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ga revista KUXULKAB' (vocablo chontal que significa «tierra viva» o
«naturaleza») es una publicacién cuatrimestral de divulgacién cientifica
la cual forma parte de las publicaciones periddicas de la Universidad Juarez
Autonoma de Tabasco; aqui se exhiben topicos sobre la situacion de nuestros
recursos naturales, ademas de avances o resultados de las lineas de investigacion
dentro de las ciencias biologicas, agropecuarias y ambientales principalmente.

El objetivo fundamental de la revista es transmitir conocimientos con la
aspiracion de lograr su mas amplia presencia dentro de la propia comunidad
universitaria y fuera de ella, pretendiendo igualmente, una vinculacion con la
sociedad. Se publican trabajos de autores nacionales o extranjeros en espanol,
con un breve resumen en inglés, asi como también imagenes caricaturescas.

KUXULKAB' se encuentra disponible electrénicamente y en acceso abierto:

Revistas Universitarias (www.revistas.ujat.mx)
Portal electrénico de las publicaciones periddicas de la Universidad
Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT).

Repositorio Institucional (http://ri.ujat.mx)

Plataforma digital desarrollado con el aval del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT), se cuenta con un acervo académico,
cientifico, tecnolégico y de innovacion de la UJAT.

Sistema Regional de Informacion en Linea para Revistas
Cientificas de América Latina, el Caribe, Espaiia y Portugal
(www.latindex.ppl.unam.mx)

Red de instituciones que rednen y diseminan informacion sobre las
publicaciones cientificas seriadas producidas en Iberoamérica.

PERIODICA (http://periodica.unam.mx
PE ICA Base de datos bibliografica de la Universidad Nacional Auténoma

de México (UNAM), con registros bibliograficos publicados América
Latinay el Caribe, especializadas en ciencia y tecnologia.

latidex
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Editorial

Estimados lectores:

general, el segundo numero del 2020 de Kuxulkab'. Este se encuentra organizado con cuatro
aportaciones relacionadas a resultados de investigaciones realizadas localmente, asi como
una revision bibliografica. Ademas incluimos el discurso en respuesta al reconocimiento emitido
por el H. Congreso del Estado de Tabasco a un profesor-investigador de nuestra Divisiéon Académica.

% on orgullo, es grato presentar a la comunidad estudiantil universitaria y publico en

A continuacién brindamos un corto resumen de cada una de las aportaciones que conforman esta
publicacion:

«Revisioén de las temdticas emergentes de la sostenibilidad de los humedales: cambio climdtico y energia»;
documento donde se expone el analisis de una revision bibliografica respecto al tema de la sostenibilidad
de los humedales y su relacién con el cambio climatico y el uso de la energia.

«Efecto de 'Tribulus terrestris' en la sobrevivencia e induccién sexual en tilapia»; evaluacién del efecto de tal
especie sobre alevines de este pez en cuanto a la sobrevivencia, proporcién de sexos y efecto anabdlico.

«Fomento de la cultura de compostaje seleccionando residuos orgdnicos en hogares de Monte Adentro, Paraiso,
Tabasco»; escrito que muestra los resultados sobre el consumo semanal de frutas y vegetales de familias
en dicha comunidad, y que pueden ser utilizados para la creacién de composta u otras estrategias.

«Discurso por la entrega de la 'Medalla al Mérito por la Defensa al Medio Ambiente'»; discurso por la doctora
Lilia Maria Gama Campillo en respuesta a la entrega de dicho reconocimiento con motivo del Dia Mundial
del Medio Ambiente por el H. Congreso del Estado de Tabasco.

Este numero es un esfuerzo en conjunto con los autores, evaluadores, editores asociados, gestor editorial,
disefiadores y soporte técnico institucional. Agradecemos a cada uno de ellos su valioso apoyo y el entusiasmo
de colaborar para la divulgacién de la ciencia con estandares de calidad en esta casa de estudios.

Arture @mm’d@ Mera &Q@m /mem[x Florids /Un%(@

DIRECTOR DE LA DACBIOL-UJAT EDITOR EN JEFE DE KUXULKAB'
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: fﬁ' o REVISION DE LAS TEMATICAS EMERGENTES DE LA
; SOSTENIBILIDAD DE LOS HUMEDALES:
CAMBIO CLIMATICO Y ENERGIA

Resumen

Se realizd una revision general para explorar las tematicas
emergentes de la sostenibilidad de los humedales tanto
naturales como artificiales y su relacion con el cambio
climatico y el uso de la energia. Se efectué una blsqueda
de articulos cientificos y revisiones en la base de datos
especializada Scopus® mediante la construccion de una
formula avanzada empleando dos grupos de palabras claves
en inglés, delimitando el periodo de interés entre los anos
1980 a 2019. Los principales hallazgos de las investigaciones
reportadas, fueron desarrolladas en su mayoria en territorios
del continente asiatico, siendo China el lider en estas
tematicas. La informacion contenida se agrupd en tres
aspectos relevantes: técnico-energético, ecoldgico, y social.

Palabras clave: Turberas; Marismas; Desarrollo sostenible;
Adaptacion; Energias renovables.

Abstract

A general review was carried out to explore the future
themes of the sustainability of natural wetlands as well as
the relationship with climate change and the use of energy.
A search of articles in the specialized database Scopus® was
carried out by means of the construction of a formula using
groups of key words in English, delimiting the period of interest
between the years 1980 to 2019. The main findings of the
researches reported, were developed mostly in the territories
of the Asian continent, China being the leader in these issues.
The information contained was grouped into three categories:
technical-energy, ecological, and social.

Keywords: Peatlands; Marshlands; Sustainable development;
Adaptation; Renewable energy.
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| Revision de las temadticas emergentes de la sostenibilidad de los humedales: cambio climdtico y energfa |

el desarrollo de sus sistemas de soporte de vida (alimento, vivienda
y vestido). Para satisfacer estas demandas, las actividades econdmicas
transforman el entorno natural del cual extraen los recursos naturales (agua,
suelo, aire, biodiversidad, etcétera) para producir bienes vy servicios; y a su
vez se convierte en receptor de los desechos derivados de las actividades
antropogénicas.

C7)%] la evolucion y subsistencia de las sociedades, resulta elemental

Es por esto, que hasta hace unas décadas se pensaba que los recursos
naturales eran ilimitados, pero, con la publicacion del informe sobre los
limites del crecimiento elaborado por el Club del Roma en los anos setenta,
sabemos que los recursos tienen un "stock" finito, y que por efecto del aumento
poblacional, el desarrollo de las comunidades, el crecimiento de las economias
y la transformacion de los estilos de vida (consumismo), hemos impactado
negativamente el sistema natural de tal manera que actualmente se habla de
una inminente crisis planetaria.

Una forma de resolver el deterioro medioambiental y desacelerar la crisis
planetaria que enfrentamos, es a través del nuevo paradigma del desarrollo
sostenible. El concepto de desarrollo sostenible fue pronunciado por primera
ocasion, en 1987, por la politica noruega Gro Harlem Brundtland, quien
ocupaba el cargo de presidenta de la Comision Mundial sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo de la Organizacion de las Naciones Unidas, durante
su discurso conocido como <nuestro futuro comin>. Este término es definido
como <la satisfaccion de las necesidades de la generacion presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades> (UN, 1987).

El paradigma del desarrollo sostenible se constituye en tres dimensiones
fundamentales: 1) la factibilidad econémica, 2) la equidad social, y 3) la
proteccion del medio ambiente.

No obstante, este concepto ha sido abordado por diferentes autores desde
variados enfoques, dando lugar a otras dimensiones del desarrollo sostenible,
como son la sostenibilidad ecoldgica, ecoambiental, social, politica, ideologica,
cultural, econémica, educativa, institucional y energética. En estos aspectos, la
sustentabilidad ecoldgica es aquella que tiene la capacidad de aprovechar los
recursos por medio de los sistemas y procesos, sin destruirlos por accion de
la sobreexplotacion o la trasformacion del medio ambiente. La sostenibilidad
ecoambiental, es concebida como la relacion de la naturaleza y el ambiente
construido o modificado por la intervencion humana.

Por otra parte, la nocion social de la sostenibilidad es el vinculo entre la
sociedad civil y los actores y movimientos sociales. La sustentabilidad politica
es la relacion entre el Estado, las relaciones de poder, la legitimidad vy la
gobernabilidad. La relacion entre la identidad cultural y los sistemas de lenguaje
es catalogada como sustentabilidad cultural. La sustentabilidad econdmica, es
la articulacion existente entre el mercado, el crecimiento y la produccion con los
servicios, el consumo, el ahorro y la inversion (Candia, 2003).

Vidal et al., (2020). Kuxulkab’, 26(55): 05-14

«Los Objetivos

de Desarrollo
Sostenible (ODS),
son directrices que
buscan establecer
compromisos

con las naciones

firmantes para
poner fin a la
pobreza, proteger el
planeta y garantizar
que las personas
gocen de paz y
prosperidad»

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a26n55.3190
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La dimension de la sostenibilidad educativa es la capacidad
del sistema educativo en todas sus expresiones (formal, no
formal, etcétera), para facilitarles a sus usuarios el acceso a
las herramientas necesarias para participar en los procesos
sociales con criterios efectivos de sostenibilidad.

La capacidad de reconocimiento, apropiaciony legitimidad de
las instituciones estatales para hacer frente a la satisfaccion
de las necesidades con criterios sostenibles es considerada
como la nocion de la sostenibilidad institucional (Serna,
2018). Del mismo modo, la sostenibilidad energética es
aquella que tiene la capacidad de producir y utilizar energias
que generen impactos ambientales poco significativos
y procuren la equidad social. De esta manera es que el
desarrollo sostenible ha emergido como el principio rector
para el desarrollo mundial a largo plazo.

Actualmente, esta conceptualizacion ha sido plasmada en
los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), firmados en
el ano 2015 por 150 naciones, de los cuales México forma
parte. Estas directrices buscan establecer compromisos con
las naciones firmantes para poner fin a la pobreza, proteger
el planeta y garantizar que todas las personas gocen de
paz vy prosperidad. Especificamente, el numeral 15 de ODS
plantea la necesidad de detener la deforestacion, conservar
y recuperar el uso de ecosistemas terrestres como son los
bosques, humedales, tierras daridas y montanas para el ano
2020 (PNUD, 2019).

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a26n55.3190
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Siendo asi, los humedales son ecosistemas considerados
estratégicos para la sostenibilidad, ya que aportan el 40 %
de los servicios ecosistémicos necesarios para el desarrollo
de nuestras sociedades; entre los cuales la recarga de
acuiferos y el acceso al agua son los mas importantes. Sin
embargo, y a pesar de la gran relevancia de estos sistemas
se calcula que desde el ano 1700 a la fecha se ha perdido
el 87 % de este recurso (Secretaria de la Convencion de
Ramsar, 2018).

Bajo este contexto, los humedales son sistemas dindmicos
con una alta productividad, pero sumamente vulnerables
a los impactos en su entorno. Una de las causas que
generan mayor preocupacion a nivel global son los
efectos que el cambio climatico provoca en los humedales
debido al incremento del nivel del mar. Esta problematica
genera impactos ambientales y socioeconomicos en
los humedales como son las inundaciones, procesos de
erosion, cambios en la salinidad y en los flujos de agua,
pérdida de la biodiversidad y de habitats de flora y fauna,
asi como la contaminacion de acuiferos y de suelo agricola,
entre otros.

Sin embargo, el paradigma de la sostenibilidad plantea
importantes posibilidades para contrarrestar estas
problematicas complejas sobre todo por su importancia
en el abatimiento de la pobreza, el funcionamiento de las
economias v el equilibrio ecologico.
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| Revision de las temdticas emergentes de la sostenibilidad de los humedales: cambio climdtico y energfa |

Esta importancia radica en que los humedales tienen la
capacidad de proveer alimentos incluidos los peces v los
cultivos, el acceso al agua y la produccion de lena como
fuente de energia (biomasa). Aunque también regulan
y controlan las inundaciones, realizan la recarga de los
acuiferos vy llevan a cabo la retencion de nutrientes, entre
sus funciones mds importantes.

Cabe mencionar, que cuando abordamos el enfoque de
sostenibilidad de los humedales también nos referimos a
los sistemas artificiales que son construidos con el objetivo
principal de depurar aguas residuales y que adicionalmente
generan otros beneficios de cardcter socioeconoémico.

Es por esto, que en este trabgjo se realizd una revision
general para explorar las temadticas emergentes de la
sostenibilidad de los humedales tanto naturales como
artificiales, y su relacion con el cambio climatico y el uso de
la energia, mediante una blsqueda de articulos cientificos y
revisiones publicados durante el periodo de 1980 al 2019,
que incluyeran en sus titulos, resimenes vy palabras clave,
descriptores en inglés relacionados con esta tematica.

Para lo anterior, se selecciond la base de datos bibliografica
especializada Scopus®, ya que actualmente se considera
como la plataforma cientifica mdas importante a nivel
mundial, debido a que concentra el mayor nimero de citas
y resimenes revisados por pares académicos, incluidos
libros, revisiones, actas de congresos y patentes, asi
como motores de blsqueda, que abarcan todas las dreas
del conocimiento proporcionando una vision global de la
investigacion cientifica de vanguardia.

Lo anterior nos permitio explorar las tematicas emergentes
de la investigacion en estos temas, por lo que, en primer
orden se analizaron los resultados de la blsqueda de
informacion; y en segundo lugar se sintetizo la informacion
recopilada de los articulos cientificos y revisiones, para
tratar de resolver los siguientes cuestionamientos:
¢Cudles son las dreas tematicas emergentes a partir de
las cuales se aborda la sostenibilidad de los humedales y
su relacion con el cambio climatico y el uso de la energia?

¢Cudles son los paises, regiones y autores en el mundo
que lideran las investigaciones emergentes en materia
de sostenibilidad de los humedales y su relacion con el
cambio climatico y la energia?

¢Cudles son los aspectos de la sostenibilidad de los
humedales vy su relacion con el cambio climatico y la
energia?

Vidal et al., (2020). Kuxulkab', 26(55): 05-14

Desarrollo de la revision y analisis
Estrategia de bisqueda. Este documento se construyo
a partir de una revision bibliografica general, para el cual
se utilizo la base de datos especializada Scopus®. Para lo
anterior, se construyé una formula de blsqueda avanzada
en la que se relacionaron dos grupos de palabras clave:

a) humedales y sostenibilidad o desarrollo sostenible, y

b) cambio climatico o energia.

Los alcances de esta blsqueda se delimitaron a través de
tres criterios fundamentales:
1) Se usaron unicamente las palabras clave en inglés.
2) El primer conjunto de datos sirvio para delimitar el
tema de interés, por lo que solicitdé que las palabras clave
aparecieran en el titulo, mientras que el segundo conjunto
podia formar parte del titulo, resumen o de las palabras
clave de los documentos.
3) Debido a que los estudios mds importantes en materia
de sostenibilidad y cambio climdtico datan de la época de
los ochentas, el periodo de seleccion de los articulos fue de
1980 al 2019, e incluyo articulos cientificos y revisiones.

A continuacion se presenta la formula de busqueda que se
construyd para esta revision:
(TITLE ('wetland' AND 'sustainability’ OR 'sustainable
development’) AND TITLE-ABS-KEY (‘climate change'
OR ‘energy')) AND DOCTYPE (ar OR re) AND PUBYEAR
> 1979

Una vez obtenida la blsqueda, se solicitd a la base de datos
que se ordenardn los articulos en orden descendente, o sea
del mds al menos citado.

Analisis general de la bisqueda: Asia el lider de las
investigaciones emergentes. Como un primer resultado,
se obtuvieron siete documentos (n=7), mismos que se listan
enla Tabla 1.

Como puede observarse, dentro del periodo de 2009 al
2019, el anode publicacién de la mayor parte de los escritos
fue el 2015 con dos publicaciones. A su vez, se obtuvo que el
documento mads citado fue "A review on the sustainability of
constructed wetlands for wastewater treatment: design and
operation emergy as embodied energy based assessment
for local sustainability of a constructed wetland in Beijing",
con 202 citaciones y un factor de impacto de la cita de 5.63
registrado en la base de datos, lo cual significa que la salida
fue un 563 % mas citada de lo esperado segln el promedio
global (valor=1=100 %). Cabe senalar, que este documento
fue generado por investigadores pertenecientes a dos
universidades chinas y una australiana.
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Tabla 1. Listado de articulos obtenidos en la base de datos Scopus®, 2019,

| Revisién de las temdticas emergentes de la sostenibilidad de los humedales: cambio climdtico y energfa |

Autor (es) Titulo Ao Titulo de la fuente Nmero de | Tipode
citas documento

Wu, H.; Zhang, J.; A review on the sustainability of 2015 | Bioresource 202 Revision
Ngo, H.H.; Guo, W.; | constructed wetlands for wastewater Technology
Hu, Z.; Liang, S.; Fan, | treatment: design and operation
J. & Liu, H.
Chen, B.; Chen, Z.M.; | Emergy as embodied energy based 2009 | Communications in 99 Articulo
Zhou, Y.; Zhou, J.B. & | assessment for local sustainability of a Nonlinear Science and
Chen, G.Q. constructed wetland in Beijing Numerical Simulation
Evers, S.; Yule, CM.; | Keep wetlands wet: the myth of 2017 | Global Change Biology 16 Articulo
Padfield, R.; O'Reilly, | sustainable development of tropical
P. & Varkkey, H. peatlands-implications for policies and

management
Zhang, Y.; Liu, J.; Emergy-based evaluation of system 2013 | Environmental 4 Articulo
Zhang, J. & Wang, R. | sustainability and ecosystem value of Monitoring and

a large-scale constructed wetland in Assessment

North China
Huang, L.; Yin, Y. & | Testing a participatory integrated 2015 | Advances in Climate 1 Articulo
Du, D.B. assessment (PIA) approach to select Change Research

climate change adaptation actions to

enhance wetland sustainability: the case

of Poyang Lake region in China
Cahoon, D.R; Lynch, | Evaluating the relationship among 2019 | Estuaries and Coasts Articulo
J.C.; Roman, C.T.; wetland vertical development, elevation
Schmit, J.P. & Skidds, | capital, sea-level rise, and tidal marsh
D.E. sustainability
Comptour, Wetland raised-field agriculture and 2018 | Sustainability Articulo
M.; Caillon, S.; its contribution to sustainability: (Switzerland)
Rodrigues, L. & ethnoecology of a present-day African
McKey, D. system and questions about pre-

Columbian systems in the American

tropics

Por otra parte, el andlisis de la basqueda de resultados mostrado en el diagrama de pastel (grdfica 1), indica
que las areas tematicas emergentes del conocimiento, de las cuales proceden los documentos encontrado en
su mayoria se relacionan con el area de las ciencias ambientales, abarcando un 46.2 %, seguidos del darea
de energia con un 15.4 %, y finalmente con las areas de agricultura, ingenieria quimica, ciencias de la tierra,
matematicas v ciencias sociales con un 7.7 % cada una.

Como puede observarse en el grafico 2, el pais que lidera las investigaciones emergentes referentes a los
criterios de busqueda es China, con cuatro de los siete documentos publicados. El resto de las investigaciones se
encuentran repartidas entre Australia, Francia, Guyana Francesa, Malasia, Reino Unido y Estados Unidos, con
una publicacion cada uno. Sumando los documentos generados entre China y Malasia, sin duda el continente
asiatico es el que cuenta con la mas alta representatividad en las investigaciones de temas emergentes
relacionados con la sostenibilidad de los humedales y las repercusiones del cambio climatico y el uso de la
energia, con un 28.57 %.
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Esto también puede confirmarse a través del
andlisis por autor, siendo Zhang, J. el autor con mas
documentos referentes a la emergencia de estas
tematicas, adscrito a la Universidad de Shandong en
China (grafica 3).

Asia es uno de los continentes que ha generado
inversiones importantes en materia de investigacion
en el campo de la sostenibilidad. Esto se debe a que
actualmente son el continente mas poblado del
planeta, concentrando 4,400 millones de personas
(60 % de la poblacion mundial), siendo China el pais
con el mayor nimero de habitantes con 1,400 o . )

millones (NU, 201 9) Estas CierS danunaideade que :E:Z:z::z ::::zz?ct:sle;agropecuarias ::Enngeer:il:ria quimica

el metabolismo social demanda una gran cantidad # Ciencias de la tierray planetarias ® Matematicas

derecursosy energia para el mantenimiento deestas ™ “encias seciates / , - ,
comunidades (alimentacion, vivienda, vestido, entre GFraﬁca .1.5 Anatgszté%m busqueda y drea tematica de los articulos
otros), y a su vez genera cantidades importantes de (Fuente: Scopus? )

emisiones y desechos (residuos, aguas residuales,

emisiones de GEI).

El soporte v absorcion de los desechos sociales crea
grandes presiones sobre el medio ambiente, por lo
que la bisqueda de soluciones socio-tecnologicas a
las problemadticas se convierte en una prioridad en
estos paises.

La sostenibilidad de los humedales y su relacion
con el cambio climatico y la energia. Los articulos
analizados abordan, desde diferentes perspectivas,
el objeto de estudio que son los humedales, en los
que se incluyen tanto a estos ecosistemas naturales, Estados Unidos
como a los sistemas construidos.

Reino Unido
De manera general, podemos decir que la
informacion encontrada se puede agrupar en tres
grandes aspectos: 1) técnicos-energeticos, 2)
ecologicos y 3) sociales.

Malasia
Guayana Francesa

Francia

Se pudo identificar que los aspectos técnicos-
energeticos de la sostenibilidad de los humedales,
se encuentra altamente relacionado con el estudio
de los humedales construidos, divulgado en cuatro
de los siete documentos encontrados. Acorde con z, N N Z
la informacion recopilada, la sostenibilidad de los o 05 1 15 2 25 3 35 4
humedales construidos para el tratamiento de  Grafica 2. Documentos por pais o territorio (Fuente: Scopus®, 2019).
aguas residuales, se investigd con base en el servicio

que proporcionan al descontaminar el agua vy el

uso de los flujos energéticos de la bidsfera que son

necesarios para lograr su objetivo.
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Grafica 3. Documentos por autor (Fuente: Scopus®, 2019).

Desde el punto de vista técnico, para mejorar la sostenibilidad
del servicio que proporcionan en términos de la eficiencia de
la eliminacion de los contaminantes, resultan relevantes los
pardmetros de disefio y operacion.

La seleccion de las plantas (macrofitas) y de los sustratos, resultan
criticos en la descontaminacion del agua residual, ya que poseen
una alta capacidad de absorcion de contaminantes emergentes
como son los metales y los productos farmacéuticos. Asi también,
la gran produccion de biomasa, el abundante suministro de
carbono y oxigeno, ademds del diserio basado en las condiciones
ambientales, hidraulicas y de operacion, fueron identificados
como cruciales en un adecuado funcionamiento de este tipo de
humedales (Wu, Zhang, Ngo, Guo, Hu, Liang & Liu, 2015).

De igual forma, las investigaciones realizadas por Chen, Chen,
Zhou, Zhou & Chen (2009) y Zhang, Liu, Zhang & Wang (2013),
utilizaron la contabilidad emergente como un método para evaluar
la sostenibilidad de los humedales construidos por medio de Ia
cuantificacion del apoyo ambiental que necesitan estos sistemas
de depuracion de aguas residuales.

Esta metodologia se basa en los postulados de la termodinamica
y la transferencia de energia solar que contienen los recursos
(ciclo de la tierra, lluvia, viento, luz solar, plantulas, minerales,
aguas residuales) y los procesos de transformacion de los
insumos energéticos representados por medio de diagramas

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a26n55.3190

emergentes en donde se establecen los limites del
sistema. Encontraron que, este tipo de humedales
tienen una mayor capacidad de autosuficiencia y un
menor costo de inversion en comparacion con los
sistemas convencionales debido a la gran cantidad
de recursos energeticos renovables que utilizan. Por
otra parte, consideran que el turismo que generan
estos humedales produce ganancias que apoyan la
sostenibilidad en estas dreas. Asi también, senalan
que estas metodologias sirven para demostrar
como las tecnologias ecoldgicas reducen el impacto
ambiental, debido a sus bajos consumos de recursos
y energia.

Comprender la funcion ecolégica de los humedales
juega un papel fundamental para la sostenibilidad de
estos ambientes. Los aspectos ecoldgicos de estos
sistemas han centrado sus esfuerzos de investigacion
en los impactos derivados de las actividades
economicas y las amenazas por el cambio climatico.

Cabe destacar, que Indonesia y Malasia en conjunto
suman un 56 % de las turberas tropicales del
mundo. Evers, Yule, Padfield, O'Reilly & Varkkey
(2017) estudiaron la sostenibilidad de la agricultura
basada en el drengje de la turba frente a las politicas
existentes en estos paises. La problemadtica se
centra en analizar la ineficacia de las politicas de
conservacion de las turberas, ya que se tiene la
percepcion que se encuentran en contraposicion de
las directrices de desarrollo econémico v los intereses
de los sectores, tales como las plantaciones de
palma de aceite y las acacias. Estos sectores,
han aumentado su produccién centrdndose en la
expansion de tierras nuevas, para lo cual han drenado
las turberas en lugar de reactivar suelos degradados,
realizar replantacion o buscar los mecanismos para
elevar sus rendimientos.

En esta investigacion se demuestra que la hidrologia
es un factor fundamental en el mantenimiento de
los servicios ecosistémicos y su alta vulnerabilidad
ante cualquier actividad humana que implique su
drengje. El impacto generado por la desecacion
generaria problemas en los ambitos econdomicos,
sociales y ambientales, entre los que destacan el
aumento de incendios de turba y generacion de
neblina transfronteriza, costos econdmicos por el
aumento de las inundaciones y el incremento de las
enfermedades, lo cual por supuesto contribuiria a la
problematica global por cambio climatico.
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Desde otra perspectiva, la informacion generada por una
investigacion realizada en las marismas estadounidenses,
se determind que el desarrollo vertical de este tipo de
humedales es sensible a los efectos por la elevacion del
nivel del mar como consecuencia del cambio climatico. Las
variaciones por el suministro y acumulacion de sedimentos,
el crecimiento de la vegetacion, asi como el incremento de
la salinidad y la temperatura, son algunos de los factores
que inciden en la pérdida de estos humedales, por lo que
se debe propender la investigacion en busca de medir
este deterioro a través de estas variables (Cahoon, Lynch,
Roman, Schmit & Skidds, 2019).

La articulacion de la sostenibilidad de los humedales con
el factor social ha sido analizada, en China, desde los
enfoques de la evaluacion integrada participativa (PIA,
por sus siglas en inglés), y el etnoecolégico en el Congo,
los cuales buscan determinar medidas de adaptacion
ante el cambio climatico. A través de estos estudios se ha
demostrado que la PIA es un medio eficaz para incorporar
la adaptacion al cambio climdtico de los humedales
en las estrategias de desarrollo rural sostenible, y asi
reducir la vulnerabilidad climatica y mejorar la vida de las
comunidades rurales.

Esta metodologia se implementd en un complejo
de humedales criticos en la region del Lago Poyang,
con la participacion de mudltiples partes interesadas
(comunidades locales  vulnerables, tomadores de
decisiones gubernamentales, organizaciones de la
sociedad civil, sector privado, profesionales vy cientificos),
para seleccionar opciones de adaptacion al cambio
climatico efectivas y practicas para, mejorar la gestion de
los servicios de los ecosistemas v reducir los conflictos de
uso de recursos y la pobreza rural.

Algunas de estas propuestas fueron implementadas como
proyectos pilotos entre las que se encuentran:
1) El establecimiento de un sistema de monitoreo de la
salud del ecosistema de humedales y una mini drea de
reserva natural;
2) Construir un uso seguro del agua para que una aldea
reduzca las tasas de infeccion de la esquistosomiasis;
3) Instalacion de un generador de biogas de metano de
20 m? en una escuela de la aldea; y
4) Completar un drea de pastoreo cercada (15,000 m?),
conunsistema por rotacion para proteger la biodiversidad
de los humedales y el manejo del bufalo de agua, el
pastoreo de ganado para reducir las tasas de infeccion
de la esquistosomiasis (Huang, Yin & Du, 2015).

Vidal et al., (2020). Kuxulkab', 26(55): 05-14

Uno de los efectos del cambio climatico es el aumento de
las precipitaciones, generando impactos significativos por
las inundaciones. Los humedales son vulnerables ante
estos eventos, v siendo que estas dreas son ampliamente
utilizadas para la agricultura, se generan pérdidas
economicas importantes.

En la cuenca del Congo, se determind que una de las
alternativas de adaptacion es la agricultura de humedales
en campos elevados. Este estudio muestra como al
establecer los campos de cultivos en terraplenes superiores
al nivel de inundacion, cuidando su tamano, forma vy
localizacion a favor de los flujos hidrologicos resulta efectivo
como una alternativa viable. Asi también, muestra como
la incorporacion de pastos como el abono verde, permite
que la agricultura de campos elevados produzca altos
rendimientos, y disminuya el riesgo de inundaciones. Las
limitaciones de esta adaptacion se encuentra en los altos
requerimientos de mano de obra.

Se considera que este tipo de adaptaciones resultan claves
en la sostenibilidad de las sociedades, pues es probable
que siempre sea solo un componente de un sistema de
subsistencia con mdltiples actividades, en el que la pesca y
el comercio juegan un papel importante (Comptour, Caillon,
Rodrigues & McKey, 2018). Este tipo de adaptaciones datan
de épocas precolombinas practicados en Ameérica (Perd,
Colombia y México entre los mds destacados), por lo que a
travées de suimplementacion se trata de rescatar los saberes
tradicionales.

Conclusiones

Los resultados de la revision general para explorar las
tematicas emergentes de la sostenibilidad de los humedales
y surelacion con el cambio climaticoy la energiaidentificadas
mediante la base de datos bibliografica seleccionada nos
permiten concluir lo siguiente.

Aspectos  técnicos-energéticos: Los  humedales
artificiales es una tecnologia encaminada a la depuracion de
aguas residuales que aprovechan las energias alternativas
para cumplir su objetivo, y de este modo, contribuyen a la
mitigacion del cambio climatico.

No obstante, la principal desventaja de estos sistemas
construidos es que ocupan extensas superficies para su
emplazamiento. A pesar de lo anterior, la sostenibilidad
economica de estos sistemas se ve reforzada por el turismo
generando un impacto positivo.
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Aspectos ecoldgicos: La desecacion de los humedales para
el desarrollo de actividades econdémicas v la elevacion del nivel
del mar, producto del cambio climadtico, son dos de las causas
principales que afectan la funcion ecologica de los humedales.
De esta manera, se compromete la sostenibilidad ambiental y la
pérdida de servicios ecosistémicos disminuyendo los beneficios
sociales y econdmicos de las comunidades.

Aspectos sociales: Las medidas de adaptacion al cambio climatico
de los humedales, deben seleccionarse bajo un enfoque social
integrado participativo que involucre a las partes interesadas y de
esta manera garantice el éxito de suimplementacion. Este enfoque
busca aumentar la productividad y por consiguiente la calidad de
vida de las comunidades.

Es importante mencionar que, a la luz de la informacion
encontrada en esta base de datos, no se hallaron resultados de
las investigaciones emergentes sobre la sostenibilidad de los
humedales y su relacion con el cambio climatico vy la energia para
el caso mexicano. Esto no se considera concluyente al respecto
de su ausencia o escasez, muy por el contrario puede deberse a
la seleccion de los descriptores vy a la estrategia de busqueda
construida para esta investigacion. Por esta razon, se realizd una
verificacion bibliométrica en la base de datos Web of Science®,
considerada como otra de las plataformas que concentra una
cantidad importante de publicaciones en diferentes dreas del
conocimiento, incluyendo fuentes de editores latinoamericanos,
para lo cual se emplearon los mismos criterios de bisqueda.

Los principales hallazgos resultaron en dos nuevos registros,
encontrando que en uno de los casos habia la participacion
conjunta de Mexico en el articulo "Approaches to defining deltaic
sustainability in the 21st century”, publicado en el 2016 en la
revista "Estuarine, Coastal and Shelf Science" de procedencia
estadounidense. Esta verificacion nos permite recomendar que para
futuras exploraciones de tematicas emergentes en sostenibilidad
de los humedales y su relacion con el cambio climdtico, debe
contemplarse un mayor nimero de bases de datos e incorporar
motores de blsqueda, asi como ampliar los alcances y mejorar la
estrategia de busqueda, con la finalidad para de incrementar los
resultados y analizar el estado del arte en esta tematica.

El enfoque de los trabajos analizados nos permite identificar
que unos desafios que enfrentan las temadticas emergentes en
la investigacion de estos ecosistemas en nuestro pais, tiene que
ver con la generacion de conocimientos basados en enfoques
integrados, holisticos y particiativos, que aporten las bases
necesarias para la inclusion del factor socioeconémico en la toma
de decisiones, que promuevan la sostenibilidad de los humedales a
través del manejo y gestion ambiental adecuado de estos recursos.
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Finalmente, debemos tener en cuenta que los
humedales son sistemas estratégicos como
proveedores de recursos, particularmente del
acceso al agua. La pérdida de humedales, debido
a la actividad antropogenica, tiene implicaciones
negativas en el bienestar de las comunidades, la
salud humana y las economias a nivel mundial.
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LA CONSERVACION DE ESPECGIES AMENAZADAS (GICEA)>

Division'/Académicalde|Ciencias Biologicas|(DACBiol);/Universidad/Juarez/Autonoma\de Tabasco(UJAT).

Villahermosa; Tabasco;/México.

Fotografia: Rafael'Sanchez/Gutierrez.

i‘:.'_tﬂ-t D VA L Sur,

Ycadémica de Ciencias Biologicas; Universidad Juarez Autonoma de Tabasco
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