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Escondidos en el fango y como promesas silenciosas
de vida futura, los tesoros latentes de las hijas del pan-
tano esperan pacientemente dormidas, aguardando
su momento para brotar y regenerar el verde del rei-
no inundado.

Carmen Zepeda Gémez

También conocidos como pantanos, ciénegas o maris-
mas, los humedales son uno de los ecosistemas mas
productivos del planeta y de los que obtenemos multiples
bienes y servicios.

Ya sea marinos, costeros, continentales o artificiales,
los humedales se caracterizan porque son espacios que
se cubren de agua permanente o intermitentemente, y
porque en ellos se desarrolla una flora y fauna adaptada
ala inundacion.

Setrata de ecosistemas que actualmente abarcan entre
4y 6% delasuperficie de la Tierra, y que ademas de brindar
oportunidades recreativas y ser una fuente de alimento,
también contribuyen significativamente a la estabilidad
del ambiente y a nuestro bienestar a través de funciones
como la acumulacién de biomasa o materia organica, el
reciclaje de nutrientes, larecarga de las reservas de agua
subterranea, el aporte de agua potable, el control de flu-
jos de agua, la regulacién de inundaciones, erosiones
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Figura 1. Bienes y servicios ecosistémicos de los humedales.

y microclima local, el resguardo de la diversidad
biolégicay, en alguna medida, como mecanismos
para contrarrestar el cambio climatico (Figura 1).
Con todo esto, los humedales son ambientes que
con sus contribuciones determinan la subsistencia de
innumerables especies vegetales y animales, inclui-
da la especie humana (Gardner y Finlayson, 2018).

HIDROFITAS: LAS HIJAS DEL PANTANO

La vegetacion es uno de los componentes mas im-
portantes de los humedales, su composicion y co-
bertura determinan el funcionamiento del ecosistema
y lamayoria de los servicios ecolégicos que aporta.
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Las plantas vasculares que crecen en espacios
inundados se conocen como hidréfitas y han desa-
rrollado muchas adaptaciones, tanto estructurales
como fisiolbgicas, para prosperar en estos ambien-
tes. Por ejemplo, sus tallos y hojas tienen tejidos con
numerosos espacios llenos de aire que, ademas de
permitirles flotar, mantenerse erguidas y maximizar
su exposicion a la luz, también ayudan a que las
partes inundadas tengan acceso al oxigeno y, por
tanto, a que sus células puedan producir energia.

Estas adaptaciones les permiten vivir en zonas
someras o0 poco profundas y, en algunos casos,
hasta dos o tres metros bajo el agua. Es asi como
las plantas acuaticas pueden crecer flotando, sumer-
gidas o emergiendo del agua, de tal forma que su
distribucién daforma al ecosistemay crea diferentes
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Figura 2. Tipos de plantas acuéticas y su distribucion en un cuerpo de agua.

estratos o capas, tanto a lo largo de la columna de
agua como alo ancho de la misma (Figura 2).

Junto con las algas y algunas briofitas (plantas
pequenas y sin flores, como los musgos), las hi-
drdfitas son el primer eslabédn en la cadena tréfica
o alimentaria de los cuerpos de agua, se encargan
de fijar nutrientes como carbono y nitrégeno, asf
como de filtrar o acumular elementos téxicos, y al
ser el habitat y refugio de numerosas especies de
microrganismos, moluscos como los caracoles,
insectos, peces, aves y mamiferos, dan estructura
y benefician las interacciones entre las diferentes
especies, ladinamicay el equilibrio de todo el eco-
sistema (Gary, 2023).

LOS TESOROS OCULTOS EN EL FANGO

Como entodaslas comunidades vegetales, las plan-
tas de los humedales periédicamente destinan re-
cursos para reproducirse sexual o asexualmente,
una etapa en la que nuevas hidréfitas se incorpo-
ran al ecosistema. En la reproduccién sexual, ano
conanootemporadatrastemporada, las diferentes

hidréfitas florecen, y tras la fecundacion sus frutos
y semillas son esparcidos por el viento, el agua o
algun animal. Estas nuevas generaciones de plan-
tas se dispersan tanto dentro como fuera del cuer-
po de agua, y ya sea en forma de frutos o semillas,
eventualmente se depositaran en el fango y poco
apoco formaran un almacén o banco de semillas.

Los bancos de semillas también se conocen co-
mo bancos de germoplasma porque conservan in-
formacién genética derivada de la combinacion de
los genes del padre y la madre y son, por tanto, al-
macenes que guardan la diversidad de plantas del
ecosistema (Baker, 1989).

En la época de reproduccién, numerosas se-
millas llueven sobre el cuerpo de agua gracias a
los esfuerzos de las plantas acuaticas que estan
creciendo en ese momento y de sus aliados pa-
ra diseminarlas; algunas pueden llegar de otras
localidades por efectos del aire y las aves, otras
flotaran en el agua por algun tiempo y se alejaran
de su madre, pero después, todas se depositan en
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el fondo del cuerpo de agua y progresivamente se
van cubriendo y ocultando por capas de sedimentos
y materia orgéanica.

Enterradas o depositadas sobre la superficie del
fango, las nuevas generaciones de plantas se man-
tienen latentes en las profundidades del humedal,
dormidasy a la espera de que las condiciones per-
mitan su germinacién (Harper, 1981; Baker, 1989).

En la reproduccion asexual o vegetativa, algunas
plantas acuaticas forman tallos horizontales llama-
dos rizomas y estolones; otras acumulan materia-
les de reserva en bulbos u érganos subterraneos
que se mantienen enterrados por algun tiempo;
y algunas mas se reproducen por fragmentos de
ellas mismas.

Estas formas de reproduccién vegetativa que las
hidréfitas usan, generan muchas plantas y ayudana
la rapida colonizacién de un cuerpo de agua, pero
a diferencia de la formacién de semillas y sus ban-
cos, estos propagulos no se consideran bancos de
germoplasma porque los genes que conservan son
los mismos que los de la planta que las formé y no
pasaron por larecombinacion genética que implica
lareproduccion sexual, de tal suerte que, side ellos
crece una nueva planta, esta sera genéticamente
igual a sumadre (Li, 2014).

LA RIQUEZA DEL TESORO ENTERRADO

Debido a que las semillas se acumulan en los sedi-
mentos cada temporada y durante anos, el banco
de semillas, ademas de mantener los genotipos o la
informacion genética de las hidrofitas actualmente
presentes en el cuerpo de agua, también almacena
lainformacioén de plantas de afnos anteriores. Es de-
cir, en los sedimentos de los humedales hay bancos
llenos de semillas de diferentes especies que se
adicionan constantemente en cantidades variables
y que van formando un registro de la vegetacién pa-
saday presente, incluso puede contener especies
que no se ven en ese momento en la vegetacion
establecida, pero que en el pasado formaron parte
de ella (Leck, 1989; Hopfensperger, 2007).

En los ecosistemas acuaticos, las condiciones
ambientales y las interacciones ecolégicas entre
las diferentes especies son dinamicas y cambian
constantemente, lo que genera una vegetacién di-
versay que también cambia en el tiempo.

Las semillas formadas por las hidréfitas y alma-
cenadas en el banco, representan plantas de mul-
tiples generaciones, producidas bajo condiciones
ambientales diferentes.

Es por esto que los bancos de germoplasma
se consideran almacenes genéticos cuya riqueza
reside en tres aspectos fundamentales: 1) poseen
varias especies en cantidades diferentes y de distin-
tas generaciones, incluso especies que quizas han
desaparecido de la vegetacidn; 2) son un registro
genético e histérico de la vegetacién, con memo-
ria de las condiciones ambientales que hubo en el
pasado y de las mas recientes, y 3) son reservas
que tienen el potencial para que una poblacién de
plantas, o lacomunidad completa, se recupere sila
vegetacién acuatica desaparece o es destruida por
algun disturbio (Baker, 1989; Hopfensperger, 2007).

UNA FORTUNA CAMBIANTE Y EN
CONSTANTE CRECIMIENTO

En los ecosistemas naturales, las inversiones en los
bancos de semillas son activas y cambiantes en el
tiempo y el espacio.

Cadacuerpo de aguatiene un banco de semillas
Unico que depende de los ingresos y las pérdidas
de semillas que hay en él (Figura 3). Entonces, cada
afnoy en cada rincon del humedal, el banco de se-
millas varia en el nimero de especies que posee, en
la cantidad de semillas o plantulas potenciales que
hay de cada especie, en la calidad de las semillas
y en la posibilidad que estas tienen para germinar
(Leck, 1989).

Los ingresos o aportes al banco tienen que ver
con la vegetacién establecida y la capacidad de esta
para generar unaricay diversa lluvia de semillas, asi
como con la actividad de los agentes dispersores
que mueven las semillas dentro y fuera del humedal,
esto Ultimo como una estrategia para aumentar sus
oportunidades de sobrevivencia (Figura 3).
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Figura 3. Diagrama de flujo para la dinamica del banco de semillas de humedales. (Figura adaptada de Harper, 1981).

Silas semillas llegan completas al fondo del cuer-
po de agua, ahi se mantienen latentes por algtin tiem-
po; y si sumadurez y las condiciones ambientales
como la cantidad y calidad de laluz, latemperatura,
el pH o las caracteristicas fisicas y quimicas de los
sedimentos lo permiten, dejaran el banco para for-
mar parte de la vegetacion establecida en la etapa
de plantula (Leck, 1989; Baker, 1989).

Las pérdidas se relacionan precisamente con
las respuestas de las semillas a las senales am-
bientales que permiten o inhiben su germinacion,
asf como con la accion de patégenos o depreda-
dores, el envejecimiento natural y la pérdida de
viabilidad o capacidad de germinar de las semillas
(Figura 3).

Ademads, algunas semillas podran dejar de ser
parte del banco activo cuando se entierran profun-
damente, esto debido aalgun evento que al remover
intensamente los sedimentos hace que los propagu-
los queden por debajo de los 10 cm de la superficie
del fango; desafortunadamente, estas semillas no

podran germinar dado que las condiciones ambien-
tales ahi usualmente son desfavorables (Harper
1981; Leck, 1989).

La diversidad y capacidad reproductiva de las
plantas establecidas en el humedal, el estado fisio-
l6gico de las semillas, junto con los depredadores
y las condiciones ambientales, no solo mantienen
la riqueza del banco, sino que también hacen que
crezcay se regenere constantemente.

Esto sucede porque son estos mismos factores
los que determinan qué plantas producen semillas,
qué semillas se mantienen vivas en el banco, cuéles
pueden germinar y crecer para formar parte de la
vegetaciony cudles de ellas contribuiran en el futuro
con mas semillas al banco en formacion.

De esta forma se puede decir que el banco de
semillas inicia y se enriquece con la lluvia de semi-
llas y termina con la germinacién o la pérdida de
sus elementos.
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EL REINO INUNDADO Y SU TESORO EN PELIGRO
DE DESAPARECER

La sobreexplotacién de las reservas de agua, la con-
taminacion y el aumento de los requerimientos de
espacio para usos agricola y urbano han conduci-
do a una gran pérdida y desequilibrio de ecosiste-
mas inundados, tanto continentales como costeros.
Desde hace varias décadas, la superficie que los
humedales cubrian se hareducido drasticamente y
hay indicios preocupantes de que estan desapare-
ciendo a un ritmo mayor que otros ambientes. Las
estimaciones indican que, a nivel mundial, mas de
la mitad de ellos se ha perdido (Gardner y Finlay-
son, 2018), y si bien en México adn no existe una
evaluacién precisa, se calcula que cerca del 62 %
de ellos ya no esta presente (CONAGUA, 2021).
Las hidréfitas son extremadamente sensibles a
los cambios ambientales, de forma que su creci-
miento, supervivencia y reproduccion sexual, asf
como su diversidad, se comprometen en sistemas
contaminados o con altos niveles de perturbacion.
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A corto y mediano plazo, la pérdida de la vegetacion
de los humedales tiene efectos negativos en el am-
biente y en los beneficios y servicios sociales y eco-
némicos que aportan. Desafortunadamente, nume-
rosos espacios inundados ahora estan gravemente
degradados y en peligro de desaparecer, por lo que
es necesario, prioritario y urgente que unamos es-
fuerzos para restaurarlos, recuperar su vegetacion y
toda su diversidad (Nishihiro et al., 2006; Gary, 2023).

UN TESORO CON POTENCIAL PARA REGENERAR
LA VEGETACION

Durante la planeaciény el disefio de los programas
de rehabilitacién y manejo de un ecosistemaes ne-
cesario documentar el estado de los recursos que
conservay los factores que los regulan. Por ejemplo,
es muy relevante conocer qué semillas se producen,
cémo se dispersan, cuando y qué factores hacen
que sus semillas germinen y qué condiciones son
necesarias para que las plantulas se establezcan. A
través de estainformacién se puede saber el estado
de sucesién olaetapaenlaque se encuentrael eco-
sistema, por lo que el analisis del banco de semillas



de unacomunidad se considera unatécnicade alto
valor ecologico (Nishihiro et al., 2006).

Ademads, la comprension de la relacion entre el
bancoy lavegetacién que aln existe en un humedal
puede ayudar directamente en los programas de
restauraciony regeneracion, aportando datos sobre
las consecuencias de los disturbios, la invasiéon de
especies no deseables o la extincién de especies
nativas; al mismo tiempo, permite predecir los cam-
bios que ocurririan si sus elementos germinan y si
seincorporan alavegetacion, asi como los efectos
que podriateneralgun tipo de manejo (Van der Valk
y Pederson, 1989; Hopfensperger, 2007).

Enlos cuerpos de agua con un nivel de perturba-
cién bajo, enlos que algunas hidréfitas y faunatipica

© Enrique Soto. Serie Viacrucis, Pueblo Nuevo, ca.1977.

aun estan presentes, la fuente de germoplasmapara
larevegetacion natural es el mismo banco de semilla
gue aun mantiene en sus sedimentos. Estos bancos
naturales pueden almacenar semillas de especies
deseables porlo que, si se elimina la perturbacion, al
expresarse ayudaran amantener la dinamica de la ve-
getaciény contribuiran con mas semillas. En ciertos
casos solo es necesario recuperar algunas caracteris-
ticasfisicas del lugar, por ejemplo, el nivel delaguaola
calidady periodicidad de esta (Nishihiro etal., 2006).
Enlos cuerpos de agua sometidos a fuertes per-
turbaciones, latendencia es la disminucion progre-
siva de la flora nativa y sus contribuciones a los
bancos de semillas y, por lo tanto, de su capacidad
para regenerar la comunidad. En estos casos, es
probable que los bancos de germoplasma no sean
suficientemente ricos y no posean especies desea-
bles para recuperar el humedal y sus funciones.
Porlotanto, algunos autores sugieren como alter-
nativa larevegetacion asistida, ya seaintroduciendo
plantas adultas o incorporando semillas que se en-
cuentran almacenadas en el banco natural de otros
cuerpos de agua. Si bien hay historias exitosas del
uso de esta técnica, siempre es necesario hacer un
analisis minucioso de la diversidad de especies nati-
vas, introducidas, deseadas y no deseadas del banco
de semillas donador, de la biota que ain quedaenel
espacio arestaurar, de la presencia de condiciones
ambientales en el sitio a recuperar, para satisfacer
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las necesidades de germinacion de las semillas do-
nadas y de aquellas que sus plantulas requieren
para crecer y establecerse (Nishihiro et al., 2006).

De esta forma, los bancos de semillas naturales
representan unareserva con potencial para aprove-
char las semillas almacenadas en ellos y regenerar
lavegetacion; asi, los esfuerzos de restauracion pue-
den centrarse en el restablecimiento de especies de
plantas nativas, el monitoreo de la salud y del esta-
blecimiento de las plantulas, y la promocién de la
biodiversidad por medio de la rapida recuperaciéon
del ecosistema.
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