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RESUMEN

Los ecosistemas riberefios proveen funciones ecologicas esenciales, que redundan en la provision de servicios
ecosistémicos (SE) de gran importancia para la sociedad, como son el control de inundaciones y la depuracién
y provision de agua para el consumo humano. Las actividades de origen antropico degradan estos ecosistemas
y, €n consecuencia, implican una pérdida de sus servicios. Un meta-andlisis global indic6 que la restauracion
ecoldgica favorece la recuperacion de los SE en promedio en un 36 % y éstos pueden incluso alcanzar niveles
similares a los de ecosistemas naturales, dependiendo el resultado del tipo de ecosistema y del servicio
en cuestion, siempre y cuando la degradacion inicial no supere ciertos umbrales. En un estudio sobre la
recuperacion de servicios riberefios en Marqués de Comillas, una zona rural del tropico humedo de México, se
introdujeron plantulas de siete especies arboreas nativas en diez parcelas experimentales con el fin de recuperar
la vegetacion riberefia para proveer habitat, favorecer el restablecimiento de interacciones bidticas y aumentar
la diversidad y la productividad primaria. Después de un afio, la supervivencia resultd del 26 % en promedio, y
la presencia de invertebrados y aves en las riberas sugiere un proceso de restauracion incipiente. Sin embargo,
estos esfuerzos de restauracion no seran exitosos si no son acompafados por un marco legal eficaz y eficiente.
La incorporacion de los ecosistemas riberefios como un componente especifico del paisaje, en el marco de la
legislacion ambiental y de la implementacion de instrumentos de gestion, es crucial para su conservacion.

Palabras clave: biodiversidad, funciones ecoldgicas, marco legal y social, recuperacion, selva tropical
himeda.

INTRODUCCION
control de éstos, es decir, la dindmica hidroldgica,

Los ecosistemas riberefios son sistemas complejos
en sus caracteristicas biofisicas y procesos ecologicos
unicos (NRC 2002). Lo anterior les brinda la capacidad
de interrelacionar con otros tipos de ecosistemas
y aportar importantes servicios ecosistémicos que
redundan en el bienestar humano (MEA 2005). Aunque
son muy dindmicos, siendo los disturbios naturales un
componente importante para el mantenimiento de su
funcionamiento, las alteraciones de origen antrdpico
suelen exceder su capacidad de resiliencia (Naiman
et al. 2005). Estas alteraciones desencadenan su
deterioro y degradacion, e incluso en algunos casos,
generan su pérdida directa (Richardson et al. 2007).

La restauracion ecoldgica de los ecosistemas
riberefios puede enfocarse al principal factor de

pero también a la recuperacion de su estructura,
que determina algunos SE como la filtracion y
difusién de contaminantes y sedimentos (Naiman
et al. 2005). Para ello, es necesaria la investigacion
y sistematizaciéon de experiencias, cuyo enfoque
principal sea la recuperacion de los SE que prestan los
sistemas riberefos.

Considerando la importancia de estos ecosistemas
y del mantenimiento de los servicios ecosistémicos
que proveen, el presente capitulo revisa las principales
caracteristicas de los ecosistemas riberefios,
incluyendo su biodiversidad, funciones y SE, asi como
las causas de su degradacion. Estas caracteristicas
son la base para su conservacién y restauracion.
Haremos énfasis en las comunidades vegetales de
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tipo boscoso, como las selvas humedas y estacionales
de los tropicos, en las riberas de rios y arroyos. Para
mostrar la importancia de la restauracion ecoldgica
en la provision de servicios ecosistémicos de los
ecosistemas riberefios y otros humedales, presentamos
un resumen de los resultados de un meta-andlisis a
escala global. Asimismo, presentamos los resultados
de un estudio de caso de restauracion ecoldgica de
ecosistemas riberefios en el municipio Marqués de
Comillas localizado en la Selva Lacandona en Chiapas,
Meéxico. Como la conservacion y restauracion de los
ecosistemas riberenos dependen no sélo de factores
ecologicos, sino también de la regulacion juridica y la
percepcion social, revisaremos el papel de las distintas
leyes existentes en México para lograr estos fines.
Finalmente, se realizardn algunas recomendaciones
para orientar los futuros intentos de restauracion
ripariana en esta region, discutiendo las implicancias
de los resultados de la investigacion realizada hasta
el momento sobre la recuperacion de los SE de las
riberas.

LOS ECOSISTEMAS RIBERENOS

Caracteristicas generales. Los ecosistemas riberefios
constituyen la interfase entre los ecosistemas terrestres
y los acuaticos y son el hébitat de una comunidad
vegetal caracteristica y de otras especies que habitan en
ellos. Se caracterizan por: (1) la presencia de gradientes
de saturacion de agua debido a su variaciéon en la
topografia, materiales geologicos e hidrodindmica;
(2) el desarrollo de procesos biofisicos dirigidos por
la saturacion de agua; (3) la retroalimentacion entre
ambientes superficiales y subterraneos que controlan
los flujos de energia y materia; y (4) la existencia de
comunidades bidticas estructuradas u organizadas en
tiempoy espacio alolargo de gradientes longitudinales,
laterales y verticales (Gregory et al. 1991, NRC 2002,
Naiman et al. 2005).

Los ecosistemas riberefios con frecuencia presentan
llanuras de inundacion fisicamente complejas, con
largos periodos de inundacidn, migracion lateral (de
sedimentos y nutrientes), una comunidad vegetal
diversa y suelos huimedos la mayor parte del tiempo
(figura 1). También incluyen a la vegetacion fuera de
esta zona que, aunque no estd directamente asociada
a las condiciones hidrolodgicas del sistema, contribuye
con materia organica al cuerpo de agua o a la llanura,
e influye en el régimen fisico, determinando lo que se

conoce como ‘“sombra” (Naiman y Décamps 1997).
Por lo general, es dificil delinear la extension espacial
de la zona riberefia y el limite con el ecosistema
terrestre, porque su heterogeneidad fisica es expresada
en una variedad de historias de vida de las plantas,
caracteristicamente freatdfitas y de comunidades
vecinas, al igual que sus estrategias y patrones de
sucesion (Naiman y Décamps 1997, Naiman et al.
2005).

La dinamica de inundaciones es un proceso clave
que distribuye el agua y determina gradientes de
intercambio, asi como el tamafo y las caracteristicas
del ecosistema riberefio (NRC 2002). En el contexto
hidrolégico, existen tres procesos y sus interacciones,
que determinan los patrones de desarrollo y estructura
de las comunidades vegetales riberefias: (1) la
respuesta a los disturbios, (2) la dindmica interna del
suelo, y (3) las caracteristicas bioldgicas a lo largo de
la sucesion.

Entre los ecosistemas riberefios, los de tipo
boscoso son uno de los méas complejos e importantes
para mantener la salud de los rios y arroyos, asi como
también la heterogeneidad y conectividad del paisaje.

Biodiversidad. Los ecosistemas riberefios sostienen
una alta diversidad de especies vegetales y animales,
asi como numerosos procesos bioldgicos (Naiman
y Décamps 1997, NRC 2002, Naiman et al. 2005).
Esta contribucioén es proporcionalmente mayor a la
superficie que ocupan dentro de la cuenca (Gregory
et al. 1991, Naiman et al. 1993, Sabo et al. 2005). La
distribucion y estructura de las comunidades riberefias
son el reflejo de la heterogeneidad espacial y temporal,
resultado de la interaccion entre la hidrologia, litologia,
topografia, clima, disturbios naturales y la historia de
vida de los organismos (Gregory ef al. 1991, Naiman
et al. 2005).

En particular, la riqueza de plantas vasculares varia
considerablemente en el tiempo y en el espacio, a lo
largo de los margenes de los rios y arroyos (zonacion
longitudinal). Ello, debido a que estos sistemas se han
adaptado a distintos regimenes de disturbio hidroldgico
(es decir, la frecuencia, magnitud y duracion de
caudales extremos) y a los correspondientes regimenes
de movimiento de nutrientes (p. €j. la frecuencia y la
magnitud del transporte y del tamafio de particulas)
(NRC 2002), que resultan de diferentes combinaciones
de elevacion, procesos geomorfoldgicos y diversidad
de sustratos (Rot ef al. 2000, Catterall et al. 2001).
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Figura 1. Esquema tipo de un ecosistema riberefio. Se observa las zonas de influencia relativas al ecosistema acuatico (cuerpo de agua) y a las
tierras altas. La intensidad de la influencia riberefia se indica con un gradiente de color. Tomado de NRC (2002).

Muchos de estos factores covarian en el espacio a lo
largo del rio, y su influencia se refleja en la distribucion
de especies, determinando también una importante
diversidad aescalaregional (beta) y de paisaje (gamma)
(Malanson 1993, Naiman et al. 1993) a medida que
el rio atraviesa el mosaico de diferentes habitats.
Estos ultimos cambian como respuesta a los flujos
variables de agua y también por respuestas bidticas a
las variaciones topograficas y del clima (Naiman et al.
2005). Esta variacion no es Unicamente longitudinal
sino también lateral ya que las plantas vasculares se
distribuyen segun sus formas de vida desde el cauce
y hacia tierra firme, dependiendo de los diferentes
procesos hidro-geomorfologicos (Hupp y Osterkamp
1996, Gregory et al. 1991, Rot et al. 2000). Cerca del
cauce crecen aquellas especies adaptadas a ambientes
con pocos nutrientes y luz elevada, mientras que a
elevaciones mas altas, y a medida que el suelo se aleja
del cauce, existen especies de ciclo de vida mas largo,
frecuentemente arbustivas, tolerantes a la sombra y a
inundaciones (Naiman et al. 2005). Las comunidades
vegetales de los sistemas riberefios incrementan la
diversidad de flora y fauna de los ecosistemas donde
se ubican, debido a que (1) influyen en la biota que

habita dentro del agua (Naiman et al. 1993, Naiman
et al. 1997), (2) proveen habitat para especies
riberefias obligadas o de habitats inundables (Naiman
et al. 2005) y pueden constituir (3) corredores para
la dispersion (Gardali et al. 2006) o (4) un refugio
seguro en caso de cambios ambientales, como sequias
prolongadas. La diversidad animal en las zonas
riberefias probablemente excede la diversidad vegetal,
especialmente la de los invertebrados (Naiman et al.
2005). Al mismo tiempo se ha observado que cerca
del 70 % de los vertebrados tienen contacto con este
ecosistema, utilizandolo en algin momento de sus
ciclos de vida (Naiman et al. 1993, Sabo et al. 2005).
Sin embargo, esta biodiversidad frecuentemente no
estd bien documentada.

Funciones ecologicas y servicios ecosistémicos.
Los servicios ecosistémicos (SE) han sido definidos
como beneficios directos o indirectos que prestan
los ecosistemas hacia la sociedad, derivado de sus
funciones y procesos (Costanza et al. 1997, MEA
2005).

Son varias las funciones o procesos que ocurren
dentro de un ecosistema riberefio. Los principales
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procesos fluviales que influyen sobre la vegetacion
riberefia incluyen la fuerza de la corriente, los cambios
morfolégicos del cauce (Opperman y Merenlender
2004) y la deposicion de sedimentos (Richards 2004).
Al mismo tiempo, la vegetacion ribereiia, al controlar
la deposicion y erosion de sedimentos, es clave en las
funciones geomorfologicas y ecoldgicas que ocurren
en los cuerpos de agua (Corenblit et al. 2009). Es
también el principal factor que controla las relaciones
entre los cuerpos de agua y la llanura de inundacion, asi
como, entre el corredor riberefio y la zona alta (figura
1) (Tabacchi ef al. 1998). Las comunidades vegetales
influyen en las propiedades de los ecosistemas
riberenos (Tabacchi et al. 2000) y, por ende, soportan
numerosas funciones, incluyendo: la estabilizacion
de los margenes del rio, la deposicion de sedimentos,
la provision de hojarasca y madera de gran tamafio
hacia los cuerpos de agua. Estas funciones ejercen
una influencia substancial en la complejidad del canal
y las caracteristicas del héabitat para la fauna ictica.
Ademas, retienen y reciclan nutrientes, modifican las
condiciones micro-climaticas (Gregory et al. 1991) y
sostienen una amplia red tréfica que es la base para
la subsistencia de un diverso ensamblaje de peces y
fauna terrestre (NRC 2002).

Estas funciones ecologicas tienen efectos dentro
y fuera del sitio donde ocurren, y algunas pueden
ser expresadas como SE (NRC 2002, Naiman et al.
2005). De manera general, los servicios que brindan
los ecosistemas riberefios pueden agruparse en tres
categorias principales (NRC 2002): (1) hidrologia
y dindmica de los sedimentos, (2) biogeoquimica
y ciclo de nutrientes, y (3) provision de habitat y
mantenimiento de cadenas troficas (cuadro 1). A
continuacion se describe cada una de estas categorias.

Las funciones relacionadas con la dindmica
hidrologica incluyen el almacenamiento de agua
superficial y sedimentos, lo cual favorece la
atenuacion de los picos de flujo de agua y el desarrollo
de la geomorfologia fluvial y riberefia (Francis
2006). Esto regula la dindmica hidroldégica y reduce
los posibles dafios por inundaciones, y por lo tanto
también controla la erosion de la ribera, favoreciendo
el desarrollo del suelo y los ciclos biogeoquimicos
completos. Al mismo tiempo, el mantenimiento de
la dindmica hidrologica permite el desarrollo de una
comunidad vegetal estructurada y diversa, la cual
provee un habitat natural adecuado para la comunidad
de fauna terrestre.

De manera similar, los ecosistemas riberefios
son componentes fundamentales de los ciclos
biogeoquimicos, ya que al ser ambiente muy ricos
en biomasa de raices y materia organica, presentan
una alta diversidad microbiologica, la cual soporta
una variedad de procesos bioldgicos que transforman
los elementos quimicos disueltos en el suelo (NRC
2002). Por ejemplo, las zonas riberefias son conocidas
por su capacidad de interceptar y retener el exceso de
particulas y nutrientes disueltos en el agua (Naiman
y Décamps 1997). Esta capacidad se relaciona con
una disminucion de la velocidad de la escorrentia, la
cual reduce la erosion hidrica, facilita la remocion de
nutrientes y sedimentos suspendidos y, eventualmente,
también de compuestos toxicos y pesticidas. Estos
nutrientes y sedimentos pueden ser transferidos
aguas abajo a los sistemas estuarinos, ser devueltos
a la atmodsfera (Naiman et al. 2005), o participar en
distintas trasformaciones quimicas o interacciones
bioldgicas. Asi, de manera directa e indirecta,
impactan sobre la calidad del agua y finalmente su
provision para consumo humano. Al mismo tiempo,
la presencia de una comunidad vegetal desarrollada
favorece el secuestro de carbono y por ende contribuye
a laregulacion del clima, a la provision de reservorios
de biodiversidad y al soporte de cadenas troficas
terrestres y acuaticas, que finalmente redundan en
interacciones bidticas y a veces en la provision de
alimento o materias primas de origen animal.

Entre los ciclos biogeoquimicos, la produccion
y descomposicion de hojarasca en los ecosistemas
riberefos tiene efectos directos en laretenciony el ciclo
de nutrientes, asi como en los ensamblajes de fauna
bentonica (Wallace et al. 1999). Ademas, la hojarasca,
la materia organica y muchos artropodos terrestres
son consumidos por los invertebrados acuaticos
(Sanpera-Calbet et al. 2009) y los peces (Nakamo y
Murakami 2001), favoreciendo también las cadenas
troficas y las interacciones bidticas. La atenuacion
de las concentraciones de nitratos o denitrificacion
de fertilizantes también es una funcién importante
de estos ecosistemas, y tiene efectos directos en la
regulacion de la calidad del agua (Naiman et al. 2005).

Las funciones directamente relacionadas con el
habitat y el mantenimiento de las cadenas troficas son
la base de la provision de alimento y materias primas.
Al mismo tiempo, el mantenimiento de una vegetacion
riberefia desarrollada, modifica las condiciones
microclimaticas, tales como la temperatura, el
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ambiente luminico, la humedad y el viento (Chen et
al. 1999, Meleason y Quinn 2004), las cuales influyen
en procesos ecoldgicos, como el crecimiento de las
plantas, la respiracion del suelo, el ciclo de nutrientes
y la seleccion de habitat por parte de la fauna. La
vegetacion riberefla también contribuye a regular el
microclima del ecosistema acuatico (Meehan 1991,
Maridet et al. 1998, Opperman y Merenlender 2004),
a través de la modificacion de la cantidad y calidad de
radiacion solar que llega al cuerpo de agua, influyendo
en la productividad primaria de las plantas acuaticas
y en la actividad de los distintos organismos (Naiman
et al. 2005).

Por otra parte, la vegetacion ribereia constituye
un corredor para la dispersion y el movimiento de la
fauna silvestre (Malanson 1993, Gardali et al. 2006),
y puede actuar como conductor, filtro o barrera en
el fluyjo de informacioén entre los organismos. Asi,
la vegetacion puede absorber los sonidos, dificultar
la vision y controlar el movimiento direccional de
compuestos quimicos (Naiman et al. 2005). Estas
funciones afectan no solamente a la provision
de habitat terrestre y acudtico, sino también a las
interacciones bioticas. Por ultimo, la vegetacion de
las riberas suele tener un importante valor cultural,
tanto estético como recreativo (Malanson 1993),
proporciona sitios para el asentamiento humano cerca
de los puertos, proximidad a las fuentes de agua y
oportunidades para la recreacion basada en el uso del
agua (NRC 2002).

Todos estos SE dependen de manera directa
del mantenimiento de las funciones ecoldgicas de
estos ecosistemas. Sin embargo, como se explico
anteriormente, muchas veces resulta dificil definir
el limite de esta zona debido a su heterogeneidad
intrinseca (Naiman y Décamps 1997). Por esta razon,
la delimitacion de franjas riberefias de un ancho
minimo ha sido un tema de importante discusion en
las estrategias de conservacion y restauracion. Se ha
sugerido un ancho minimo de 30 metros a ambos lados
de los cursos de agua, los cuales en la mayoria de los
casos podrian sostener estas funciones, aunque deberia
ser aun mayor en el caso de pendientes pronunciadas
(Wenger 1999). Esta franja deberia extenderse a lo
largo de cauces permanentes y temporales.

Disturbios y deterioro de los ecosistemas ribererios.
Los ecosistemas riberefios son inherentemente
resilientes a los disturbios (Richardson et al. 2007).

Existen dos tipos principales de disturbios: los
ocasionados por procesos y fendomenos naturales y
los que suceden como consecuencia de las acciones
del hombre (antropicos). Los naturales afectan de
manera temporal, pero resultan beneficiosos para su
funcionamiento en el largo plazo, mientras que los
antropicos los debilitan al impedir su recuperacion
natural (Naiman et al. 2005). Otra diferencia principal
entre estos dos tipos de disturbios es la magnitud de los
impactos. Aun cuando los fendmenos naturales pueden
llegar a tener implicaciones ecoldgicas importantes,
las consecuencias de las actividades humanas pueden
llegar a ser mas drasticas, amplias e irreversibles. Los
impactos antropicos que afectan a estos ecosistemas
pueden agruparse en cuatro principales tipos (Naiman
et al. 2005): afectacion de la dindmica hidrologica de
la cuenca, contaminacion, cambio de uso del suelo
y cambio climatico. Cada uno de estos impactos,
tiene tanto efectos comunes como especificos, en el
ecosistema riberefio y se describen a continuacion.

El disturbio antropico mds importante es la
alteracion del régimen hidrologico de la cuencas,
debido a que amenaza la sustentabilidad ecologica de
la llanura de inundacion (Naiman et al. 2002, Nilsson
y Svedmark 2002). La canalizacion, el drenado, la
construccion de diques o presas, y la deforestacion
entre otros, alteran los patrones de inundacion y aislan
la zona riberefia del rio, afectando el transporte de
sedimentos (Richardson et al. 2007), reduciendo los
flujos laterales de agua y materiales. Un canal derio que
se desconecta de su area riberefia, pierda la capacidad
de almacenar agua y sedimentos y, por lo tanto, pierde
la mayor parte de sus funciones ecoldgicas, afectando
también las oportunidades estéticas, recreativas y otras
caracteristicas con valor humano (NRC 2002). A largo
plazo esto detiene la formacion de nuevos habitats y la
modificacion de los procesos sucesionales, un proceso
conocido como “aterramiento” (Naiman et al. 2005).

La contaminacién, por su parte, se puede deber a
un exceso de nutrientes (tipicamente provenientes de
fertilizantes agricolas) o a compuestos toxicos ya sea
de fuentes puntuales como difusas (es decir, de aguas
negras o como resultado de actividades industriales).
Dependiendo del tipo de contaminante y de su régimen
(concentracion, frecuencia de ingreso, etc.) se altera
el ensamblaje de las comunidades, la productividad
primaria y las condiciones fisico-quimicas del suelo.
Silos contaminantes alcanzan el curso de agua, afectan
su calidad y eventualmente también a la calidad de las
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aguas abajo.

El cambio de uso del suelo determina la pérdida
de habitat natural y de biodiversidad, asi como la
modificacion de la composicion especifica de las
comunidades, lo que favorece la invasion de especies
exoticas (Richardson et al. 2007). Al disminuir
la productividad primaria, y consecuentemente la
cantidad de hojarasca que ingresa al ecosistema
acuatico, ocurren cambios significativos en la
abundancia y biomasa de los insectos acuaticos, lo
cual afecta directamente las cadenas tréficas (Naiman
et al. 2005). Otro importante efecto es la alteracion de
los patrones de temperatura (Meleason y Quinn 2004),
un factor critico que regula los procesos bioldgicos,
ya que la vegetacion influye en la temperatura del
agua del arroyo. Finalmente, si las actividades
humanas afectan la vegetacion riberena, modifican
de forma relevante las cantidades y la relacion entre
los nutrientes del suelo, del agua y de la atmosfera
(Melillo et al. 2003), asi como la deposicion de
sedimentos y la eutroficacion (Patten 1998), afectando
su capacidad de transportar, retener y procesar
contaminantes y elementos toxicos (Sweeney et al.
2004). En el tropico por ejemplo, la tala incrementa
dramaticamente el aporte de sedimentos a los cuerpos
de agua; empero, una vez que la cubierta vegetal se
restablece y forma acahuales, las tasas de erosion por
lo general se revierten a las condiciones originales en
pocos afios, normalmente no mas de veinte (Douglas
et al. 1993). Podemos concluir que las alteraciones
al ecosistema riberefo tienen efectos ecoldgicos que
pueden extenderse a toda la cuenca del rio (Tabacchi
et al. 1998) e implican la pérdida de los SE que estos
ecosistemas proveen (Sweeney ef al. 2004).

Por tultimo, el clima actia a escala local y
regional mediante la afectacion de los regimenes de
precipitacion y de temperatura, y es la perturbacion
mas dificil de monitorear. Puede tener impacto en los
procesos hidroldgicos a escala de la cuenca, influyendo
en la cantidad y en la circulacion de la escorrentia, y
en consecuencia en la frecuencia y magnitud de las
inundaciones, en los regimenes de aguas subterraneas
y en los suelos. Estos cambios hidrologicos, a su vez,
influyen en el régimen de transporte de sedimentos
(Steiger y Gurnell 2003). Ademas, debido a que los
requisitos para la germinacion y el crecimiento de las
diferentes especies son muy sensibles al microclima
y al régimen hidroldgico, las variaciones en el clima
pueden afectar profundamente la composicion de la

comunidad vegetal.

Restauracion De Ecosistemas Ribererios Y Humedales
Para La Recuperacion De Sus Servicios Ecosistémicos.
Aunque algunas 4reas riberefias no constituyen
formalmente un humedal, debido a que no tienen una
inundaciéon permanente (Malanson 1993), en general
la mayoria puede ser considerada humedales de tipo
riberefo (sensu Ramsar 2006). La restauracion de los
ecosistemas riberefios y los humedales, en general,
se ha enfocado al restablecimiento de los procesos
que afectan la dindmica hidroldgica, la configuracion
morfoldgica de su cauce y la estructura y/o diversidad
de sus habitats (Naiman et al. 2005). Sin embargo,
no siempre estas acciones se concentran en la
recuperacion de SE. Recientemente se ha mostrado
que los humedales restaurados recuperan la mayor
parte de su biodiversidad pero no sus SE. Aunque los
procesos hidrologicos se recuperan inmediatamente,
la estructura bioldgica y los procesos biogeoquimicos
se mantienen por debajo de lo observado en humedales
naturales (77 y 74 % respectivamente), ain 100
afios después de la restauracion (Moreno-Mateos
et al. 2012). Asi, los distintos tipos de humedales
podrian responder diferencialmente a la restauracion,
dependiendo de la tasa a la cual el proceso que
subyace al servicio se recupera, pero también por
las diferencias en las condiciones biofisicas que los
dominan.

Basandose en estas ideas, Meli et al. (en revision)
desarrollaron un meta-analisis a escala global sobre los
impactos de la restauracion ecologica en la provision
de SE de humedales. Para el mismo se seleccionaron 70
trabajos publicados en revistas indexadas, en los que
se aplica alguna accion de restauracion a humedales
degradados, y se clasificaron segln el tipo de humedal
(sensu Ramsar 2006), el tipo de ecosistema y el
servicio que es restaurado, entre quince SE principales
de los humedales (Costanza et al. 1997). Cuando el
trabajo original no brindé detalles explicitos sobre las
caracteristicas del humedal, se denominaron como
“humedal sin clasificar”. Se compararon, dependiendo
del caso, la condicion restaurada con la degradada, y
la restaurada con la natural, mediante el logaritmo
denominado log response ratio (In RR), que se calculd
como In RR = In [R/X], donde R es la condicion
restaurada y X la condicion degradada o la natural.
Cuando In RR tiene valores positivos significa que
el numerador es mayor que el denominador, es decir,
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Figura. 2. (a) Recuperacion de los servicios ecosistémicos (SE) en humedales después de la implementacion de acciones de restauracion con
respecto a la condicion degradada y (b) niveles que alcanzan estos SE en los humedales restaurados respecto a los humedales naturales de referencia
(In RR medio + IC). Las barras alrededor del valor promedio, este ultimo representado por un punto, denotan el intervalo de confianza del 95%
corregido por el método boostrap. En (a), los valores positivos, situados a la derecha de la linea discontinua, indican un efecto positivo de la
restauracion, mientras que en (b) los valores negativos indican que el ecosistema natural proporciona mayor cantidad de SE que el restaurado.
Un valor es significativamente diferente de cero cuando el IC no se superpone con el valor cero (efecto nulo). Los humedales marinos no fueron
incluidos en este analisis debido a que su dindmica hidrologica se considera diferente.

implica un efecto positivo de la restauracion en la
recuperacion del ecosistema.

De manera global, estos autores observaron que
la restauracion aumenta un 36 % la provision de SE,
pero ésta no alcanza el nivel de la condicion natural
(-12 %). Estos resultados varian dependiendo del tipo
de humedal y de ecosistema. Los mayores efectos se
observaron en humedales palustres (81 %), seguidos
por los estuarinos (47 %), y los riberefios (29 %)
(figura 2a). Los lacustres no mostraron efectos de la
restauracion en la provision de servicios, mientras
que la provision de éstos alcanz6 valores similares
en humedales restaurados y naturales de tipo riberefio
y estuarino, pero fue menor en humedales palustres
(-43 %) y lacustres (-17 %) (figura 2b). En relacion
a los diferentes ecosistemas riberefios la restauracion
mejord la provision de SE en los rios (134 %), pero
no en los arroyos ni riberas (figura 3a). Por otro lado,
la provision de SE en los ecosistemas restaurados y
naturales resulté similar (figura 3b).

Estos resultados, ademas de otros relacionados

con SE especificos y caracteristicas de biodiversidad
que reportan Meli et al. (en revision), sugieren una
tendencia general de los humedales (excepto en
humedales sin clasificar y praderas humedas) a
alcanzar condiciones equivalentes a las naturales o
de referencia en la provision de SE y también en lo
referente a la biodiversidad, luego de experimentar
procesos de restauracion. Sin embargo, se observa
cierta variacion relacionada con su ecologia y
dindmica. Por ejemplo, los humedales con mayor
intercambio hidrologico se recuperan mas rapidamente
que los que no reciben un flujo externo de agua (por
ejemplo, recuperacion en humedales riberefios y
estuarinos pero no en los lacustres) (Moreno-Mateos
et al. 2012). Los resultados especificos obtenidos en
los distintos ecosistemas podrian deberse también al
tiempo que transcurre desde la implementacion de la
restauracion, asi como al nivel de degradacion inicial
y a los factores que operan en ellos. Esta variacion
enfatiza la necesidad de acciones de restauracion
orientadas a la especificidad de cada tipo de humedal.
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Cuadro 1. Ejemplos de funciones ecoldgicas de los ecosistemas riberefios, sus posibles indicadores y principales servicios ecosistémicos asociados.
Los SE se clasifican segtin los cuatro grandes grupos propuestos por el MEA (2005). A/MPv: Alimento y materias primas de origen vegetal; A/
MPa: alimento y materias primas de origen animal; PA: provision de agua; RC: regulacion del clima; DH: dinamica hidrologica; CA: calidad del
agua; RSplnv: regulacion de poblaciones de especies invasoras y pestes; REE: regulacion de los impactos de eventos extremos; EFS: prevencion de
la erosion y mantenimiento de la fertilidad del suelo; CB: ciclos biogeoquimicos; IB: interacciones bidticas; Ht: provision de habitat terrestre; Ha:

provision de habitat acudtico; Cult: cultural; Rec: recreativo.

Servicios Ecosistémicos

Provision Regulacion Soporte Cultural
Ejemplos de funciones Indicadores de que la funcion Efectos de las funciones %: %f < U I <« %_ 5 2 @ om = = 8
ecolégicas (NRC 2002) existe P P A X AD g % & O = T O ¥
Dindmica hidrolégica y de sedimentos
. La planici inundacion Ly . .
Almacenaje de agua en el planicie de inu Ad CIONSE - Atenuacion de picos de flujo
o conecta al canal principal del rio . . X
corto término hidrico aguas abajo
0 arroyo
Acumulacién y transporte 'I"r'es'entes las secuen”clas Contribucion a la geomorfologia
. rapidos - remansos" y otras . X X X
de sedimentos L fluvial
caracteristicas
. . Presencia de especies vegetales .
Mantenimiento del nivel P veg Mantenimiento de la estructura
tolerantes a la inundacion o ., X
alto del agua . . de la vegetacion
intolerantes a la sequia
Ciclos biogeoquimicos y de nutrientes
Lo . . (- Contribucion a la intercepcion de
Ciclaje y retencion de Indicadores de quimicos y . >reep
g s . la escorrentia de nutrientes y X X X
compuestos quimicos biodticos de un ecosistema sano o
elementos toxicos
L, Contribucion a los procesos
Descomposicion de L . .
. . Tasas de descomposicion biogeoquimicos y las X X X X
hojarasca y detritos . . Lo
interacciones bidticas
. Contribucion a la retencion de
Secuestro de carbono en el Suelos ricos en carbono / .
. . nutrientes y al secuestro de CO» X X
suelo materia organica A
de la atmosfera
Produccién de carbono Provision y mantenimiento de
. Comunidad bidtica balanceada  cadenas tréfica terrestres y X X
organico -
acuaticas
Contribucién a la Alta riqueza de especies de Provision de reservorios para la X X X
biodiversidad plantas y animales diversidad genética
Mantenimiento del habitat y cadenas troficas
Mantenimiento de la Provision de sombra durante la
o ~ Presencia de un dosel arboreo época calida y fijacion de X X X X X X X
vegetacion riberefia
carbono
Soporte de poblaciones de  Especies apropiadas tienen Permite migraciones diarias y X X X
vertebrados terrestres acceso a la zona riberefia anuales
Soporte de poblaciones de  Migracion y mantenimiento de  Permite completar ciclos de vida X X X

vertebrados acuaticos

las poblaciones de peces

de especies de peces migratorias

UN ESTUDIO DE CASO: LA RESTAURACION
DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS
RIBERENOS EN EL MUNICIPIO MARQUES
DE COMAS (CHIAPAS, MEXICO)

Area de estudio. El municipio Marqués de Comas
(MdC) limita al norte y al este con el municipio
Benemérito de las Américas, al sur con Guatemala,
al oeste y suroeste con el municipio de Ocosingo,
particularmente con la Reserva de la Biosfera Montes
Azules (RBMA) a través del rio Lacantan (figura 4).
La precipitacion media anual es de 2.143 mm, aunque
puede sobrepasar los 4.000 mm al afio, y se concentra
entre junio y septiembre, con minimos entre marzo

y abril. Entre mayo y octubre la temperatura minima
promedio, oscila entre los 21 y 22,5 °C, y la maxima
entre 30 y 34,5 °C, mientras que entre noviembre y
abril la temperatura minima promedio fluctua entre
los 18 y 19,5 °C y la maxima entre 27 y 30 °C.
Debido adiferencias en el tipo de suelo, latopografia
y la compleja red de escurrimientos superficiales
(Siebe et al. 1996) en la localidad, existen varios
tipos de vegetacion caracteristicos de los ecosistemas
tropicales, aunque predominan las selvas altas y
medianas perennifolias (INE 2000). Estas selvas son
de alta importancia biologica y ecoldgica, ya que
buena parte son inundables, caracteristica que ya no se
encuentra en otra parte del pais. MdC tiene particular
importancia por encontrarse en el area de influencia
de la RBMA. Ademas, es considerada por el Corredor
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Figura 4. Ubicacion geografica del municipio Marqués de Comillas en Chiapas, México.

Bioldgico Mesoamericano México como una region
estratégica para mantener la conectividad de la RBMA
con el Petén guatemalteco (CCAD 2002).

Restauracion de las riberas y sus servicios
ecosistemicos en Marqués de Comillas. Ladegradacion
de los ecosistemas naturales afecta su estructura y
funcionamiento y, al mismo tiempo, implica una
pérdida de su biodiversidad y de los SE que proveen.
Debido a esta situacion se ha planteado la necesidad de
implementar acciones de restauracion, enfocadas no
solamente a recuperar la estructura y composicion de

especies, sino también sus funciones, y en definitiva
su biodiversidad y la provision de SE.

En el contexto de la restauracion ecoldgica,
cualquier mejora o recuperacion de los componentes
o el funcionamiento de un ecosistema, deberia
redundar en la recuperacion de los SE que dicho
ecosistema provee. Un punto clave para demostrar esta
recuperacion es la identificacion de los indicadores
adecuados. En este sentido, para investigar desde
sus inicios el proceso de recuperacion de los SE
de los sistemas riberefios de MdC, se establecid
una parcela en diez arroyos distintos, donde se

Cuadro 2. Relacion y principales caracteristicas de las especies arbdreas nativas trasplantadas en parcelas experimentales de restauracion de riberas
en Marqués de Comillas. La altura inicial corresponde al momento del trasplante en las parcelas, mientras que la altura y el didmetro finales cor-
responden a un afio después del trasplante. La supervivencia se ha estimado como una tasa anual. La fuente de algunas caracteristicas reportadas es
la siguiente: (1) Pennington y Sarukhan (2005); (2) Martinez Ramos ef al., datos no publicados; (3) Chazdon et al. (2003); (4) Ibarra Manriquez et

al. (2001).
Supervi-  Altura Altura  Altura Etapa Sindrome  Sindrome

q Nombre - a caa P 5 Reproduc- Aty Y3 ; o

Especie p Familia vencia inicial final maxima sucesional .. ) polinizacién dispersién
colnun (%) (cm) (cm) mo @9 clon G4 G4

Br.oszmum Ramon Moraceae 15.1£8.0 21.3+£5.6 31.1%11.1 40 persistente monoica / Insectos Animales
alicastrum dioica
Bursera —\pjato  Burseracese  144$7.0 146556 478367 30 persistente Tonoical  Insectos/ e
simaruba dioica Aves
Castilla . . . . .
elastica Hule Moraceae 211894 17.1#4.7 34.6£15.6 25 intermedia  monoica Viento Animales
Ifzcys‘ Amate Moraceae 345102 29.3£9.9 70.9+42.4 30 persistente  monoica Insectos / Animales
insipida Aves
Inga . Guatope ~ Mimosoideae 29.6+3.6 11.843.9 41.2+36.8 10 intermedia hermafrodita Insectos / Animales
oerstediana Aves
Puchz{’u Zapote de Bombacaceae 45.5£7.8 47.8+20.8 83.2+30.3 18 intermedia hermafrodita Mamiferos ~ Animales
aquatica agua
Valall”efl Amargoso Faboideae 24.1+4.8 17.0£4.5 40.5£22.1 40 persistente hermafrodita Insectos / Viento
lundellii Aves
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Cuadro 3. Resultados del ANOVA de la supervivencia y del crecimiento de especies arboreas trasplantadas en parcelas de restauracion de riberas.
TCA: tasa de crecimiento en altura; TCD: tasa de crecimiento en diametro.

Supervivencia TCA TCD
gl F P F P F P
Especie 6 2.79  0.018 1.15 0.3481 1.58 0.175
Tratamiento 3 0.77  0.511 3.47 0.0176 426 0.006
Especie x Tratamiento 18 0.88  0.602 0.96 0.5015 0.93 0.545

introdujeron especies arboreas nativas con el de fin
de: (1) favorecer el aumento de la cobertura vegetal,
(2) mejorar la condicion ecoldgica de los suelos
a mediano plazo, (3) modificar las condiciones
microclimaticas para hacerlas mas favorables para
el establecimiento de especies de la selva (tolerantes
a la sombra), (4) atraer dispersores de semillas que
favorezcan la regeneracion natural, y (5) recuperar a
largo plazo sitios de anidamiento y alimentacion de
los peces. Se considerd que el restablecimiento de la
vegetacion riberefia permitird, en un mediano plazo,
la recuperacion de la biodiversidad y de algunos
servicios de soporte y regulacion fundamentales para
el funcionamiento de un ecosistema riberefio sano,
como son la provision de habitat, las interacciones
bioticas, la captura y fijacion de carbono a través de
la productividad primaria, el control de la erosion, la
fertilidad del suelo y los impactos de las inundaciones,
entre otras (cuadro 1).

Sin  embargo, varios factores limitan el
restablecimiento de la vegetacion en las riberas. En
los ecosistemas tropicales humedos, como es la selva
de MdC, son factores criticos la ausencia de dispersion
de semillas (Widjeven y Buzee 2000, Zimmerman ef
al. 2000) y su depredacion (Garcia-Orth y Martinez-
Ramos 2008), la herbivoria y la competencia con los
pastos (Midoko-Iponga et al. 2005, Parsons et al.
2007).

Laintroduccion deliberada de plantas podria mitigar
estas limitaciones a la regeneracion natural. Ademas,
estas plantas pueden tener un efecto facilitador sobre
el establecimiento de nuevas especies, al mejorar las
condiciones microambientales (Meli y Dirzo 2012)
y edaficas (Rhoades et al. 1998), asi como al reducir
la cobertura de los pastos (Zimmerman et al. 2000),
sobre todo si se trata de especies exodticas. Para
evaluar la importancia de algunos de estos factores

cada una de las diez parcelas fue dividida en cuatro
partes iguales que representaron cuatro tratamientos
experimentales o condiciones: (1) trasplante de arboles
nativos (tratamiento control de la restauracion activa,
es decir, sin ninguna actuacion adicional para facilitar
el establecimiento de las plantulas), (2) remocion de
pastos (aérea y subterranea), (3) descompactacion del
suelo y (4) descompactacion de suelo y eliminacion
de pastos. Las especies trasplantadas fueron
seleccionadas a partir de (a) informacion obtenida en
el ecosistema de referencia (inventarios de vegetacion,
Meli et al. en prensa), (b) experiencias previas (Meli
y Carrasco Carballido 2008, 2011) y (c) propuestas
de la poblacion local (cuadro 2). Todas las especies
corresponden al estrato superior de la selva (dosel),
la mayoria presenta sindromes de polinizacion y
dispersion por animales y corresponden a distintas
etapas sucesionales. Las plantulas fueron trasplantadas
a mediados de la época de lluvias (octubre del 2010),
una vez pasada la temporada de crecientes, para evitar
el arrastre por inundaciones, y cada una de ellas fue
monitoreada de manera individual.

Un afio después del inicio del experimento, la
supervivencia promedio fue del 26 + 10 %, con una
variacion entre el 14 % en el caso de B. simaruba y
el 44 % en P. aquatica (cuadro 2). La supervivencia
resultd significativamente diferente entre especies,
pero no hubo un efecto estadisticamente significativo
de los tratamientos ni de la interaccion especie X
tratamiento (cuadro 3), probablemente debido a la
alta variacion encontrada hasta el momento. No se
observa un patron claro; asi, algunas de ellas como
F insipida, 1. oerstediana y P. aquatica parecen
responder positivamente al tratamiento de remocion,
lo que concuerda con sus caracteristicas de alta
demanda luminica, mientras que otras de sombra,
como son B. alicastrumy B. simaruba, sobrevivieron
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Figura 5. Supervivencia (media + error estandar) de siete especies arboreas nativas trasplantadas en parcelas experimentales de restauracion un afio
después del trasplante. BrAl: Brosimum alicastrum; BuSi: Bursera simaruba; CaEl: Castilla elastica; Filn: Ficus insipida; InOe: Inga oerstediana;
PaAq: Pachira aquatica; VaLu: Vatairea lundelii. Los distintos colores indican los tratamientos experimentales: Control; Rem: remocion de la
biomasa aérea de pastos; Descomp: descompactacion de la capa superficial del suelo; Rem + Descomp. Leer el texto para mas detalles de los
tratamientos.

50 - OControl
(a) ORem
@mDescomp
40 -
BRem + Descomp
30
<<
O
=
20
10
0 4
BrAl BuSi CaEl Filn InOe PaAq ValLu
8 -
(b)
6 4
84
et
2 4
0 4
BrAl BuSi CaEl Filn InOe PaAq ValLu

Figura. 6. Tasa de crecimiento mensual (media =+ error estandar) en (a) altura (TCA) y(b) didmetro (TCD) de las siete especies arboreas nativas
trasplantadas un afio después del trasplante. Las especies evaluadas son BrAl: Brosimum alicastrum; BuSi: Bursera simaruba; CaEl: Castilla
elastica; Filn: Ficus insipida; InOe: Inga oerstediana; PaAq: Pachira aquatica; VaLu: Vatairea lundelii. Los distintos colores indican los tratamientos
experimentales: Control; Rem: remocién de la biomasa aérea de pastos; Descomp: descompactacion de la capa superficial del suelo; Rem +
Descomp. Leer el texto para mas detalles de los tratamientos.
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Cuadro 4. Recomendaciones al marco legal mexicano relacionadas con la conservacion, manejo y restauracion de los ecosistemas ribereflos y sus

servicios ecosistémicos.

Meli et al.

* Promover la cooperacion
institucional

Lineas . .
L . Recomendaciones especificas
estratégicas
Deslindar las zonas riberefias federales.
« Incorporar la definicion Re-evaluar el ancho de la franja de conservacion
de vegetacion riberefia a la desde un enfoque de conservacion.
Ley General de Desarrollo ;S Conservar 4reas de captacion en microcuencas.
Forestal Sustentable Q . . .
= s Promover el desarrollo e implementar incentivos
-
@ : . Q ara la conservacion de riberas.
5 | * Incluir las riberas como a p onservacion de riberas
> . ’ o . . . .y . .
& | ecosistemas especificos en O Difundir la legislacion ambiental relacionada a las
8 | los programas de riberas.
N ., o
conservacion, manejo . . .
£ o 10y Revisar la normativa legal relacionada con el
g | restauracion tanto manejo y uso de los ecosistemas riberefios
g gubernamentales como 10y i
g privados. Crear una zona de "amortiguamiento” de especies
i) utiles en riberas conservadas o bajo uso.
£ | « Incluir las riberas como
£ ecosistemas especificos en Promover reglamentos locales o micro-regionales
= . P de conservacion y manejo de riberas.
E | los instrumentos de
~§ gestion ambiental o de 2 Promover el manejo sustentable y productivo de
‘g manejo de recursos (p.ej. = los ecosistemas acuaticos asociados a las riberas.
&0 | ordenamiento territorial P . . i L
< | 1 ’ Asociar a las riberas las distintas practicas de
sistemas agro-silvo- .,
s ) conservacion de suelos.
= | pastoriles, corredores
2 | bioldgicos : :
] gicos) Incluir las riberas como un componente especifico
— . . .
s . de los sistemas agrosilvo-pastoriles.
$ |+ Promover el manejo de
q:aD cuencas y el manejo R : i bras d -
% | integrado del recurso ecupergr suelos yfrga izar obras de conservacion
1 en caso de erosion fisica grave.
£ | hidrico (MIRH) a escala g
g |local y regional. Introducir vegetacion herbacea con crecimiento
= - subterraneo (p.ej. cafia) en areas con proceso
5 R .,
g | * Establecer corredores 2 avanzado de erosion del suelo.
S | biologicos riberefios en el s
(5] . ’ . ;. ..
3
£ | marco de programas 2 Intrroduc1rb§1rboles nativos de rapido crecimiento
institucionales. S en areas abiertas.

Enriquecer con especies nativas las riberas con
regeneracion secundaria.

Controlar el uso de agroquimicos y la descarga de
residuos toxicos a los cuerpos de agua.
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mas en el tratamiento control (figura 5). Sin embargo,
estos resultados atn se consideran preliminares.

No hubo diferencias significativas en el crecimiento
de las distintas especies ni de la interaccion entre
especies y tratamientos, aunque encontramos un
efecto significativo de estos Ultimos (cuadro 3). Al
igual que con la supervivencia, no se observo un
patron claro en la respuesta. Del mismo modo, los
patrones entre tratamientos atin no resultan claros y las
respuestas parecen depender de la especie (figuras 6a
y b). Por ejemplo, F. insipida y P. aquatica crecieron
mas en el tratamiento de descompactacion y en el de
remocion en segundo lugar, mientras que B. simaruba
lo hace en el tratamiento con remocion de pastos.
Estas variaciones, sin embargo, no son significativas
estadisticamente y es necesario un monitoreo en un
plazo mayor de tiempo para extraer conclusiones de
los resultados finales.

El establecimiento exitoso y el crecimiento de
estos arboles trasplantados permitiran el desarrollo de
una comunidad vegetal mas estructurada y diversa,
al mismo tiempo que aumentara la biomasa vegetal
(productividad primaria, fijacion de carbono). Esto
favorecera la modificacion del microclima (menor
amplitud térmica e insolacion, mayor humedad
relativa) para el establecimiento de nuevas especies.
Al mismo tiempo, la presencia de estos arboles sera
un atractivo para grupos de la fauna silvestre, como
aves (Gardali et al. 2006) y pequeilos mamiferos.
Ademas se espera la recuperacion de la condicion
del suelo y de las funciones relacionadas con los
ciclos biogeoquimicos, como son la produccion y
descomposicion de hojarasca. Las interacciones
bidticas son dificiles de evaluar, pero en algunos de
los individuos trasplantados ya se ha observado la
presencia de invertebrados terrestres como hormigas,
orugas de mariposa y visitas y nidos de aves (Meli
obs. pers.).

Marco legal para la conservacion y restauracion de
los ecosistemas ribererios en México. La conservacion
y restauracion de los ecosistemas riberefios, debido a
su papel fundamental en la provision de biodiversidad
y SE, depende no solo de factores ecologicos sino
también de la regulacion juridica y la percepcion
social. El marco juridico determina los regimenes de
propiedad de la tierra, y las actividades permitidas o
prohibidas, que afectan de manera directa al uso de
¢éstos y sus recursos. La percepcion social también es

importante, debido a que los actores locales pueden
tomar decisiones sin conocer las consecuencias
ecoldgicas ni los regimenes normativos establecidos
(Ruiz 2011).

En el marco juridico mexicano, actualmente no
existe ningun instrumento disefiado especificamente
para la conservacion de los ecosistemas riberefios,
con una logica de ecotono y que defina el ancho
minimo de 30 metros (Wenger 1999), requeridos para
el mantenimiento de su biodiversidad y funciones
ecoldgicas (Ruiz 2011). Sin embargo, este marco
juridico contiene algunas disposiciones dispersas
aplicables a la conservacidon y restauracion de la
vegetacion riberefa.

Elmarco de referencia mas general estd en el parrafo
quinto del articulo 27 de la Constitucién, la norma
juridica por excelencia a la cual todas las demas estan
sujetas y subordinadas, que determina el régimen de
propiedad publica de las aguas nacionales. A su vez,
la Ley de Aguas Nacionales (LAN), reglamentaria
de este parrafo, determina que la administracion de
estos bienes nacionales, incluyendo las riberas o
zona federal, queda a cargo de la Comision Nacional
del Agua (Conagua). El articulo tercero define el
régimen espacial de la ribera o zona federal, el cual
es equivalente a diez metros de anchura contigua al
cauce de las corrientes medida horizontalmente a partir
del nivel de aguas maximas ordinarias, o de cinco
metros cuando la anchura de los cauces es menor a
cinco metros. Aunque no se menciona explicitamente
la vegetacion riberefia, ésta queda incluida dentro
de esta franja de dominio publico que constituye la
zona federal, por lo cual no puede incluirse en ningiin
certificado de propiedad y debe respetarse dentro de
un régimen de propiedad publica federal. A pesar
de la importancia de estas definiciones, la LAN no
exige explicitamente la proteccion de la vegetacion
riberefia, limitdndose a imponer modalidades de uso
reguladas por otras normatividades. Ademads, una
franja de diez o cinco metros resulta insuficiente
para asegurar su conservacion y el desarrollo de las
funciones ecosistémicas. A escalas locales, como en
el caso de MdC, el problema se agrava porque la zona
federal no ha sido delimitada en las parcelas riberefias,
existe un desconocimiento de la extension de la ribera
federal y, como consecuencia, la vegetacion riberefia
continua siendo deforestada. La definicion de ribera
o zona federal fue realizada para efectos practicos y
operativos de la LAN y no de la funcién ecologica
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que representan los ecosistemas riberefios; por ello,
ésta no es una norma eficiente para dicho fin sino s6lo
un instrumento que puede ayudar indirectamente a
impedir que la ribera se use libremente.

Mientras tanto, en la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable (LGDFS), si bien no hay
mencion explicita a la vegetacion ribereia, ésta queda
incluida como vegetacion forestal y por lo tanto sujeta
a las disposiciones de la misma. En sus articulos
segundo y tercero puede interpretarse la vegetacion
riberefia como un ecosistema hidrolégico forestal de
ecotono. Esta ley regula la proteccion, conservacion
y restauracion de estos recursos forestales y coadyuva
a su ordenamiento, recuperacion y rehabilitacion para
conservar suelos y aguas que dependen, directa o
indirectamente, de esos recursos. Incluso en aquellos
sitios en donde se haya removido la vegetacion
riberefia, parcialmente o en toda su extension, el terreno
sigue considerandose como forestal o preferentemente
forestal. La LGDFS no permite el cambio de uso de
suelo forestal en los casos en los que se comprometa
la biodiversidad, se provoque la erosion del suelo y se
deteriore la calidad del agua o disminuya su captacion,
por lo que no pueden otorgarse autorizaciones para la
remocion de la vegetacion riberefa (Art. 117). A pesar
de estas disposiciones, en realidad la LGDFS no es
eficiente para proteger estos ecosistemas.

Si bien la propiedad de la franja de las riberas
comprendida entre los 10 o 5 metros, segun el caso,
es propiedad de la nacioén tal y como fue explicado
anteriormente, la ley agraria determina el régimen
de propiedad de las comunidades y, por lo tanto, de
los terrenos adyacentes a las riberas o zona federal.
Esta ley establece que las comunidades deben operar
segin un reglamento interno que debe estar inscrito
en el Registro Agrario Nacional (Art. 10). Estos
reglamentos podrian regular la franja de vegetacion
contigua a la zona federal y, de esta forma, promover
la conservacion de los ecosistemas riberefios.

Por su parte, la Ley General del Equilibrio
Ecoloégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA)
regula la preservacion de la cobertura vegetal original
y la restauracion de la dafiada, aunque no exista
una mencion explicita a la vegetacion riberefia en
la misma. Esta ley establece diversos instrumentos
de politica ambiental que son relevantes en la
identificacion de opciones para la conservacion de los
ecosistemas riberefios, particularmente la evaluacion
de impacto ambiental y el ordenamiento ecologico del

territorio, los cuales se mencionaran posteriormente.
Ademas, las regulaciones de esta ley que se aplican
a la flora y fauna silvestre, asi como al suelo y agua,
son igualmente validas para la vegetacion riberefia,
tanto la correspondiente a la zona federal como a los
terrenos colindantes con ésta. La vegetacion ribereia,
al ser un ecotono, puede considerarse como una pieza
fundamental del ecosistema acuatico, por lo que sus
suelos, vegetacion y afluentes deben conservarse para
asegurar la integridad y el equilibrio del mismo. Por
ello, a partir de las consideraciones de la LGEEPA
sobre la preservacion de la biodiversidad y del habitat
natural, no pueden otorgarse concesiones, permisos
o autorizaciones que modifiquen estos ecosistemas.
Desafortunadamente esta ley no se aplica a pesar de
ser un instrumento eficiente para la conservacion de la
flora y fauna silvestre en zonas riberefas, por lo que
resulta ineficaz.

Adicionalmente, existen dos Normas Oficiales
Mexicanas que definen a la vegetacion riberefia como
aquella que “crece sobre o cerca de los bancos de
corrientes o cuerpos de agua en suelos que presentan
ciertas caracteristicas de humedad”. Se trata de la
NOM-060-ECOL-1994, expedida para mitigar los
efectos adversos ocasionados en los suelos y en los
cuerpos de agua por el aprovechamiento forestal,
y de la NOM-062-ECOL-1994, que establece las
especificaciones para mitigar los efectos adversos
en la biodiversidad ocasionados por el cambio de
uso del suelo de terrenos forestales a agropecuarios.
Las especificaciones de ambas, aunque fueron
expedidas para aplicarse en terrenos donde se realicen
aprovechamientos forestales, son utiles para la
conservacion de la vegetacion riberefia, ya que resaltan
que debe ser conservada en su distribucidon natural
total. En particular para la NOM-060-ECOL-1994
lo relevante de sus disposiciones es que su alcance
rebasa la superficie definida dentro de la zona federal,
independientemente del régimen de propiedad. Segin
los criterios de esta NOM, la vegetacion riberena no
deberia ser manejada ni transformada en caso de que
se comprometiera su conservacion.

A partir de este marco juridico se desprenden
algunos instrumentos de politica ambiental que
contribuyen a la conservacion y restauracion de estos
ecosistemas y sus SE:

» Las areas de proteccion forestal, definidas en la
LGDFS como aquellas que comprenden los espacios
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forestales o boscosos colindantes a la zona federal
y de influencia de nacimientos, corrientes, cursos y
cuerpos de agua. Permiten delimitar poligonos sujetos
a esquemas de proteccidon, en los cuales podrian
incluirse 30 metros adyacentes a las riberas para
destinarse a fines de conservacién y restauracion,
independientemente del régimen de propiedad de los
terrenos que las comprendan. Asimismo, estas areas
declaradas se consideran dedicadas a una funcion de
interés publico y pueden inscribirse en programas
especiales para conservacion y reforestacion.

* Los programas de restauracion ecoldgica. Segun la
LGDFS, estos programas son obligatorios para los
propietarios que realicen aprovechamientos forestales.
A su vez, la LGEEPA plantea que la Secretaria
promovera la participacion de los actores implicados
en la restauracion.

* Las zonas de restauracion ecologica, instrumento
regulado en la LGEEPA, que consiste en una medida
extrema de intervencion del ejecutivo federal como
respuesta a procesos acelerados de desertificacion
o degradacién que impliquen la pérdida de recursos
muy vulnerables.

* Las vedas forestales, reguladas por la LGDFS y la
LGEEPA y decretadas por el Ejecutivo Federal.

* La zonificacion forestal, definida en la LGDFS, un
tipo de ordenamiento que posibilita que la vegetacion
riberefla se conserve como porcion de una zona
forestal.

* El Ordenamiento Ecologico del Territorio, un
instrumento de planificacion territorial planteado en
la LGEEPA que podria incluir a la vegetacion riberefia
como un elemento destinado a la conservacién o
restauracion, en una franja de 30 metros a partir del
cauce de agua.

* La evaluacion de impacto ambiental, definido en la
LGEEPA como obligatorio en un conjunto de obras o
actividades entre las que se encuentran los

aprovechamientos forestales, cambios de uso de suelo
u obras y actividades en humedales, rios o zonas
federales, con el fin de establecer la condiciones a
las cuales se deben sujetar los terrenos para prevenir
desequilibrios ecoldgicos. Este instrumento es util

para los terrenos colindantes con la zona federal,
aunque en la practica no se aplica para estos fines.

* Las zonas de destino, definidas en la Ley General de
Bienes Nacionales, y aplicables a las riberas federales
para ser consideradas como un inmueble federal.

* Los predios destinados a la conservacidon, una
disposicion de la LGEEPA que establece que los
sujetos interesados pueden destinar los predios que
les pertenecen a acciones de preservacion de manera
voluntaria.

En resumen, podemos decir que los instrumentos
juridicos para la conservacidn y restauracion de los
ecosistemas riberefios no resultan solidos, estan
dispersos y adolecen de vacios y omisiones.

Ademads, su vaga definicion y regulacion se
presta a ambigiiedades. Por su parte, algunos de los
instrumentos de politica piblica podrian lograr buenos
resultados si son aplicados correctamente, destacando
entre ellos las areas de proteccion forestal, las zonas
de restauracion, las vedas forestales y el ordenamiento
ecologico territorial. Lamentablemente, raramente se
contemplan los ecosistemas riberefios en la aplicacion
de estos instrumentos.

El principal problema es que los ecosistemas
riberefios  contintan  siendo  deforestados o
transformados en otros tipos de uso de suelo, no existen
reglamentos escritos a escala local y las comunidades
locales desconocen la regulacion legal sobre €stos.

De esta manera, ni los instrumentos juridicos ni los
de politica ambiental se cumplen cabalmente, por lo
que se convierten en ineficaces. La situacion se agrava
porque la distribucién de competencias es compleja
y en los mismos espacios tienen competencias varias
autoridades que, por lo general, no actian de manera
coordinada. Por ejemplo, las areas de proteccion
forestal, asi como las zonas de restauracion ecologica
y las vedas forestales, son decretadas directamente
por el Presidente de la Republica. Los programas
de restauracion y las zonificaciones forestales son
expedidos por la Comisiéon Nacional Forestal,
mientras que los ordenamientos ecologicos
territoriales requieren de la participacion de varios
actores.

CONCLUSIONES SOBRE LA RESTAURACION
DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS
RIBERENOS

53



54

Meli et al.

La revision realizada y los resultados a lo largo de este
trabajo permiten concluir lo siguiente:

1. Los ecosistemas riberefos presentan caracteristicas
estructurales y funcionales que los hacen tunicos.
Todas las funciones hidroldgicas, geomorfoldgicas y
biologicas que se desarrollan en éstos se deben a la
interaccion de las diferentes dimensiones espaciales,
por lo que no pueden ser considerados de forma
aislada respecto a otros cuerpos de agua.

2. La geomorfologia y la comunidad de organismos
de wun sistema riberefio estdn intrinsecamente
relacionadas con el agua como agente de disturbio.
Como los ecosistemas riberefios se adaptan a patrones
de disturbio hidrolégico especificos para cada sitio, su
manejo debe tener en cuenta que estos patrones son
un aspecto fundamental de su funcionamiento. Su
salud depende en gran medida del mantenimiento de
la frecuencia y magnitud de estos procesos.

3. Estos ecosistemas proveen importantes servicios
a la sociedad humana. Almacenan agua y regulan
su calidad, reducen la erosion, mitigan los efectos
de las inundaciones, recargan los acuiferos, proveen
refugio y alimento para la fauna y una amplia gama de
servicios culturales. Ademas, soportan una importante
diversidad y conectan el territorio a varias escalas
espaciales y temporales.

4. Aunque los ecosistemas riberefios son
inherentemente resilientes, las actividades humanas
pueden ocasionar dafios irreversibles cuando superan
la magnitud o frecuencia de los disturbios naturales.
5. La restauracion ecologica de los ecosistemas
riberenos degradados puede aumentar un 10 % los
niveles de biodiversidad y un 29 % la provision de SE,
y alcanzar niveles de biodiversidad y de SE similares
a los de los ecosistemas naturales.

6. El uso y manejo de estos ecosistemas deberia
enfocarse en la conservacion de sus funciones y
servicios, en lugar de priorizar la mitigacion o la
substitucion mediante el avance tecnologico.

7. Cualquier iniciativa de restauracion es Unica en sus
parametros ecologicos, sociales y economicos, por lo
que se requiere de planes especificos adaptados a las
condiciones locales para que tengan éxito.

RECOMENDACIONES FINALES

Las recomendaciones para la conservacion y
restauracion de los ecosistemas riberefios y su SE son

de caracter ecoldgico, social y politico. Se propone lo
siguiente:

1. Las acciones para lograr el mantenimiento y
recuperacion de la provision de SE de los ecosistemas
riberefos, deberian implementarse en el contexto de
una politica transversal de gestion desde diversos
sectores, orientada hacia tres lineas estratégicas:
conservacion, manejo o aprovechamiento sustentable
y restauracion ecologica (cuadro 4).

2. Debido a las caracteristicas ecoldgicas particulares
de los ecosistemas riberenos, resulta crucial su
incorporacion como componentes especificos del
paisaje en los programas e instrumentos de gestion,
asi como en los marcos normativos que regulan su
conservacion, uso y restauracion. Los ordenamientos
territoriales, los programas de conservacion y las
estrategias de restauracion, deberian considerar las
riberas como un elemento clave de la dindmica del
paisaje.

3. Debe implementarse un marco de cooperacion
interinstitucional e intersectorial desde la perspectiva
del manejo integrado de cuencas, de una manera
consensuada y equitativa sobre una base de analisis
ecoldgico y social.

4. Resulta urgente el andlisis e implementacion de
acciones ecologicas y sociales concretas a escala
local, para fortalecer la conservacion de aquellos
ecosistemas riberefios que aln se encuentran en buen
estado de conservacién y la restauracion de los que
estén degradados.

5. Para la conservacion es necesario el deslinde
de las zonas riberefias y la conservacion de areas
de captacion, asi como promover la inspeccion y
vigilancia en el caso de areas federales, integrando
esta accion en los lineamientos de los ordenamientos
territoriales. También es necesario el fortalecimiento
de los actuales instrumentos de gestion y la creacion
de nuevos instrumentos que promuevan incentivos,
como son los pagos por servicios ambientales, los
proyectos ecoturisticos o, en el caso de México, las
Unidades de Manejo para la Conservacion de Vida
Silvestre.

6. En el caso de México, en materia de politica
publica estas dos condiciones se reflejan en las riberas
de caracter federal, cuya conservacion deberia estas
medidas deberian estar dirigidas a dos condiciones
particulares y complementarias: (1) las areas riberefias
federales, que deberian estar eficientemente protegidas
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a partir de la adecuacion de la LAN y la LGDF, y (2)
en franjas riberefias de amortiguamiento, cuyo nico
sustento juridico son la LGDF y la LGEEPA. En
estos casos, las autorizaciones de cambio de uso de
suelo no deberian otorgarse; por el contrario, deberian
decretarse estas zonas como dreas de proteccion
forestal y, para compensar a los duefios de la tierra,
deberian acompafiarse de un estimulo econdémico
especial como el pago por servicios ambientales.

7. En las riberas sujetas a uso o manejo, resulta
indispensable la creacion de franjas o dareas de
amortiguamiento entre la ribera y el terreno adyacente
antropizado, teniendo en cuenta al propietario de la
tierra y considerando actividades de uso sustentable
en estas franjas.

8. Es recomendable introducir arboles nativos de
rapido crecimiento en el caso de 4reas riberefias
degradadas, asi como especies tolerantes a la sombra
en el caso de riberas con regeneracion secundaria
avanzada con el objetivo de aumentar la diversidad.
9. Es importante fomentar el desarrollo de reglamentos
o acuerdos escritos en los que las comunidades
locales establezcan normativas de uso sustentable
de manera consensuada. En estos reglamentos deben
incorporarse las normativas regionales o nacionales
adaptadas a las condiciones locales, de tal manera que
se favorezca la regulacion del uso y transformacion de
los ecosistemas riberefios.

10. Deben promoverse la educacion ambiental y la
organizacion y participacion social. La educacion
ambiental favorece la concienciacién, asi como
la informacion sobre los derechos y obligaciones.
También es necesario facilitar la inclusion de las
comunidades en la toma de decisiones y seguir las
resoluciones derivadas de acuerdos. La participacion
social y la educacion constituyen la base para aumentar
la valoraciéon social de los ecosistemas riberefios y
sus SE, asi como para mejorar el cumplimiento de
la regulacion legal en materia de su conservacion y
manejo.

11. Las riberas pueden ser incorporadas en las
iniciativas agro-silvo-pastoriles y en los planes de
manejo de los ecosistemas acudticos, ya que son
sistemas interdependientes. Muchas iniciativas de uso
sustentable de recursos hidricos o icticolas ignoran la
necesidad de las riberas como sistemas indispensables
para la provision de estos mismos recursos.

12. Finalmente, las acciones de restauracion de los
ecosistemas riberenos dependeran en gran medida del

nivel inicial de degradacion de éstos y de los objetivos a
escala del ecosistema particular y de la cuenca a la que
pertenecen. En el caso de riberas muy deterioradas, son
necesarias acciones como la implementacion de obras
de conservacion de suelos y la introduccion de una
vegetacion adecuada que promueva la estabilizacion
del margen. No obstante, mas alld de las estrategias
y técnicas de restauracion concretas implementadas,
siempre serd imprescindible eliminar los factores que
provocan la degradacion de éstos.
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