turbidez del
agua y la demanda biolégica de oxi-
geno, afectando la diversidad de pe-
ces e insectos acuaticos. Por ultimo,
al fragmentarse la cobertura del dosel
arbéreo, aumenta la cantidad de luz y
se altera el equilibrio regulador de la
temperatura.

En el estado de Veracruz hay gran
numero de cuencas hidrograficas muy
importantes. Entre ellas, esta la cuen-
ca del rio La Antigua en el centro del
estado. Esta cuenca tiene una corrien-
te de agua importante en la region
por sus usos urbanos, recreativos, de
pesca local y riego. El paisaje de esta
cuenca esta constituido por un mosai-
co formado por bosques mesdfilos,
campos agricolas, pastizales para ga-
naderia, cafetales y zonas urbanas.

El estudio de la cuenca la Antigua
es de gran relevancia cientifica y am-
biental. Por su diversidad, la Comisién
Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (CONABIO) cla-
sifica a la cuenca como Area de Alta
Biodiversidad (AAB), y el Area Priori-
taria Terrestre “Pico de Orizaba-Cofre
de Perote” También la considera como
la region Hidroldgica Prioritaria “Golfo
de México: Rio La Antigua”

En la zona alta de esta region, y
como parte de un proyecto multidis-
ciplinario, se ha estudiado el efecto
del cambio de uso de suelo sobre di-
ferentes elementos: a) la composicion
floristica y estructura de los ecosiste-
mas naturales (bosques) y antropicos
(pastizales y cafetales); b) la diversi-
dad de vertebrados e insectos terres-
tres y acuaticos; c) las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo y el agua, y

d) las comunidades de algas micros-
copicas presentes en los rios. Por su
buen estado, las microcuencas cu-
biertas por bosque son el ecosistema
de referencia para comparar con otros
usos de suelo. Asi, la diversidad de
especies vegetales es mayor en las
microcuencas con bosque (55 espe-
cies), en comparacion con los cafeta-
les (45 especies) y pastizales (37 es-
pecies). También la calidad del agua
es mejor en los rios que fluyen a tra-
vés de cuencas cubiertas por bosque,
empeorando en los rios que fluyen a
través de cafetales y pastizales. Por
ejemplo, la aplicacion de fertilizantes
en los cafetales tiene como resultado
un incremento en la concentraciéon de
nutrientes en el agua. En cuanto a las
algas microscopicas, se observd que
el ndimero especies era semejante
entre los rios que fluyen a través de
ecosistemas naturales y antropizados
(5-6 especies), pero en cafetales y
pastizales se observd la presencia de
especies indicadoras de mala calidad
de agua (eutrofizacion).

Por ultimo, las mediciones mues-
tran que, en los bosques conservados,
el flujo del rio es constante, mientras
que, al pasar a través de pastizales y
cafetales con poca vegetacion ribere-
fa en las orillas, tiene una marcada
estacionalidad, con fuertes crecidas
en la temporada de lluvias. Lo anterior
confirma el importante papel de la ve-
getacion riberefa en la calidad y can-
tidad del agua que fluye por los rios.
Esta calidad es fundamental no sélo
para la flora y la fauna. También lo es
para las poblaciones locales y las mas
alejadas que se benefician de un agua
potable y de buena calidad, al tiempo
que el riesgo de estar expuestos a los
desbordamientos de rios es menor.

Instituto de Ecologia, A.C.
gabriela.vazquez@inecol.mx
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| Dia Mundial de los Hu-
medales de este afno los
destaca como fuente de
agua dulce, alentando a
restaurarlos y detener su pérdi-
da. Estos sistemas naturales
o artificiales proveen muiltiples
servicios ecosistémicos para la
poblacién humana y para otras
especies que los habitan.

Segun la Convencién Inter-
nacional sobre los Humedales
(Ramsar, Irdn, 1971), los hume-
dales estan en cualquier parte
del planeta donde hay agua y
que no excedan los seis metros
de profundidad. Dicha conven-
cién gener6 un tratado intergu-
bernamental con el fin de prote-
ger a los humedales de mayor
importancia a escala global. Estos sistemas, que es-
tan regulados principalmente por gradientes fisico-
quimicos, topograficos e hidroldgicos, se localizan
desde las partes altas de las montafas hasta las
zonas costeras. Los manglares, marismas y pastos
marinos son humedales costeros que han adquirido
en los ultimos afos gran relevancia debido a su rol
clave en la regulacion del clima y en la adaptacién
al cambio climatico.

Particularmente los manglares tienen una alta
eficiencia para secuestrar por largos periodos de
tiempo el principal gas de efecto invernadero que
es el diéxido de carbono, emitido principalmente por
la quema de combustibles fésiles. Asimismo, estos
ecosistemas protegen a la poblacion de los huraca-
nes, responden eficientemente contra el incremento
del nivel del mar y contribuyen de forma importante
a la disminucion de la contaminacién de las aguas
en las zonas costeras. En este contexto, los mangla-
res son uno de los humedales costeros mas impor-
tantes del planeta, gestionados de forma saludable
y sostenible, podrian reducir el riesgo de inundacio-
nes anuales de mas de 18 millones de personas en
todo el mundo.

México es el cuarto pais con la mayor cobertura
de manglares a escala global. La ubicacion geogra-
fica de nuestro pais ha permitido el desarrollo de
una variedad de tipos ecoldgicos (ecotipos) de man-
glares por todas las costas del pais, desde man-
glares chaparros o enanos, hasta manglares altos
0 gigantes. México cuenta con manglares de mas
de 20 metros de altura como los de La Encrucijada,
Chiapas. También cuenta, entre otros, con mangla-
res de grandes extensiones y con diferentes ecoti-
pos como los de Marismas Nacionales (~80,000 ha)

tes del Golfo de Californ

gigan

y los de zonas calcéreas de la peninsula de Yucatan
(~209,000 ha).

De menor extension, pero también muy impor-
tantes, son los manglares en las zonas aridas que
se localizan en el Golfo de California, desde el cen-
tro de Sinaloa hasta Puerto Lobos en el norte de
Sonora, en ambos lados de la peninsula de Baja
California y en donde se encuentre el limite norte en
el Océano Pacifico de la distribucion de manglares
en el continente americano.

Estos ecosistemas son Unicos a escala global, por-
que reciben poca lluvia anual y por tanto dependen de
aportes de agua dulce subterranea, como se reportd
en Balandral. Estos manglares tienen un alto valor en
el paisaje por ser conspicuos en el desierto, formando
un oasis costero para diversas especies. En esta re-
gion, los manglares forman parches desde una hasta
varias centenas de hectareas distribuidos intermiten-
temente a lo largo de la linea costera. A pesar de su
limitada extension, estos ecosistemas son altamente
productivos en comparacion con otros ecosistemas
aridos y almacenan una gran cantidad de carbono en
los suelos. Por estos motivos se pueden nombrar los
pequenos gigantes del Golfo de California.

En estos pequefos parches pueden estar cual-
quiera de las cuatro especies de mangle dominan-
tes en México, pero en Puerto Lobos, el limite norte
de Sonora, predomina el mangle negro, Avicennia
germinans y en Bahia de los Angeles en la penin-
sula de Baja California predomina el mangle rojo,
Rhizophora mangle.

Los manglares del Golfo de California estan con-
formados por arboles de hasta 7 m de altura y ar-
bustos chaparros o enanos desde 0.5 m de altura,
alturas que contrastan con arboles de Chiapas o Ve-
racruz que pueden alcanzar mas de 29 m de altura.
A pesar de su fisionomia y de crecer en zonas con
climas extremos (sequias/heladas), los pequefos
gigantes del Golfo de California brindan importan-
tes servicios ecosistémicos (SE) de soporte (alta
productividad primaria), provisién (pesquerias, refu-
gio de biodiversidad), regulacién (proteccion de las
costas, secuestro de CO») y culturales (ecoturismo,
recreacién). Una forma
de explicar esta alta pro-

Como parte del cambio climatico, los manglares
del Golfo de California estan incrementando su ex-
tension hacia en el limite norte debido al proceso
de tropicalizacién, por el incremento de la tempe-
ratura en el océano y la atmdsfera, en una region
que estaba en transicion templada-subtropical2. Asi,
los manglares juegan un papel clave en la mitiga-
cién del cambio climatico y en la adaptacion a sus
efectos, con beneficios directos a la poblacion lo-
cal. Ademas, tienen un papel significativo en el ciclo
del carbono y la disponibilidad de nutrientes en la
zona costera. En algunos casos el carbono es al-
macenado en el suelo y en estructuras vegetales;
aproximadamente el 30% del carbono se exporta a
ecosistemas adyacentes y otra parte es transferida
a otras redes tréficas, como la de peces y mariscos
de importancia comercial.

A pesar de la importancia de estos pequefios gi-
gantes, estan recibiendo el impacto acumulativo de
las actividades humanas, porque se localizan en la
parte final de las cuencas costeras. Asi, son degra-
dados y amenazados por las actividades agricolas
y acuicolas intensivas, el cambio de uso de suelo, el
crecimiento poblacional y las actividades turisticas.

En México contamos con instrumentos de con-
servacién para los manglares localizados en Areas
Naturales Protegidas y Sitios Ramsar, que coadyu-
van en la adaptacion, mitigacién y resiliencia ante
el cambio climatico. En este sentido, debe impul-
sarse un plan nacional multidisciplinario, junto con
una estrategia de seguridad nacional para enfrentar
los efectos del cambio climatico y de las actividades
humanas. En este plan de proteccion y manejo de
manglares, debe dar prioridad a los municipios cos-
teros, aunado a un plan estratégico de educacién
ambiental para garantizar el manejo sostenible de
los recursos costeros del pais.

* Facultad de Ciencias Naturales.
Universidad Autonoma del Carmen
jochoa@pampano.unacar.mx

** Aura: Manglares y Costas. S.C.

ductividad, a pesar de
las limitantes del clima,
son los grandes depé-
sitos de roca fosférica 1.
y los aportes de agua
subterrdanea que amor-
tiguan el efecto de las 2.
pocas precipitaciones y
las altas y bajas tempe-
raturas en la region.
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a miel es un producto forestal
no maderable milenario. Ha
servido de alimento, medicina
y elemento ritual para todas
las culturas. Es una palabra que apa-
rece en canciones, poemas estudios
cientificos e informes econdémicos.
También en comidas, bebidas y pos-
tres. No importa si es producida por
abejas europeas, asiaticas, africanas,
americanas o de Oceania, la miel es
universal.

La apicultura es el oficio, profesion
y arte encargada de los productos de
la colmena, uno de ellos la miel. Esta
actividad sostiene una economia verde
basada en el aprovechamiento de néc-
tar y polen en zonas agricolas, bosques
y humedales. Hay apicultores que ma-
nejan desde 5 hasta 5000 colmenas.
Algunos mueven sus colmenas entre
regiones ecoldgicas, obteniendo hasta
4 cosechas de miel al afio. Otros man-
tienen sus colmenares en el mismo si-
tio, con menor produccion. La apicultura
ayuda a miles de familias que han po-
dido prosperar instaldndose en lugares
rentados o prestados, siendo incluso
una alternativa para campesinos sin tie-
rra. Diversas empresas usan la miel en
endulzantes, suplementos alimenticios,
y en la industria cosmética y médica.

Las abejas dependen del néctar y
polen de la vegetacion, variando en
cantidad y calidad. La deforestacion
es el elemento de mayor impacto en
la apicultura. También el uso de pla-
guicidas y los efectos inesperados
del cambio climatico son un desafio
presente. Alternativamente, los eco-
sistemas conservados y extensos son
el presente y futuro de la produccién
sostenible.

Mieles silvestres y mieles agricolas.
Los plaguicidas (contra hierbas, insec-
tos y nematodos) se usan cada vez mas
en la agricultura, causando impactos en
las poblaciones de las abejas. En Méxi-
co hay poco control del uso de sustan-
cias peligrosas en las actividades agro-
pecuarias. Por ejemplo, los herbicidas
matan “malezas” cuyas flores aportan la
mayor cantidad de néctary polen para la
produccién. Los insecticidas como los
neonicotinoides afectan el sistema ner-
vioso de las abejas y son responsables
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de la extincion de colmenas enteras.
Lamentablemente, se han encontrado
restos de plaguicidas y antibiéticos en
mieles de cultivos como soya y citricos,
lo que afecta su comercializacion.

Las mieles que provienen de bos-
ques o silvestres también se les llama
“multiflora; “de selva] “de monte; “de
chijol’; “de pino-encino” y, por supuesto,
de manglar. Las mieles silvestres son
totalmente naturales y tienen sabores
y colores especiales probablemente
por la diversidad de flores que ofrecen
a los polinizadores. Sabores frutales y
fragancias nativas tropicales. Claras y
oscuras, también densas o liquidas,
cada miel depende del momento don-
de las abejas las cap-
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ten y su maduracion
en el panal.

Algunas mieles
son negras y otras
transparentes. Todas
hechas con el mismo
minucioso trabajo y
aprovechando toda la
flora local. Describir
los sabores y olores
de las mieles silves-
tres es transportar-
se al corazén de los
bosques de donde
provienen. Asi los hu-
medales.

Los arboles y plan-
tas nativas de los hu-
medales  requieren
polinizacion por abe-

g

jas, abejorros, palomillas, murciélagos,
aves y otros agentes. En la apicultura
de manglar, la especie mas importan-
tes es Apis mellifera y sus variedades.

La miel de manglar: una joya silvestre del
Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz
Los apicultores son viajeros en bus-
ca de flores, cazadores de néctar en
diferentes tipos de vegetaciéon hasta
asentarse en paisajes productivos.
Asi, llegaron a los manglares, en don-
de encontraron floracion abundante
en dos periodos con cosechas de 60
kg de miel/colmena. El manglar es un
mar de flores y el centro de una flo-
reciente produccion de miel que atrae
a cientos de apicultores de Veracruz
(Puebla, Tlaxcala, Morelos y Oaxaca)

El tiempo de floracion de mangle y
la colecta de miel es de 3 meses por
lo que los apicultores se preparan muy
bien para aprovecharlo. Las colmenas
deben estar muy pobladas, sanas y
fuertes porque se van a encontrar con
una abundante cosecha de néctar, pero
también con enemigos naturales (hor-
migas y sapos) y las vicisitudes del cli-
ma calido-humedo (foto del desafio de
la miel de mangle). Se transportan en
camiones, se montan en lanchas para
introducirlas en un laberinto de agua y
pantanos de 60,000 hectareas entre las
que hay 13, 000 ha de manglares.

Cargadas a espaldas, las colmenas
se ubican en partes relativamente altas
y secas, usando tarimas, rejas y troncos
para elevarlas dentro del manglar. De

junio a agosto, las abejas aprovechan
la floracion del mangle negro (Avicen-
nia germinans), blanco (Laguncularia
racemosa) y rojo (Rhizophora mangle).
La cosecha es extraida y envasada en
tambos de 200 litros. Algunos apiculto-
res llevan la miel hasta salas de extrac-
cién en sus lugares de origen. (Foto de
apicultores en lanchas con su cosecha)

En los millones de viajes que las
abejas realizan entre las flores y las
hojas, los cristales de sal se adhieren
a su cuerpo y los mezclan al deposi-
tar la miel en la colmena. Se forma asi
una miel con sabores fuertes y acen-
tuados, ligeramente salada. Tiene un
color ambar claro, es casi liquida y
perfumada. Tiene también propieda-
des cicatrizantes, antibiéticas y desin-
flamatorias. De hecho, el sistema de
salud cubano usa la miel de mangle
gran éxito, sobre todo para tratamiento
de quemaduras y Ulceras.

La diversidad de hierbas, lianas, y
arbustos con flores hace del manglar
un espacio idéneo para produccién de
miel. La economia que activa la api-
cultura repercute en la valoracion de la
miel y la conservacion del manglar. El
apicultor paga una renta anual por es-
pacio de 30 a 45 pesos. Como se ins-
talan alrededor de 40 mil colmenas en
el sistema Lagunar de Alvarado (SLA),
el pago por renta es de 1.8 millones de
pesos anuales. El precio de la miel de
mangle oscila entre 28 y 33 pesos por
kg y cada colmena rinde 30 kg anuales.
Claro que hay apicultores que cosechan
hasta 70 kg dependiendo el manejo y
la abundancia natural de néctar y que
no todos los afios son buenos. Sin em-
bargo, el valor promedio de la cosecha
anual de miel de mangle en el SLA es
de 33.6 millones de pesos por afo.

En el estado Veracruz, el gobierno
federal invirti6 14°005,628 pesos en
el periodo 2005-2014 en el pago por
servicios ambientales, con contrapar-
tes empresariales y organizaciones
civiles. Para el caso del SLA en ese
mismo periodo (2005 -2014), la inver-
sion federal fue de 2704,074 pesos,
pero la contribucion de los apicultores
se estima en 16°200,000, juna canti-
dad seis veces mayor!

En breve, el manglar es un bosque
generoso que ademas de peces, pro-
teccidn y lena, produce miel. Emplea
mujeres y hombres en el proceso de
produccién vy, a veces, del envasado.
La derrama econdmica aqui expuesta
ayuda a la conservacion y requiere in-
vestigacién para mejorar el rendimiento
y realizar una expansion responsable.
Los apicultores contribuyen asi con su
granito de sal y miel a la conservacion
y restauracion de los manglares. jPrue-
ba esta miel uUnica y deliciosa!
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