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El objetivo de esta investigacion es el de sentar las bases de una politica de
rescate y conservacion de los humedales mexicanos para que los seres huma-
nos que coexisten con ellos se relacionen simbiéticamente con ese entorno
ofreciendo y recibiendo beneficios mutuos. Debe considerarse el proyecto
denominado PentaHélice para que esta politica funcione. Con el apoyo de es-
tas cinco partes de la sociedad humana, podran construirse humedales artifi-
ciales o tecnificados que impidan que el agua residual llegue a los humeda-
les dafiando sus ecosistemas. La consolidacion de estas acciones pemitiran
alcanzar la sustentabilidad y el aprovisionamiento de alimentos, agua limpia
y ambientes agradables que mejoren la calidad de vida, tanto espiritual como
material, para todas las personas y para la naturaleza.

Palabras clave: Humedales, rescate, cambio climético

Abstract

The objective of this research is to establish the bases of a policy of res-
cue and conservation of the Mexican wetlands so that the human beings that
coexist with them relate symbiotically with that environment offering and
receiving mutual benefits. The PentaHelix project must be considered for
this policy to work. With the support of these five parts of human society,
artificial or technical wetlands might be built that prevent residual water
from reaching the wetlands, damaging their ecosystems. The consolidation of
these actions will make it possible to achieve sustainability and the supply of
food, clean water and pleasant environments that improve the quality of life,
both spiritual and material, for all people and for nature.
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Introducecion

En los afios 80 del siglo veinte la
relaciéon con los humedales en el grupo
de investigacion creado por la segunda
autora se inicié porinvitacion del

Prof. Dr. Fermin Rivera de la ahora FES
Iztacala (L6pez-Ochoterena, 1998; en
Gaitdn-Zamora, 2022).

De hecho, en esa década México fue
incluido en la Convencién de Ramsar
para proteger sus humedales (Du-
ran-Dominguez-de-Bazua et al., 2022).
En estos casi 40 afios se ha visto que
la inclusion de estos humedales de
importancia internacional con los que
la naturaleza nos doto no conllevé un
programa articulado para protegerlos
ensefiando de manera proactiva a los
grupos sociales que viven en el entorno
de los humedales a aprender a llevar

a cabo una convivencia con ellos de
manera simbidtica, dando y recibiendo
vida y calidad de vida para ambos eco-
sistemas, el de los grupos humanos y el
de los humedales naturales.

Y esta es justamente la tarea que debe
seguirse en la sociedad para armonizar
el modus vivendi de los seres humanos
con el de los humedales que la natura-
leza dio a todos los seres vivos del pla-
neta Tierra y, en especial, a México, tan
rico en biodiversidad, como lo sefiala su
Comisién Nacional para el Conocimien-
to y Uso de la Biodiversidad, CONABIO.

Si se analizan los temas de las celebra-
ciones del Dia Mundial de los Hume-
dales ellos daran pautas para lograr
esta simbiosis positiva entre estos
ecosistemas y los grupos humanos que
cohabitan con ellos. Se invita a las(os)
lectoras(es) a consultar el libro “Los
humedales, un dia de celebraciony
364 dias y un cuarto de trabajo para su
rescate, una resefia histérica” publicado
por los autores y que se encuentra en

el portal electronico de la RedICA de
la BUAP.

Por tanto, el objetivo de esta reflexion
es ofrecer una solucién que permita
ofrecer una politica de rescate para los
humedales mexicanos.

A continuacion se desarrolla esta
investigacion que da pautas para
rescatarlos.

Para ello se plantea la problematica
que estos sistemas unicos en nuestro
planeta han sido depredados y destrui-
dos por Homo sapiens en aras de un
beneficio inmediato.

Con base en la busqueda de soluciones,
un grupo de paises se reunieron para
crear lo que se llamé la Convencion de
Ramsar, la ciudad irani donde se desa-
rroll6 esta reunion. La primera vertiente
es incluirlos en una solucién multi-gru-
pal y se da el ejemplo de un proyecto
europeo conocido como la penta-héli-
ce.

La segunda propuesta de solucién para
el caso de México, con base en varias
publicaciones que dan algunas respues-
tas mds promisorias, se da el ejemplo
de los Ilamados humedales artificiales
o tecnificados o construidos que per-
miten tratar el agua contaminada antes
de verterla a los humedales conocidos
como naturales.

Bases de las propuestas

Hasta 2022 han transcurrido 26 afos de
la celebracién formal del Dia Mundial
de los Humedales y este proximo 2

de febrero de 2023, se iniciard una si-
guiente a partir de 2021 cuando la ONU
declaré este Dia Mundial dentro de las
celebraciones de los 25 afios como Dia
Internacional de su organizacion ya que
los seres humanos al tener cinco dedos
en nuestras extremidades tendemos a
contar en lustros.
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El 2 de febrero de 2022 el diario La
Jornada en Yucatdn sefialé:

“Este 2 de febrero, como parte del Dia
Mundial de los Humedales, la Comisién
Nacional de Areas Naturales Protegidas
(Conanp) entregé la distincién inter-
nacional Ramsar a la Reserva Ciénagas
y Manglares de la Costa Norte de
Yucatan. Esta reserva cuenta con una
superficie de mas de 54 mil hectdreas
de conservacion, que brindan ‘un sinfin’
de servicios ecosistémicos.”

“Este tipo de lugares son humedales
protegidos por ser considerados cunas
de diversidad biolégica, es decir, son
uno de los entornos mas productivos
del mundo y un refugio de varias espe-
cies de flora y fauna.

México ocupa la segunda posicion de
paises con mayor numero de sitios Ram-
sar, ya que contaba con 142, los cuales
suman una superficie de 8 millones 657
mil 57 hectareas.”

En realidad son ya 144 humedales de
importancia internacional con dos mas
aprobados en 2022.

https://www.lajornadamaya.mx/yucatan/189313/reser-
va-cienagas-y-manglares-de-la-costa-norte-de-yuca-
tan-reconocida-como-sitio-ramsar#:“:text=La%20regi%-
C3%B3n%20cuenta%20con%20una,prioritarias20para%20
lag20conservaci$C3%B3n%20de

En estos casi 27 afios todavia no ha
podido traducirse plenamente la con-
cientizacion de las sociedades humanas
de promover la recuperacion o restau-
racion o rescate de los humedales.
México no es la excepcion y continta
destruyéndolos. En la publicacion
previa ya mencionada se sefialaban los
puntos mas preocupantes para el caso
de México, tomados justamente de la
Convenciéon de Humedales de Ramsar
cuando habia 142 sitios (Duran-Domin-

guez-de Bazua et al., 2022):

Contaminacién 105
Modificaciones de los sistemas natu- 97
rales

Utilizacién de recursos bioldgicos 96
Asentamientos humanos (no agrico- 83
las)

Agricultura y acuicultura 81
Regulacién del agua 58
Especies invasoras y otras especies

y genes 45
Problematicos 45
Intrusiones y perturbaciones humanas 31
Cambio climdtico y condiciones me- 27
teoroldgicas adversas

Corredores de transporte y servicios 16
Produccidén energética y minerfa >
Fendmenos geoldgicos

Es claro que en este documento no
pueden darse las pautas para resolver-
los todos. Se tomara el ejemplo de los
humedales conformados por el antiguo
Lago de Xochimilco del cual solamente
queda una proporcion minima habien-
do ocurrido esto justamente por los
asentamientos humanos sin actividades
agricolas y también por la contamina-
cion. Y se selecciond porque representa
a uno de los 83 sitios Ramsar de México
afectados del total de los 142 para el
primer rubro (casi el 60% de ellos) y
uno de los 105 del segundo (casi el
75% de ellos).

Primera propuesta:

El ejemplo del proyecto Penta-Hélice
europeo

Para esta propuesta se requiere de
la aplicacién decidida del proyecto
europeo denominado pentahélice
que incluye, segln quienes la pro-
movieron a los cinco componentes
importantes de una comunidad que,
unidos, podran resolver un problema
comun:

El capital (servicios financieros,
bancos, inversionistas, duefios de
propiedades, etc.)
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La comunidad (grupos vecinales,
asociaciones deportivas, grupos
escolares, organizaciones protec-
toras de la vida silvestre, todas las
personas)

El conocimiento (disefiadores,
ingenieros, cientificos, médicos,
investigadores)

Las empresas (emprendedores,
duefios de tiendas, desarrolladores
de edificaciones, agricultores, ma-
nufactureras, etc.)

El gobierno (servicio publico: admi-
nistradores, organismos politicos,
policia, servicios de salud, transpor-
te publico, autoridades locales)
(ver la imagen abajo)

Tomado de: https://osmosnetwork.com/pentahelix/

En este proyecto desarrollado bajo
los auspicios de la Unién Europea,
durante 43 meses, estos cinco gru-
pos se unieron para buscar solucio-
nes para mejorar el climay el uso
de la energia en sus comunidades.
A continuacién se muestran algunos
de los infogramas que ellos ponen a
disposiciéon de los cibernautas:
https://pentahelix.eu/the-final-newslet-
ter-of-pentahelix-no-6-is-out-will-be-de-
livered-to-your-mailbox/

El proyecto empodera a las auto-

ridades locales y regionales para
encontrar enfoques innovadores y
rentables para desarrollar, financiar,
implementar y mejorar los Planes

de Accién Climdtica y de Energia
Sostenible (PACES) que contribuyen
a alcanzar los objetivos y politicas
nacionales y europeos en materia de
clima y energia. El 30 de septiem-
bre de 2021 marca el cierre oficial
del proyecto PentaHelix. A lo largo
de 43 meses se ha desarrollado

e implementado una metodologia
para facilitar la adopcion de PACES
en toda Europa. Se incluyen cifras
sobre los resultados obtenidos, asi
como una instantdnea de la partici-
pacién del proyecto en un congreso
y algunas actualizaciones sobre la
adopcion de los PACES.

Resultados del proyecto Penta-Hélice
“El proyecto se esta cerrando. Ha
sido un viaje largo y emocionante
que arrojo resultados impresionan-
tes, tanto en términos de nimero

de PACES desarrollados, partes
interesadas comprometidas como
de ahorro de energia, produccion de
energia renovable y reduccién de
CO2. Todos estos datos se han reco-
gido en una infografia que resume
los resultados obtenidos en cada
pais y el total.” Como las imagenes
dicen mas que mil palabras, las
figuras mostradas a continuacién lo
hacen:

RESULTS OVERALL PROJECT
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“EL Proyecto PentaHélice ha contribuido a los
objetivos del Pacto de los Alcaldes y ayuda a los
municipios y partes interesadas a trabajar en una

visién y misién integradas”

Palabras de Orlando Redondo, Jefe del Departamento
de Ahorro de Energfa y Eficiencia
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“El proceso de co-creacién con las diferentes partes

interesadas - como agricultura, negocios, escuelas

y organizaciones - ha fomentado una mayor partici-

pacién y apoyo para las acciones del plan llamado
Clima”

Palabras de Danny Bossuyt, Consejal del Ambiente en

el municipio de Meulebeke (municipio piloto parte de
la consulta climética “Midwest” guiada por “World
Vision International”)
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“EL proyecto Penta-Hélice ha sido importante para
desarrollar e implementar los Planes de Accidn
Climética y de Energfa Sostenible (PACES) en Viken.
Se han desarrollado e implementado un nimero
importante de medidas en cooperacién con el grupo
de trabajo de los Socios Climaticos de Viken”

Palabras de Guri Bugge, Coordinador del Clima de
Viken

Estos ejemplos de comunidades en
Espafa, Bélgicay Noruega en el mar-
co del proyecto Penta-Hélice dan la
pauta para que el(a) alcalde(sa) de
Xochimilco se retina con:

- los(as) habitantes de los diferen-
tes barrios de Xochimilco,

- los(as) floricultores(as) que usan
productos agroquimicos,

- los(as) chinamperos(as) que si-
guen los métodos tradicionales,

- los(as) agricultores(as) de tierra
firme que también usan productos
agroquimicos,

- las autoridades de escuelas de to-
dos los niveles publicas y privadas,
- los(as) responsables de centros de
salud y comunitarios,

- los(as) duefios(as) de trajineras,

- los(as) prestadores de servicios
(alimentos, musica, etc.) y teniendo
como interlocutor al(a) responsable
del Sistema de Aguas de la Ciudad
de México.

¢Por qué los autores hacen esta
propuesta?

Porque lo que queda del Lago de
Xochimilco sobrevive por el agua de
lluvia y por el suministro de agua
tratada de las plantas de trata-
miento de aguas residuales, PTAR,
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a cargo del SACM. Y, justamente
estas plantas, especialmente la de
Cerro de la Estrella, es una de las
que reciben aguas mixtas que no
pueden ser tratadas eficazmente
con el sistema que tiene, enviando
agua contaminada con sustancias
emergentes como residuos de medi-
camentos, de productos quimicos,
etc., provenientes de la demarca-
cion territorial de Ixtapalapa. Estas
acciones contaminan ain mas los
canales, que es todo lo que queda
del hermoso Lago de Xochimilco.

También las instituciones de edu-
cacion superior e investigacion
como la UNAM, la UAM, el IPN, etc.,
pueden ser parte del grupo ya que
con las ideas y guia del conocimien-
to las partes interesadas lograran
Ilevar a buen puerto las acciones
que se emprendan para alcanzar el
rescate de este humedal.

Obviamente, estas acciones van a
requerir del apoyo financiero y lo-
gistico del primer nivel de gobierno
a través de la Comisién Nacional del
Agua y de quienes manejan el dinero
(banqueros, emprendedores, etc.).

Segunda propuesta:

Uso de humedales artificiales, construidos o
tecnificados para limpiar las aguas residuales
antes de verterlas a los humedales naturales

Intensificacion de procesos en humedales para
el tratamiento de aguas contaminadas o aguas
residuales

Uno de los inconvenientes de la
tecnologia de los humedales de
tratamiento, especialmente de los
sistemas de flujo subsuperficial ho-
rizontal, es que normalmente requie-
ren un drea de terreno considerable,
para alcanzar tasas satisfactorias de

remocién de la DBO, la DQO, el ni-
trégeno amoniacal, N-NH4+, cuando
se disefian los mismos como el Unco
sistema de tratamiento. Esto incluye
ademds a algunos contaminantes
mas refractarios como los medi-
camentos, las sustancias de aseo
personal, etc., sobre todo cuando
es necesario tratar aguas residuales
complejas y de alta demanda de
oxigeno para la eliminaciéon median-
te procesos de oxidacién de las
sustancias quimicas presentes en
las mismas (Khan et al., 2022).

Lo anterior ha conducido a su utili-
zacién para el pulido terciario y a su
combinacion en sistemas hibridos
con otras alternativas de tratamien-
to. Sin embargo, en los ultimos afios
se han explorado e introducido en la
practica alternativas para intensi-
ficar los procesos que ocurren en
estos sistemas como aplicacion
independiente dando lugar a lo que
se conoce como humedales intensi-
ficados. Estos sistemas en esencia
mediante diferentes estrategias
aumentan el suministro de oxigeno
o intensifican los procesos de remo-
cion de los contaminantes (Li et al.,
2023b; Qiu et al., 2023; Sossalla et
al., 2021; Zhuang et al., 2019).

En la Tabla 1 se muestran algunas
opciones revisadas por Carlos Arias
(2018) en la IV Conferencia Paname-
ricana de Humedales realizada en la
Ciudad de Lima, Peru.

Tipo d Clase de intensificacion Ejemplo
intensificacion Intensification Class Example
Type
Energélica / Areacion Sistemas aireados (Arias, 2015/
Energy Supply Aerstion Aerated 5, 2018)
Bombeo HT de llenado y drenaje allemos /
Pumping CW with altornative filing up and
drainege
Fisicoquimica / Niaterial con capacidad de | Escorias, arcila oxpandida, zoolias,
Physicalchemistry adsorcion / Materials with, | bauxsol, material quitinoso,
epplication adsoiplive capacily materiales do ingenieria / Sz

expanded clay, zeoltes, bauxsol,
chitinous material, engineenng
materials

Dosificacién quimica / “Alimina, cloruro féiiico, agentes
Chermical dosage oxidantes / Alumin, ferric chioride,

oxidizing ager
Bioglécirica / Bacterias bieléctricas / “Mellands @ Algo simiar_a o
Buoelectcily. Bioelectrical bacteria desarrollado en México desde 2011y
patentado en 2017 (Salinas-Judrez,

2011).

Metlands ® Something similar to what
was developed in Mexico since 2011
and patented in 2017 (Salinas-
Judrez, 2011)

7 Cosschas con fresusndia] | Plantas flotantss, Sisiemas
Eroquont harvosting tivos / Eloating plants
Evaporaive systems
Peftodos de descanso / Resiing | Alemancia de cargas en lechos
paralelos | Alernaling loads in parallel
beds

Recirculacion de caudales | | Recirculacion de efluentss en
"Hydrauli; flows recyeling humedales de flujo vertical | Recycling
of effluents in vertical flow wellands

Tabla 1. Humedales tecnificados, algunos ejemplos



Rn-lc“np Afio 10, No. 28, 2024, pp. 70-91 ISSN 2448-5829

Dos ejemplos tomados de Arias (2018)

Sistemas aireados

Generalmente se disefian para sa-
tisfacer demandas altas de oxigeno
usando aireacion

-Eliminacion de altos niveles de
DBOS5

-La desnitrificacién se puede incremen-
tar modificando los esquemas de
operacién de la aireacion

-Se construyen para tratar aguas
“complicadas” de efluentes con
altas demandas de O2

Cuando no hay suficiente superficie
disponible

Cuando hay cambios estacionales
extremos

Cuando se desean tecnologias ver-
des con energia

Humedal aireado, ejemplo

En las siguientes dos fotografias se
observa un humedal tecnificado ai-
reado. En la Fotografia 1 se observan
las tuberias que distribuyen el aire.
En la Fotografia 2 se muestra el dis-
positivo que muestra la presién del
aire que es lo Unico que se observa
desde el exterior.

Fotografia 1. Tuberfas distribuidoras de aire

Fotografia 2. Dispositivo de medicidn de presién

En la Fotografia 2 se muestra el dis-
positivo que muestra la presion del
aire que es lo Unico que se observa
desde el exterior.

Evidentemente, el uso de energia
para la aeracion puede ser una
limitante para el empleo de estos
sistemas. Por ello se ha experimen-
tado con diferentes estrategias de
aeracioén, observandose que la dis-
minucién del porcentaje de aeracion
afecta en primer lugar a la remocion
de los indicadores bacterianos,
incluso con un 85%. La disminucion
al 50% afecta ya la remocién de al-
gunos microcontaminantes (Sossalla
et al., 2022).

Llenado y drenaje alternos

La Fotografia 3 muestra un sistema
compuesto por dos celdas de las
cuales una esta llena y la otra vacia
y se alternan entre si mediante

el bombeo del agua. Lo anterior
garantiza:

Altas tasas de transferencia de O2;
Cambios de condiciones aerobias /
anaerobias;

Buen tratamiento;

Se bombean altos volimenes de
agua
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Repercusion de los humedales intensi-
ficados para pequeiias comunidades u
objetivos socioeconomicos

Como es conocido, la disponibili-
dad para sufragar los costos de la
energia para la operacion de los
sistemas de tratamiento es, entre
otros factores, una limitante para
las comunidades u objetivos socioe-
condémicos pequefios (Rivera et al.,
2018). Por ello, esta disponibilidad
es un prerrequisito indispensable
para pensar en la utilizacion de
sistemas como los HT aereados. No
obstante la utilizaciéon de energias
alternativas abre una posibilidad
para su utilizacion.

Como es conocido, la disponibili-
dad para sufragar los costos de la
energia para la operacion de los
sistemas de tratamiento es, entre
otros factores, una limitante para
las comunidades u objetivos socioe-
condémicos pequefios (Rivera et al.,
2018). Por ello, esta disponibilidad
es un prerrequisito indispensable
para pensar en la utilizacién de
sistemas como los HT aereados. No
obstante la utilizacion de energias
alternativas abre una posibilidad
para su utilizacion.

UFZ Ecotechnology Research
Facility, Leipzig, Germany

Figura 3. UFZ: Umwelt Forschungszentrum Investiga-

cién ecotecnoldgica. Instalacién en Leipzig, Alemania.

Sistema FaD reciprocante

Otro aspecto a considerar son los
beneficios ambientales de poder
intensificar el tratamiento con la
correspondiente disminucién del
drea destinada al humedal. Esto
puede considerarse por ejemplo si
se desean utilizar dreas riberefias
para tratar las aguas residuales de
comunidades que ya estdn asenta-
das en las margenes de los rios. Los
beneficios ambientales pueden ser
tales que justifiquen la inversién.

No obstante, el ingenio humano es
capaz de vencer estas dificultades
y los humedales intensificados ten-
dran nuevas aplicaciones y tecnolo-
gias para lograr sus objetivos, como
lo es por ejemplo la aplicacién de
campos magnéticos para incremen-
tar la remocién de los contaminan-
tes orgdnicos (Li et al., 2022; Li et
al., 2023a).

Nuevamente, la aplicabilidad de
esta ecotecnologia de humedales
artificiales requiere de la formacioén
de grupos de trabajo auspiciados
por las autoridades de los tres
niveles de gobierno y de los que
manejan el dinero.

Para complementar esto se presen-
ta una infografia publicada por la
Convencién Ramsar que enmarcan
justamente la importancia de los
humedales para la supervivencia
tanto de la especie humana como de
muchas otras que nos permiten vivir
sobre el Planeta Tierra.
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Figura 3. UFZ: Umwelt Forschungszentrum Investiga-
cién ecotecnoldgica. Instalacién en Leipzig, Alemania.
Sistema FaD reciprocante
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Comentarios finales

Si esto pudiera hacerse para los humedales, iniciandose en este afio 2023
con la inclusién de la sociedad en su conjunto en cada localidad (capital,
comunidad, conocimiento, empresas y gobierno) podria lograrse revertir el
dafio beneficiando a la sociedad de colonias, barrios, ciudades, municipios,
que se comprometan con el proyecto de restauracién de los humedales.

La Convencion de Ramsar presentd el infograma que se encuentra en la
siguiente pagina justamente para concientizar a la raza humana de la ne-
cesidad de su compromiso con la naturaleza ya que eso significa su propia
supervivencia.

Deben los(as) adultos(as) re-educarse a la par de que educan a los(as)
nifios(as) ya que sin ese compromiso no se cumplird con los objetivos del
desarrollo sustentable en el préoximo lustro. Y, muy probablemente, no se
reviertan los dafios causados en estos mas de 120 afios.

En el siglo veinte y lo que va del siglo veintiuno el ser humano, Homo sa-
piens, se siente Dios, como sefialé Harari (2020) en el inicio y final de su
epilogo (Raymer, 2015):

“Hace 70,000 afios, Homo sapiens era todavia un animal insignificante que
se ocupaba de sus propias cosas en un rincén de Africa. En los milenios
siguientes se transformoé en el amo de todo el planeta y en el terror del
ecosistema.”

“Hoy en dia estd a punto de convertirse en un dios, a punto de adquirir no
solamente la eterna juventud, sino las capacidades divinas de la creaciony
la destruccién. Lamentablemente, el régimen de los sapiens sobre la Tierra
hasta ahora ha hecho pocas cosas de las que podamos sentirnos orgullo-
s0s.”

“Hemos domefiado nuestro entorno, aumentado la produccién de alimentos,
construido ciudades, establecido imperios y creado extensas redes comer-
ciales. Pero ¢Hemos reducido la cantidad de sufrimiento en el mundo?”

“Una y otra vez, un gran aumento del poder humano no mejoré necesaria-
mente el bienestar de los sapiens individuales y, por lo general, causé una
inmensa desgracia a otros animales. ... .”

“Dioses hechos a si mismos, con solamente las leyes de la fisica para acom-
pafiarnos, no hemos de dar explicaciones a nadie.”

“En consecuencia, causamos estragos a nuestro socios animales y al eco-
sistema que nos rodea, buscando poco mds que nuestra propia comodidad y
diversién pero sin encontrar nunca satisfaccion.”

“iHay algo mds peligroso que unos dioses insatisfechos e irresponsables
que no saben lo que quieren?”

Antes del final ¢Por qué se llama esta contribucion:
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Los humedales, politicas a seguir para su rescate

Los autores hicieron un libro completo sobre el “Dia Mundial de los Hume-
dales” que se celebra cada 2 de febrero desde 1997 y sobre las propuestas
para alcanzar el objetivo propuesto.

Si las(os) lectoras(es) desean conocerlo el libro-e estd, como ya se mencio-
noé al inicio, en el portal de la Red Internacional de Ciencias Ambientales,
RedICA, de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, BUAP, que tam-
bién edita esta revista. Contiene material muy interesante, desde propues-
tas hasta caricaturas para entusiasmar a todos y todas a cuidar y proteger
los humedales ya que de ellos depende la supervivencia de la humanidad
como la conocemos.

A manera de conclusiones

La restauracion de los humedales es una tarea éticamente necesaria para el
Homo sapiens, ya que los dafios causados son justamente provocados por
las comunidades humanas.

México y muchos otros paises estan en la encrucijada de decidir si desean
salvar sus humedales o ir hacia la pérdida del bien mas valioso que brinda el
agua de estos ecosistemas:

La vida.

Abajo se encuentra una convocatoria a un premio en efectivo que otorga la
empresa Danone a quien o quienes apoyen con ideas o proyectos que resta-
blezcan a los humedales en todo el planeta Tierra. Su sugerente nombre es:
“Lanzamiento (como en el béisbol) para la subvencién en 2023”.

CONVOCATORIA DE AYUDA PITCH FOR THE
GRANT 2023

ones comunitarias ¥ empeesas sociales
encaminadas a contribulr & unos humedale:
Testancin o b megra de s gestion

Kieas de proyectos o
do su conservacion, su

La kdea del proyects o b inkciativa ganadon recibird 10 000 euros aportados por Dancne.

IDEASY CRITERIOS ADMISIBLES

El objetiva de la convocatoria Pitch for the Grant 2023 es apoyar ideas o enfoques de iniciativas en
CUNSo & previstad en cubluier lugar del mundo que 18Ngan una capacidad demostrada de poder

¥ reproducirse en onas con caracteristicas simiares.

deas admisibles podrian ser

Al

uracin y ol uso racional de ks ecosislemas de

icad en pro di
legid o actividad de I

causa que beneficie 3 ks humedales,
eza de humedales, e1c.

= Iniciativas o acciones que den lugar a ks protecciin y conservaciin de los umedales & lsrgo
plazo

« Proyecto de imvestigacion o académico encaminado a mejorar ks conocimientos y la
proteccidn sabre los humedales
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GLOSARIO

Términos y acrénimos

Anéhuac (el Lago de Xochmilco era parte del)

Area a 2.5 kilémetros (ca. 1.5 millas) sobre el nivel del mar entre los 19°y 20° de la-
titud norte y los 98°45’ a 99°20° de longitud oeste, es el nicleo antiguo de México.
Andhuac es un nombre ndhuatl que significa “cerca del agua”. Se puede descompo-
ner asi: A(tl) + ndhuac. Atl significa “agua” y ndhuac, que es una palabra relacional
que se puede agregar a un sustantivo, significa “cerca de”. Andhuac a veces se usa
indistintamente con “Valle de México”, pero Andhuac designa correctamente la
parte centro-sur del valle de 8,000 km2 (3.089 millas cuadradas), donde los rasgos
culturales prehispanicos bien desarrollados habian creado paisajes distintivos
ahora ocultos por la expansién urbana de Ciudad de México. En el sentido de la
terminologia geomorfoldgica moderna, “Valle de México” estaria mal empleado

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla

iMETland®

METland Microbial electrochemical wetlands® / Humedales electroquimicos
microbianos® http://imetland.eu/news/bioelectrogenic-wetlands-a-sustainable-so-
lution-for-small-population

14 de junio de 2017. El coordinador Abraham Esteve participa en una jornada técni-
ca sobre humedales artificiales. Abraham Esteve, investigador asociado de IMDEA
Agua y coordinador de IMETland, hablé sobre METlands: una nueva generacion de
humedales basados en microorganismos electroactivos, y mostré los avances de
esta nueva tecnologia que ya se estd aplicando a escala real. La depuracién de
aguas residuales de pequefias poblaciones mediante un sistema de humedales arti-
ficiales es un proceso sostenible, tanto econdémica como ambientalmente, con ba-
jos costos de inversién inicial y mantenimiento, que puede implantarse en munici-
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pios que no pueden permitirse los tratamientos convencionales. Estos sistemas de
depuracion fueron los protagonistas de la Jornada Técnica dedicada a la depuracion
de aguas residuales, organizada ayer por el Sistema Publico de Saneamiento de la
Comunidad Valenciana, EPSAR, asi como la Diputacién de Castellén. El objetivo es
incentivar la construccion y la explotacion de nuevos sistemas de depuracion mds
modernos, eficaces y sostenibles. El concepto de METland o humedal electrogénico
forma parte de la integracion de las Tecnologias Electroquimicas Microbianas (MET)
con el biofiltro utilizado en los humedales artificiales

Humedales Artificiales Bioelectrogénicos _

Fourth iMETland Mewsletter

Toa boarth relaous of tha baE
i PO formar and pdacribe

La combinacién de bacterias electroactivas con un innovador material electrocon-
ductor supone una mejora en el rendimiento de los biofiltros cldsicos, con una tasa
de depuracion 10 veces superior a la conseguida con la tecnologia habitual. Estos
principios se basan en el proyecto iMETland H2020, coordinado por IMDEA Agua,
cuyo objetivo es construir y validar estos humedales a escala para tratar las aguas
residuales de pequefias comunidades a costo energético cero. El proyecto prevé la
implantacion en cuatro ubicaciones geograficas diferentes (Espafia, Dinamarca, Ar-
gentina y México). El primer METland ya funciona en las instalaciones del CENTA en
Carrién de los Céspedes (Sevilla). Durante la sesién varios expertos presentaron
disefios y experiencias prdcticas realizadas en diferentes comunidades auténomas,
entre ellos la presencia de Juan José Salas, director de [+D+i del CENTA y principal
especialista en Espafia en el disefio y construccién de humedales artificiales.

Instituto Politécnico Nacional, México

IUCN

Siglas en inglés para la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN), fundada en 1948, es considerada la organizaciéon ambiental global mas
grande, antigua y diversa del mundo. La Lista Roja UICN de Especies Amenazadas
clasifica a las especies en funcién de su riesgo de extincion. Es una base de datos
en linea que permite la busqueda e indica el estado global de 45,000 especies,
incluyendo las informaciones en que se basan las conclusiones
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Mexico-Tenochtitlan

Tenochtitlan (https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico-Tenochtitlan) fue la
capital del Imperio azteca o mexica. Durante la dominacion espafiola se fundo
sobre ella la Ciudad de México, que fue la capital del Virreinato de la Nueva Espafia
y tras la independencia, es la capital de los Estados Unidos Mexicanos. La funda-
cion de la ciudad fue un hecho cuya historia se mezcla con la mitologia, lo cual es
distintivo de los pueblos originarios americanos. Fuentes del siglo XVI que hicieron
correlaciones de los antiguos calendarios con los occidentales la han situado en
diversos afios, siendo la mas frecuente el 13 de marzo de 1325 (697 afios), -2 casa
en la cuenta calenddrica mexica-, 1345, 1363, 1364 y otros en un islote al centro
de la zona lacustre, de acuerdo con la informacién registrada en varios documentos
coloniales, al igual que en los relieves posteriores del monolito mexica Ilamado
Teocalli de la Guerra Sagrada. El mito de la fundacién cuenta que México-Teno-
chtitlan fue poblada por un grupo de tribus nahuas migrantes desde Aztlan, lugar
cuya ubicacién precisa se desconoce. Tras merodear por las inmediaciones del lago
de Tetzcoco, los futuros mexicas se asentaron en diversos puntos de la cuenca de
México que estaban sujetos al altépetl de Azcapotzalco.

e =

La migraciéon concluyé cuando fundaron su ciudad en un islote cercano a la ribera
occidental del lago. Las excavaciones arqueoldgicas apuntan a que el islote de
México estuvo habitado desde antes del siglo XIV y que la fundacién de Tenochtit-
lan pudo ser posterior a la de México-Tlatelolco, su “gemela” del norte. México-Te-
nochtitlan se convirtié en un altépetl independiente tras el establecimiento de

una alianza con Texcoco y Tlacopan que derrot6 a Azcapotzalco. La capital de los
mexicas se convirtié en una de las mayores ciudades de su época en todo el mundo
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y fue la cabeza de un poderoso estado multiétnico que dominé una gran parte de
Mesoamérica. El florecimiento de la ciudad se realizé a costa del tributo pagado
por los pueblos sometidos a su poder. Por ello, cuando los espafioles llegaron a
Mesoamérica, numerosas naciones indigenas se aliaron con ellos con el objetivo
de poner fin a la dominacién tenochca. Cuauhtémoc -ultimo tlatoani de México-Te-
nochtitlan- encabezé la resistencia de la ciudad, que cay6 el 13 de agosto de 1521,
a manos de los espafioles y sus aliados indigenas, todos bajo el mando de Hernan
Cortés

Tecnologia hidraulica

El sistema hidraulico a la llegada de los espaiioles

El asentamiento en el entorno lacustre exigid sistemas hidraulicos para el apro-
vechamiento de los recursos naturales y la contencién de las aguas para evitar
que la ciudad se anegara con aguas salobres y se abasteciera de agua dulce, asi
como para cultivos y la propia circulacién hacia lo interno y externo de la ciudad.
Se hicieron necesarias entonces obras complejas de control y cultivo (asi como de
computo y conocimiento de ciclos y factores climaticos) que permitieron producir
alimentos en volumen para una mega-urbe que desarrolld sistemas complejos agri-
colas, base de su economia y subsistencia. Los mexicas construyeron y cultivaron
chinampas, parcelas superficiales sustentadas con pilotes y gruesas capas de
tierra regadas con canales (acalotes) y por infiltracién propia del lecho donde
estaban asentadas. También idearon sistemas de riego mediante canales, presas
(hechas con madera, piedra o lodo) diques, compuertas y depdsitos pluviales. Las
aguas del lago representaron siempre un riesgo por las corrientes que en él se for-
maban (causantes actuales de las denominadas tolvaneras en la Ciudad de México,
que corren de oriente a occidente casi sin ninguin obstaculo) asi como las caracte-
risticas propias de un entorno lacustre.

Las obras principales fueron los diques o albarradas, destacando el llamado albarra-
dén de Nezahualcdyotl, ideado por este y construido en 1449 -luego de una enorme
inundacién- un muro de piedra y argamasa pensado en la contencién y separaciéon
de las aguas salobres y dulces y que corria de sur a norte desde el embarcadero
de Mexicaltzingo (actual cruce de La Viga y Ermita-lztapalapa) en la margen de
Iztapalapa hasta el Pefién de los Bafios (cerca del actual aeropuerto) a lo largo de
16 kilémetros. Otro fue el de Ahuizotl, construido en 1499 y que protegia el islote
en su parte este de las corrientes del Lago Texcoco en el embarcadero del mismo
nombre. México-Tenochtitlan se inundé en 1382, 1449 y 1517. Otra obra hidraulica
importante fueron los acueductos, destacando el construido por Ahuizotl para
abastecer de agua dulce desde el acuecuexcatl de Huitzilopochco (Churubusco)
hasta el centro de Tenochtitlan por la calzada de Ixtapalapa y que fue un elemen-
to central para la caida de Tenochtitlan en 1521 al conquistarlo Cortés y cortar

el abasto de agua, asi como el doble de Chapultepec (construido en 1465) que
circulaba adyacente a la calzada Tlacopan, con dos canales que se usaba uno a la
vez para dar mantenimiento al otro
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Calzadas
México-Tenochtitlan y sus calzadas (reconstitucion de Hanns |. Prem, 1997, 2007,
2008)

Las calzadas fueron elevaciones artificiales de un ancho promedio de 15 metros
hechas con piedra, arcilla y argamasa y plantadas en el fondo del lago con pilotes
de madera. Fueron tres las principales, diferencidndose las que corrian de norte

a sur (Tepeyacac e Iztapalapa) y las de poniente-oriente (Tlacopan y Coyoacan),

ya que eran con un mayor numero de cortes seccionales en los que se instalaban
puentes moviles de madera diurnos para una circulacion sin problema de las aguas
del lago, mientras que las primeras fueron mas resistentes, pues eran esencialmen-
te de piedra y pudieron fundirse como diques antes de la construccién del dique de
Nezahualcdyotl, en 1449.

Las calzadas principales fueron:

Calzada de Tepeyacac: Cruzaba de norte a sur desde el cerro del Tepeyacac hasta
el islote de Nonoalco-Tlaltelolco, aproximadamente en las actuales calles de Repu-
blica de Argentina, Jesus Carranza y Calzada de los Misterios hasta el cerro Tepeya-
cac. Tuvo un ancho de 11 metros y un espesor de 1.8 metros y fue hecha de piedra.
Calzada de Tlacopan o Tacuba: Partia hacia el poniente hasta el templo mayor de
Tlacopan (Tacuba) siguiendo el trazo aproximado de la actual Calzada México-Ta-
cuba, partiendo del Canal de los Toltecas (en donde esta erigida la iglesia de San
Hipdlito), Avenida Hidalgo, Puente de Alvarado, Ribera de San Cosme y Méxi-
co-Tacuba hasta la actual estacién del Metro Tacuba, sitio aproximado donde se
encuentra aun sepultados los restos del Templo Mayor de Tlacopan. Tuvo un ancho
de 22 metros y una bifurcacion hacia la Calzada de Chapultepec hacia el surponien-
te en el islote de Mazatzintamalco y que terminaba en Chapultepec con una ancho
de 12 metros.

Calzada de Nonoalco: Conectaba a la ciudad de Tlatelolco con tierra firme siguien-
do el trazo aproximado de las actuales avenidas Manuel Gonzdlez y Eulalia Guzman.
Se bifurcaba en el islote de Xochimanca hacia el norponiente y terminaba en San
Miguel Amantla y Azcapotzalco. Fue hecha de arcilla y tenia un ancho de 15 metros
y un espesor de 1.6 metros.

Calzada de Ixtapalapan: Partia del Templo Mayor hacia el sur, saliendo hacia el agua
en San Antonio Abad y tocando tierra de nuevo en la actual Av. del Taller y siguien-
do el trazo aproximado de la actual Calzada de Tlalpan bifurcandose hacia Huitzi-
lopochco y Coyoacan. En esta se realizo el primer encuentro entre Herndn Cortés y
Motecuhzoma Xocoyotzin. Fue hecha de piedra y arcilla terminada en talud con un
espesor de 2.10 metros y un ancho de 15 metros.

Calzada de Tenayocan: Conectaba el islote de Tlaltelolco hasta Tenayocan en el
norte. Tenia el trazo aproximado de la actual Calzada Vallejo.

Otras calzadas principales fueron: la que iba hacia el este y terminaba en el
Embarcadero Texcoco en Tetamazolco (actuales calles de Republica de Guatemala
y Miguel Negrete); las que comunicaban el Templo Mayor con el de Tlaltelolco (Bo-
livia-S. Allende e Isabel la Catdlica-Republica de Chile) y una que partia de la cal-
zada de Tlacopan hasta la acequia de Tezontlale. Fueron hechas primero clavando
estacas de 5 metros de largo por un didmetro de 1, a lo largo de la orilla de lo que
serfa la calzada, el ancho de las calzadas era de 15 metros. Después de clavadas las
estacas en un drea se procedia a rellenar con piedras como el tezontle y el basalto
y una mezcla de cal caliente, compactandolas y dando el aplanado final. Esto les
dio a las calzadas una gran resistencia y sus caminos eran sumamente rectos.

Se construian tramos rectangulares y con espacios entre si para permitir el paso de
las trajineras y canoas en los canales. Y entre los tramos de calzadas se colocaban
plataformas de madera que eran elevadas en caso de que pasara una embarcacion.
Asi al elevarse se convertia también en una defensa por el canal que cruzaba, pero
ademds el puente se convertia en una barrera que protegia a los que estaban al
otro lado de la plataforma. Las torres que elevaban el puente estaban dispuestas
siempre del lado de la ciudad para evitar que el enemigo las usara en contra suya
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Las calles de Tenochtitlan (tlaxilacalli) fueron hechas con una especie de banqueta
de tierra apisonada para el transito humano y en muchas de calles adyacentes iba
un canal para el acceso de canoas. Se procuraba, seguin versiones de los cronis-
tas, su terraplenado y apisonado constante asi como su barrido y limpieza. Los
excrementos eran recogidos por macehuales dedicados a ello, que posteriormente
los vendian como fertilizante o bien se depositaban en letrinas privadas o publicas
que se vaciaban en las zonas del lago que tenian humedales para su degradacion
evitando la contaminacion de las aguas de los lagos. Los excedentes de orina se
depositaba en vasijas para ser usada en el tratamiento textil y posteriormente se
degradaba en humedales. Las plantas lacustres tenian muchos usos (construccion,
elaboracién de esteras, etc. La basura se incineraba en enormes hogueras que
servian para iluminar de noche las calles, una costumbre mexica que los espafioles
desecharon

MIDA

Siglas en inglés para Multi-Internationally Designated Areas: Ramsar Sites, World
Heritage sites, Biosphere Reserves and UNESCO Global Geoparks (Areas Desig-
nadas Internacionalmente Multiples: Sitios Ramsar, sitios del Patrimonio Mundial,
Reservas de Biosfera y Geoparques Mundiales de la UNESCO)

Netizen

Acrénimo en inglés de las palabras internet vy citizen y se usa para las personas que
estdan de manera habitual o exageradamente en linea a través de las redes interna-
cionales (cibernautas)
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Pantanos, humedales, marismas
¢Es un pantano un humedal? Fen - Wikipedia: https://en.wikipedia.org > wiki
'. i i’ 2 g’ e

\8 W 1A

> Fen

Keddy ofrece una definicién algo mas simple de un pantano o ciénaga como “un
humedal que generalmente estd dominado por juncos y pastos enraizados en turba
poco profunda, a menudo con un movimiento considerable de agua subterraneay
con un pH superior a 6”. Esta definicion diferencia los pantanos o ciénagas de los
humedales y marismas por la presencia de turba.

¢Cual es la principal diferencia entre humedales y marismas?

La diferencia entre los dos es que los humedales suelen tener agua estancada mas
profunda y estan humedos durante periodos mds largos del afio, segun el Servicio
de Parques Nacionales. Los humedales tienen suelos ricos e inundados que susten-
tan la vida vegetal, segtin National Geographic.11 jun 2020

¢Cuadl es la diferencia entre fen y bog?

Aunque tanto los humedales tipo “fen” (pantanos) como los humedales tipo “bog”
son tipos similares de humedales, ya que ambos se consideran turberas, lo que los
diferencia entre si es la fuente de suministro de agua. Los “fen” generalmente se
alimentan de una fuente constante de agua subterranea, mientras que los “bog”
suelen ser depresiones cerradas llenas de agua de lluvia

Red Internacional de Ciencias Ambientales, México

Universidad Autéonoma Metropolitana

Universidad Nacional Autébnoma de México

" Nota del autor y de la autora: Swamp tiene la connotacién de esponja y marsh la de zonas donde un
rio desagua a un cuerpo de agua salada (marisma)

2 Nota del autor y la autora: Las dos palabras son de origen etimoldgico diferente y no tienen equiva-
lente en espafiol
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A las personas que crearon la Convencién de Ramsar en 1971. A los gobiernos de
muchos paises que han mantenido este ideal de conservar los humedales del pla-
neta Tierra para beneficio de la humanidad y todas las especies que nos acompa-
flan en él.

A la BUAP por su fraterno y sororal apoyo a la divulgacién del conocimiento.
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mente para los fines declarados por la misma, no estando disponibles para ningun
otro propdsito ni proporcionados a terceros.
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Los autores declaran que no existe conflicto de interés alguno
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