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Nuevo Conocimiento sobre el Corredor Arrecifal del Suroeste del Golfo de México:
integrando los ambientes costeros

Resumen

Los arrecifes estdn interconectados con la montafia por los flujos de agua a lo largo de las cuencas
hidrolégicas, por lo que su proteccidn requiere una gestién integral de las cuencas desde un enfoque
socioecosistémico. Actualmente, México enfrenta una grave y compleja problemdtica de contamina-
cién de los rios; la cual es analizada en este capitulo desde la experiencia de la Cuenca La Antigua,
Veracruz. Estd cuenca hidroldgica desemboca en el Corredor Arrecifal del Suroeste del Golfo de
México, cerca del Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano, que es reconocido por su gran re-
levancia socioecoldgica. Con el objetivo de integrar y comparar la informacién oficial y comunitaria
para generar una comprensién amplia de esta problemitica, se llevé a cabo una metodologia mixta
desde un enfoque de investigacidon-accién colaborativa con 33 solicitudes de acceso a la informacién
publica, recopilacién de informacién documental, monitoreo comunitario de la calidad del agua
en 13 sitios a lo largo de la cuenca, 11 entrevistas semiestructuradas a profundidad y observacién
participante. Los principales hallazgos muestran que hay una contaminacién preocupante en toda
la cuenca que genera una situacién de vulnerabilidad a los arrecifes y a las personas que habitan la
cuenca y en las costas. Las causas son diversas; se destaca la incongruencia en la informacién, la defi-
ciente red de drenaje, y la falta de plantas de tratamientos y de mecanismos efectivos para la gestién
del agua en las cuencas, asf como una ausencia en reconocer y visibilizar la importancia de los rios
y la conectividad de las cuencas con los arrecifes. Estd investigacién evidencia el papel clave de una
gestién participativa y comunitaria de las cuencas que permiten regenerar los socioecosistemas desde
la montana al mar.

Palabras clave: contaminacién del agua, gestién participativa de la cuenca, Corredor Arrecifal del
Suroeste del Golfo de México.

Abstract

The reefs are interconnected with the mountains by water flows along the hydrological basins, so
their protection requires an integrated management of the basins from a socio-ecosystemic approach.
Currently, in Mexico, we face a serious and complex problem of river pollution, which will be ana-
lyzed in this chapter through the case study of the watershed La Antigua Basin, Veracruz, Mexico.
This watershed flows into the Reef Corridor of the Southwest Gulf of Mexico (casGM), near the Ve-
racruz Reef System National Park (PNsav), which is recognized for its great socioecological relevance.
With the objective of integrating and comparing official and community information to generate
a comprehensive understanding of this topic, we carried out a mixed qualitative and quantitative
methodology from a collaborative action research approach with 33 requests for access to public
information, review of documentary information, community monitoring of water quality in 13
sites throughout the watershed, 11 semi-structured in-depth interviews and participant observation.
The main findings show that there is worrisome contamination throughout the basin that gener-
ates a situation of vulnerability for the reefs and the people living in the basin and along the coasts.
The causes are diverse; we highlight the lack of and inconsistency in the information, the deficient
drainage network, and the lack of treatment plants and effective mechanisms for water management
in the basins, as well as a lack of recognition and visibility of the importance of the rivers and the
connectivity of the basins with the reefs. This research demonstrates the key role of participatory and
community-based watershed management in regenerating socio-ecosystems from the mountains to
the sea.

Keywords: Water pollution, Participatory watershed management, Southwestern Gulf of Mexico
Reef Corridor.
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Introduccion

El tnico lugar en la Tierra en donde conflu-
yen procesos ocednicos, terrestres y atmos-
féricos son las costas, por lo que se requiere
de una mirada integral y ecosistémica para
poder entender sus problemidticas (Vera-Hi-
dalgo, 2012). Los arrecifes, siendo el tltimo
eslabén de la cuenca, son un bioindicador
para conocer el estado de salud de los rios
que la forman. A través de las aguas que se
transportan por los flujos hidrolégicos de
éstos, los arrecifes son impactados directa-
mente por factores como la contaminacién
fecal, la sedimentacion, los agroquimicos y
la deforestacién (Martinez, 2017).

En las costas marinas se ubican ecosiste-
mas claves para la reproduccién de espe-
cies, que han sido gravemente afectadas por
contaminantes que captan y transportan los
rios en su transcurso a lo largo de la cuen-
ca (Escobar, 2002). A la importancia de la
salud de las cuencas para el bienestar de los
ecosistemas marinos no se le ha prestado
suficiente atencién, por lo que fue hasta el
ano 1970, en la conferencia “ Contaminacion
marina y sus efectos en los recursos vivos” por la
Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (ra0), que se
reconocid por primera vez el gran porcentaje
de contaminacién que aportan los rios (Ut-
ton, 1974). De acuerdo con datos recientes,
el 90 % de la contaminacién producida en
tierra es transportada por los rios hacia el
mar (oNu, 2022).

Los arrecifes de coral se encuentran entre
los ecosistemas mds antiguos del planeta y
ricos en biodiversidad (Ruiz-Zdrate et al.,
2008). Algunos de los beneficios que brin-
dan a las personas son: la provisién de ali-

mentos, regulacién climdtica, recreacién y
la proteccién de las comunidades costeras
de eventos climdticos como los huracanes
(pnUMA, 2024). Un cuarto de las especies
marinas, y mil millones de personas mun-
dialmente, dependen directamente de los
arrecifes de coral, los cuales se encuentran
en una crisis (cc-212/2018, 2001). La con-
taminacién se ha reconocido como una
amenaza importante para los arrecifes de
coral (Olguin ez al., 2010), ya que es un fac-
tor que puede favorecer su blanqueamiento
(Glynn, 1993); sin embargo, no se ha to-
mado en cuenta suficientemente en las po-
liticas publicas y estudios ecolégicos para su
remediacién.

Los rios acarrean sedimentos, comunida-
des bacterianas, altas cargas de nutrientes y
materia orgdnica que contaminan y desequi-
libran los ecosistemas marinos, generando
una alteracién de las funciones ecoldgicas,
reduccién de la diversidad biolégica, dafos
a los habitats acudticos y pérdida de especies
(Escobar, 2002). La contaminacién de las
cuencas hidroldgicas es una realidad eviden-
te en México, en donde se estima que un 90
% de las aguas residuales son descargadas di-
rectamente a los rios, lagos u océanos (UICN,
2016). Un ejemplo de ello es la cuenca del
rio La Antigua, que tiene su desembocadura
a 10 km al norte del Parque Nacional Siste-
ma Arrecifal Veracruzano (pNsav). La cuen-
ca presenta un caudal promedio de 1 700
hm al afio (sEMaARNAT, 2017), un volumen
considerable de agua que se descarga, jun-
to con contaminantes y sedimentos, en los
arrecifes cada afo.
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Debido a su cercania a la poblacién y a las
descargas de los rios, el pNsav estd constan-
temente expuesto a gran cantidad de patd-
genos por descargas fluviales que modifican
las caracteristicas hidrolégicas y sedimento-
l6gicas de la zona costera (Jiménez-Badillo
et al., 2014; Rivera, 2015). Carreén-Palau
et al. (2017) han documentado “contamina-
cién severa” en casi todos los sitios de mues-
treo en el pnsav. Las descargas de los rios
traen consigo contaminacién por residuos
urbanos, agricolas, industriales, residuos s6-
lidos humanos y de ganaderia, sedimentos a
gran escala y plisticos, entre otros (Escobar,
2002). Todo ello, genera un impacto acu-
mulado y un fuerte estrés en la vida arreci-
fal, asi como diversas enfermedades (Rivera,
2015). En los tltimos afios se han realizado
investigaciones puntuales en algunos sitios
de la cuenca La Antigua (Javier-Corona,
2010; Olguin er al., 2010; Rivera-Ortega,
2015; Mokondoko, 2018; Menchaca, 2018;
Visquez-Robledo, 2020), pero hace falta in-
tegrar la informacién para tener una com-
prensién ecosistémica de la problemdtica
(Granados-Barba et al., 2007).

Al mismo tiempo, el papel de las organi-
zaciones comunitarias del agua en esquemas
de gestién comunitaria auténoma, o una
gestién colaborativa con actores del Estado
y la sociedad civil, ha sido importante en la
distribucidn rural y la defensa de este vital li-
quido en Veracruz. Especialmente, la cuenca
La Antigua se ha destacado por la presencia
de diferentes colectivos, grupos y organiza-
ciones que han realizado acciones para la
proteccién y defensa de los rios (Domin-
guez-Serrano, 2018). Por ejemplo, la lucha
de defensa del rio La Antigua por los Pue-
blos Unidos de la Cuenca la Antigua por los

Rios Libres (Colectivo pucarr, 2016; Ma-
zadiego-Cruz, 2020), la gestién compartida
de las cuencas en la regién metropolitana de
Xalapa (Paré & Garcia, 2018), la red de mo-
nitoreo comunitario del agua asociada con
Global Water Watch (cww) México (Gww,
2007) y los recorridos ciudadanos por los
cuerpos de agua urbanos en Xalapa.

Ortro ejercicio participativo importante se
da desde el 2022, a través de las Asambleas
Comunitarias por el Agua de la Cuenca La
Antigua impulsadas por PUCARL, en donde
las comunidades, organizaciones y personas
interesadas en el saneamiento del agua ana-
lizan las problemdticas y generan propues-
tas comunitarias de accién. Una de ellas, ha
sido el acuerdo para la realizacién de la pre-
sente investigacion, asi como la capacitacién
y conformacién del grupo de monitoreo co-
munitario del agua de la cuenca La Antigua
para aportar informacién comunitaria sobre
la contaminacién con heces fecales en los
rios y, asi, generar estrategias integrales para
su saneamiento.

En este capitulo, se analiza la compleja
problemdtica de la contaminacién del agua
en los rios de la cuenca con base en el caso
de estudio de la cuenca La Antigua, y se
identifican la aportacién que puede hacer la
participacién comunitaria y la gestién parti-
cipativa de los rios a la regeneracién de los
socioecosistemas desde la montafia al mar.
Para ello, se integra y contrasta informacién
de fuentes oficiales y comunitarias sobre la
calidad del agua en los rios a lo largo de la
cuenca y la percepcién general sobre la pro-
blemdtica. Este trabajo tiene la intensién
de visibilizar la problemdtica y sus causas,
propiciar informacién para el saneamiento
y la regeneracién de los rios de la cuenca La
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Antigua, asi como para inspirar a otras co-
munidades y colectivos para organizarse y

De la montafia al mar, la Antigua
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empoderarse para una gestién colaborativa
y el saneamiento de las aguas en sus cuencas.

Métodos

Contexto de estudio: cuenca
hidrolégica La Antigua

Veracruz es un estado conformado por 14
cuencas hidrolégicas que desembocan en
el golfo de México, las cuales sufren diver-
sas problemdticas que finalmente impac-
tan a los arrecifes de coral que resisten en
el casam. La cuenca de La Antigua (figura
1) forma parte de las tres principales fuentes
hidrolégicas de contaminacién que estarfan
afectando al arrecife sumergido Monte Ne-
gro, ubicado al norte del PNsav y que forma
parte del casam, trayendo consigo el acarreo
de contaminantes y sedimentos que aportan
27 municipios desde la cuenca alta, naciente

&

Fuente: CartoCritica, 2023.

Figura 1. Cuenca hidroldgica de La Antigua de acuerdo con la delimitacién de CONAGUA.

del Cofre de Perote, hasta su final en el golfo
de México.

La cuenca de La Antigua conecta dos
Areas Naturales Protegidas (anp) de gran
importancia ecolégica y humana, el Cofre
de Perote y la zona de amortiguamiento
norte del pPNsav (SEMARNAT, 2017). El Par-
que Nacional Cofre de Perote tiene un total
de 11 530 ha, de las cudles, 4 250 hacen
parte de la cuenca La Antigua. En el Cofre
de Perote nacen abundantes arroyos que ali-
mentan los rios de la cuenca. Ademds, sus
bosques favorecen la infiltracién del agua de
lluvia, alimentando flujos de agua subterrd-
nea que afloran en forma de manantiales en
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las partes mds baja de la cuenca. En el otro
extremo el PNsAv, con una superficie de 65
516 ha, estd integrado por al menos 38 arre-
cifes (Ortiz-Lozano, 2018), un ecosistema
sumamente diverso que provee de sustento,
proteccion e identidad a la ciudad de Vera-
cruz y las comunidades costeras colindantes
(SEMARNAT, 2017). Se considera tinico en el
golfo de México, y estd interconectado en la
red de arrecifes del casem (Chévez-Hidalgo,
2009; Ortiz-Lozano et al., 2021).

Entre estos dos ecosistemas, existe una red
de rios de diversos tamafos, formas y nom-
bres, como en toda cuenca, que son parte
de distintos municipios e incluso Estados. El
19 % de la cuenca de La Antigua se ubica
en el estado de Puebla y en un 80.4 % en
el de Veracruz; contempla 31 subcuencas
con sus afluentes y sus principales rios son
el Matlacobatl y El Pescados. El 61.41 % de
su superficie corresponde a subcuencas emi-
soras—aquellas que emiten agua superficial a
otra subcuenca—, el 22.07 % a subcuencas
receptoras-emisoras— las que recibe agua
superficial de aguas arriba pero también
descargan a otras y 16.5 % a subcuencas
receptoras—solo recibe agua superficial (SE-
MARNAT, 2017).

En su vertiente social, las personas y co-
munidades habitantes de la cuenca guardan
un vinculo directo gracias a los multiples
beneficios que les otorgan sus cuerpos de
agua, asi como una relacién identitaria que
muchas sienten con ella; los rios de la cuen-
ca forman parte de la vida cotidiana de las
comunidades por donde corre su cauce, ahi
nacen, tienen su hogar, cultura, trabajo, es-
tudio, alimento y disfrute (Mazadiego-Cruz,
2020). Gracias al vinculo que tienen con la
cuenca, parte significativa de los habitantes

dedican su vida al turismo sustentable, a la
produccién orgdnica del café, la agricultu-
ra, a la generacién de productos con base en
la naturaleza de los ecosistemas en los que
habitan y en la formacién de comités comu-
nitarios del agua. Tan solo del pNsav depen-
de alrededor de 500 familias de pescadores
registrados y otro nimero similar libres,
asi como un gran nimero de dependientes
indirectos en la cadena de valor (Jiménez-
Badillo, 2007). Asimismo, existen diversos
colectivos en defensa de sus rios ante las
amenazas y problemdticas que se enfrentan,
como el colectivo de PucaRL, quienes desde
hace més de 13 anos se han dedicado a pro-
teger y garantizar que los rios de la cuenca
fluyan libremente frente a la amenaza de la
construccién de una hidroeléctrica y el le-
vantamiento de las vedas hidrolégicas, y
que actualmente promueven la organizacién
comunitaria a nivel de cuenca en las Asam-

bleas por el Agua.

Metodologia

Esta investigacién se realizé desde un enfo-
que de investigacién-accién transdiscipli-
naria y colaborativa con una metodologia
mixta que abarca la revisién documental,
la realizaciones de solicitudes de acceso a la
informacién via los mecanismos de trans-
parencia, la realizacién de entrevistas semi-
estructuradas a profundidad a actores clave,
la realizacién de actividades participativas de
andlisis colectivo, la generacién comunitaria
de informacién sobre la presencia de bacte-
rias de heces fecales con la metodologia de
Gww y la observacién participante. Este en-
foque de investigacion se caracteriza por la
colaboracién con actores comunitarios y el
proceso ciclico entre la accién vy la reflexién
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tendiente a la horizontalidad con un reco-
nocimiento de las injusticias estructurales
(Hensler ez al., 2024) que se llevé a cabo
junto con los integrantes de la asamblea y
los monitores comunitarios.

El periodo de anilisis abarca del 2016 a
agosto 2023 y la informacién analizada en
el presente fueron a partir de las siguientes
fuentes de informacién:

e Solicitudes de informacién: entre di-
ciembre 2022 y febrero 2023, se ingre-
saron solicitudes de acceso a la infor-
macién via la Plataforma Nacional de
Transparencia (PNT) a mds de 33 autori-
dades municipales, estatales y federales;
con los siguientes dmbitos temdticos: I)
Calidad del agua, II) Contaminacién
del agua, por descargas y por residuos
sélidos, III) Poblacional, IV) Territo-
rial, V) Hidrolégico, VI) Social, VII)
Biodiversidad, VIII) Tala de drboles y
IX) Afectaciones arrecifales, segin el
dmbito de sus competencias. A través
de respuestas otorgadas por autoridades
fue posible acceder a datos oficiales que
permitieron hacer un comparativo en
relacién con la situacién del agua en la
cuenca y en los arrecifes.

e Entrevistas: se realizaron diez entrevistas
semiestructuradas a profundidad a per-
sonas clave de los sectores comunitarios
(3), de organizaciones de la sociedad ci-
vil (4), de la academia (2) y de gobierno
(1) sobre los ejes temdticos: cosmovisién
uso y manejo de agua, problemadticas y
afectaciones de los rios, asi como accio-
nes y preocupaciones comunitarias. Las
personas fueron seleccionadas con base
en un mapeo de actores en la cuenca y
la metodologia bola de nieve. Buscamos
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la diversidad de expertise y saberes des-
de la prictica, el activismo y los saberes
cientificos.

Documentos publicos y académicos: se
analizaron multiples documentos gene-
rados por diversas entidades ambienta-
les, tales como acuerdos, decretos, leyes,
normas, programas territoriales, estu-
dios hidrolégicos y datos estadisticos;
asi como estudios académicos publica-
dos por universidades o instituciones
independientes, como la Universidad
Veracruzana (uv), el Instituto Nacional
de Ecologia (1NecoL) y documentales
generados por instancias internaciona-
les como la Organizacién Mundial de la
Salud (oms) y 6rganos internacionales
vinculados con el tema.

Andlisis de datos de monitoreos de ca-
lidad de agua: en colaboracién con la
Asamblea Comunitaria por el Agua de
la Cuenca La Antigua, se capacitaron 20
monitores comunitarios, incluyendo la
primera y segunda autora, con la meto-
dologia de Gww - México (Gww, 2005)
para levantar datos de 13 sitios durante
seis meses con el fin de llenar vacios de
informacién y/o realizar comparacién
de los datos otorgados por las autorida-
des. Adicionalmente, a través de la cola-
boracién de monitores comunitarios de
capacitados por Gww, se incluyeron en
el andlisis datos de 25 sitios de monito-
reos realizados entre 2006 y 2023 en la
cuenca La Antigua.

Observacién participante: Se participd
en diez Asambleas Comunitarias del
Agua, en tres recorridos por los cuerpos
de agua de la cuenca, y en los 13 sitios
de monitoreos comunitarios del agua,



Nuevo Conocimiento sobre el Corredor Arrecifal del Suroeste del Golfo de México:

integrando los ambientes costeros

con el fin de comprender las problema-
ticas desde la observacién en campo.

El andlisis de datos se llevé a cabo a través
de un andlisis cuantitativo y cualitativo del
total de informacién recabada. Debido a la
magnitud y gravedad de este tipo de con-
taminacién en la cuenca, la investigacién
cuantitativa se enfocé en la contaminacién
fecal del agua. Estimamos el nivel de con-
taminacién fecal usando como indicador la
presencia de la bacteria Escherichia coli (E.
coli) que hace parte de la microbiota intesti-
nal normal del ser humano y los animales de
sangre caliente, y se estima como uno de los
mejores indicadores para la presencia bacte-
riana (Larrea-Murrel, 2013).!

Para su andlisis, el criterio utilizado de
manera principal para realizar el andlisis

fue el de la Comisién Nacional del Agua
(coNAGUA); sin embargo, para tener una
interpretacién amplia también fueron con-
siderados: i) Criterios Ecolédgicos de Calidad
del Agua del Centro de Calidad Ambiental
(cE-cca-001/89), ii) Criterios para aguas re-
siduales de la NOM-001-SEMARNAT-2021, y
iii) Criterios de calidad del agua conforme
el gobierno de Nueva Zelanda, al ser el es-
tdndar mds alto de proteccién a nivel inter-
naciol (tabla 1).

Asimismo, se llev6 a cabo un mapeo digi-
tal con las coordenadas de cada uno de los
datos de calidad de agua obtenidos. Por su
parte, el andlisis de entrevistas se realizé de
forma inductiva para generar las categorias
principales y se sistematizaron los saberes
locales para contrastar las fuentes oficiales.

Tabla 1. Diferentes criterios de interpretacion de la calidad del agua con el indicador E. coli.

Criterios Ecolégicos de Calidad del Agua del Centro de
Calidad Ambiental (CE-CCA-001/89):

Criterios de calidad del agua superficial en cuerpos de
agua lé6ticos (rios, lagos y corrientes) de acuerdo con la

CONAGUA: ®  DProteccién ala vida acudtica (dulce y marina): =< 200
e Excelente: <=250 E. coli /100mL /100 mL Coliformes fecales
¢ Buena calidad: 250<EC<=500 E. co/i /100mL » Uso recreativo para contacto primario: =< 200/100
*  Aceptable: 500>EC<=1000 E. co/i /100mL mL Coliformes fecales
* Contaminada: 1000<EC<=10000 E. co/i /100mL * Fuente de abastecimiento de agua potable: =<

¢ Fuertemente contaminada: EC>10000 E. coli /100mL 1000/100 mL Coliformes fecales

Limite Mdximo Permisible para aguas residuales conforme

ala NOM-001-SEMARNAT:

Limite Mdximo Permisible de contaminantes del agua para
contacto humano, Nueva Zelanda:

¢ Excelente: <130 E. coli /100mL ¢ Promedio mensual: <250 E. coli /100mL
¢ Buena calidad: <130 E. coli -<260 E. coli /100mL ¢ Promedio diario: <500 E. coli /100mL
*  Aceptable: 260 E. coli <- 540 E. coli /100mL ¢ Valor Instantdneo: <600 E. coli /100mL

e Contaminada: =>540 E. co/i /100mL
¢ Fuertemente contaminada: > 540 E. co/i /100mL

' La unidad de medicién del monitoreo comunitario es Unidad Formadora de Colonias (UFC) y la que
emplean las autoridades y la normatividad es Nimero Mds Probable (NMP). Para el andlisis se realiz la
conversién 1:1 por la correlacién cercana del 1:1 que proponen Gronewold y Wolpert (2008).
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Resultados

Percepcion sobre las principales
problemaéticas de los rios en la
cuenca La Antigua y su conexion
con los arrecifes

Entre las principales problemdticas perci-
bidas por las y los actores claves entrevista-

dos (tabla 2), destaca la grave situacién de
contaminacién de los rios, especificamente
por drenaje y agrotdxicos (principalmente
por monocultivos de limén, papa, cana y
café), asi como otro tipo de residuos (se pro-
fundiza en el siguiente capitulo).

Tabla 2. Percepcion sobre las principales problemdticas en la cuenca La Antigua.

Fuente: elaboracién propia con base en el andlisis de entrevistas.

Categoria

Contaminacién por
drenaje

Contaminacién por
agrotoxicos

Sobreexplotacién del
agua de los rios

Falta de infiltracién
por pérdida de

cobertura vegetal

Modificacién de
caudal del rio

Sedimentacién

Contaminacion
por otro residuos y
especies intrusivos

Cambio climdtico

Descripcién
Las descargas de drenaje sin tratamiento adecuado en las ciudades y
comunidades han contribuido a una mala calidad del agua y la contaminacién
bacteriana con implicaciones para la salud de los ecosistemas y las personas. Estd
asociado a la falta de redes de drenaje y de plantas de tratamiento, asi como su
mala gestién.

Contaminacién de los rios por el uso de agrotéxicos para el control de plagas
y fertilizacién en monocultivos especificamente el limén, el cultivo de pap4, la
cafia y los cafetales convencionales.

La sobre-extraccién de agua de los rios por la industrias (cerveceras,
embotelladoras, productoras de refresco y papeleras, cana, etc.), por la
agricultura (riesgo para el cultivo de limén, cafa y cafetal), y para el uso
doméstico en donde destaca que una gran cantidad del agua de la cuenca se
desvia a la ciudad de Xalapa y se descarga en otra cuenca.

Ha habido una tala inmoderada en los tltimos afios, una pérdida de la cobertura
vegetal y cambios de uso de suelo que redujeron la cantidad de agua disponible
asi como los ecosistemas en general. Ademds, la impermeabilizacién de la
superficie de la cuenca, principalmente en las ciudades, agrava la problemdtica,
lo que conlleva a inundaciones.

Las invasiones de los mdrgenes de los rios, la modificacién de su cauce y la
extraccion de piedras para la construccién han tenido implicaciones en los rios.

La alteracién de los sedimientos en los rios genera multiples afectaciones
en los rfos, la cuenca, las costas y en los arrecifes. Se observa un exceso
de sendimentacién por una mala gestién de los margenes de los rios y su
integracién direta a los rios.

La mala gestién de los residuos en los rellenos sanitarios oficiales y tiraderos
generan contaminacién por otros lixiviados; también se mencioné el cultivo de
cerdos y los talleres mecénicos, asi como la mala practica de lavar autos al lado
de los rios. Ademds, sefialan que algunos beneficios del café contaminan con
residuos orgdnicos.

Se observa un cambio en el patrén de lluvias con una mayor intensidad y
concentracién de los dfas de lluvia, lo que implica una dificultad de infiltracién,
inundaciones y un exceso de agua que pasa por los rios en poco tiempo, lo que
aumenta la sedimentacién y modifica sus cauces.

N %
10 100
8 80
6 60
6 60
5 50
4 40
3 30
3 30
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Le sigue la sobreexplotacién de los man-
tos acuiferos y la recarga reducida por la tala
inmoderada y pérdida de cobertura forestal
y vegetal, asi como la creciente impermeabi-
lizacién de la superficie, lo que tiene impac-
tos en la cantidad de agua disponible y se ha
reportado una situacién preocupante de fal-
ta de agua especialmente en los meses de es-
tiaje. La modificacién del cauce de los rios y
la invasién de éste, asi como cambios en los
patrones de sedimentacién han sido percibi-
dos como otras afectaciones graves. Aunado
a ello, las personas entrevistadas senalan que
la situacién se agrava por el contexto global
de la crisis climdtica que ha impactado en
los patrones de lluvia. Destacan los efectos
sinérgicos entre las diferentes problematicas.

En la raiz de estas problemdticas (tabla
3), las personas expertas comunitarias, de la
academia y de organizaciones de la sociedad
civil identifican principalmente una visién
y valores en relacién con el agua como un
recurso, como senala una mujer entrevista-
da: “la forma de desarrollo y su conceptualiza-
cion ha contribuido a que no vemos a los rios
como ecosistemas, nada mds al agua como un
recurso, pero no vemos todo lo demds, la vida
que sostiene (...)” (Entrevista, 2023) o peor
aun, los rios se perciben como una especie
de “drenaje natural’ o “canos que es mejor
entubar y desaparecer” (Entrevista, 2023). A
esto se suma la falta de voluntad politica y
una mala planeacién y gestién en diferen-
tes niveles, asi como vacio en la regulacién
normativa, la falta de una vinculacién insti-
tucional y una falta de sensibilizacién y cul-
tura del agua en los usuarios.

Para las personas entrevistadas es eviden-
te la conexién de la cuenca con el mar, asi
como las afectaciones que las problemdticas

senaladas tienen en los arrecifes y el casam,
como ilustra esta cita: “A los arrecifes se los
estd llevando la bruja, por tantisima con-
taminacion, porque no solo es sedimento, es
quimicos, es temperatura. Podrias echarle la
culpa al cambio climdtico, pero no solamente,
ademds de lo que le viene de los rios, suma lo
que le echan los poblados en el mar, Veracruz
y también cada comunidad que se encuentra a
la orilla del mar. Todo ese efecto es adicional,
es sumado, integralmente termina en el mar y
afecta al sistema arrecifal” (Entrevista, 2023).
Al mismo tiempo, la mayoria indican que
estd relacién no es visible para una gran par-
te de la poblacién, como sefiala un experto
comunitario de la cuenca media: “No se ha
tocado el tema de la relacion entre el ejido y el
mar, ni tampoco el tema de la mirada hacia
la cuenca. Para muchas personas, el problema
solamente estd frente a nuestra comunidad
(Entrevista, 2023).

Problematica de la contaminacion
del agua en la Cuenca La Antigua

Falta de informacién y transparencia

Del total de las 33 solicitudes de acceso a la
informacién realizadas, tinicamente el 22 %
de las autoridades senalaron tener algtn tipo
de informacién, y sélo el 6 % de los muni-
cipios mencionaron tener informacion res-
pecto a estudios de monitoreo de calidad del
agua, el resto senalaron no realizar acciones
de monitoreo o estudios conforme a la nor-
mativa vigente (tabla 4). En consecuencia, el
70 % de las respuestas fueron en el sentido
de dirigir la solicitud a otra autoridad o ale-
gar incompetencia, el 20 % era respuesta de
negativa de informacién por inexistencia, el
5 % remitieron a documentos publicos de

492



De la montafia al mar, la Antigua
Hensler et al.

Tabla 3. Percepcidn sobre las causas detrds de las problemdticas de los rios en la cuenca La Antigua.

Fuente: elaboracién propia con base en el andlisis de entrevistas.

Categoria

Valores y cultural
del agua como un
recurso

Falta de voluntad
politica e impunidad

Falta de 0 mala
planeacién y gestién

Vacios en la
regulacién

Falta de vinculacién
institucional

Falta de
sensibilizacién y
organizacién de los
usuarios

Descripcién N %

Hay una visién de desarrollo que percibe al agua como un recurso que estd a
nuestro servicio en lugar de ser un bien comdn que tenemos que cuidar por
parte de las autoridades y una parte de la poblacién. Incluso, se percibe a los rios
como cafos, portadores de drenaje, y ya no como ecosistemas vivos. También
hay una visién acotada a lo local y no se mira la problemdtica a escala de cuenca
con impactos interconectados. Falta una cultura del agua.

90

La solucién mds fécil y barata para deshacerse del drenaje es integrarlo a los rios

y entubarlos, lo que ha sido una politica comun en las ciudades, incluso por

descargas de las propias autoridades. Por ello, se percibe una falta de voluntad

politica para el saneamiento de los rios. Lo que también se expresa en la falta 5 50
de consecuencias para aquellas empresas, organismos o personas que generan a

la contaminaci6n, lo que junto con la corrupcién, ha generado un contexto de

impunidad.

Se dan permisos de modificacién del cauce, de extraccién de piedras, o

de extraccién del agua sin hacer los estudios adecuados. Hay una falta de
planeacién del crecimiento urbano con asentamientos irregulares sin drenaje,
asimismo de las politicas agroindustriales y su impacto en los cuerpos de
agua. También destaca la falta de planeacién para la construccién de las redes
de drenaje, la separacion del agua residual y pluvial, y de infraestructura de
saneamiento. Hay una mala gestién de las plantas de tratamiento y redes de
drenaje.

Hay poca regulacién sobre la industria que extrae agua o contamina a los rfos,
o0 no se implementa la normatividad vigente. También se menciona la falta de
una ley de agua adecuada y el reconocimiento y respaldo legal de la gestion
comunitaria del agua como los comités comunitarios del agua.

Los cambios de gobierno implican importantes cambios en el personal que

no permite dar una continuidad en acciones planteadas como la construccién

de las plantas de tratamiento. Ademds, se observa una falta de vinculacién 3 30
institucional entre autoridades de diferentes 4mbitos temdticos, entre diferentes

niveles municipales, estatal y federal, y entre municipios de una cuenca

Hay poca conciencia de los usuarios sobre la problemdtica por lo que no se
responsabilizan y se generan multiples afectaciones a los rios. Ademds, hay una 30

falta de organizacién entre los usuarios para que participen en la politica publica
sobre el saneamiento de sus rios.

dificil entendimiento y acceso, y solamente
el 5 % si entregaron informacién conforme
lo solicitado, especificamente en cuestiones
de monitoreos de calidad de agua y de des-
cargas residuales.

Calidad del agua en los rios

de la cuenca La Antigua

Todos los resultados sobre la calidad de
agua obtenidos de fuentes oficiales y pu-

blicas, y por fuentes comunitarias existen-
tes y realizados para esta investigacién se
encuentran mapeados en la siguiente liga
Mapa Datos Calidad del Agua Cuenca La
Antigua (https://www.google.com/maps/d/
edit?mid=1vpcZ0Wn_rnW2agFuW4LpT_
hJM118C4c&usp=sharing) que se presentan
en la figura 2.
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Tabla 4. Respuesta de las autoridades a las solicitudes de acceso a la informacién sobre la calidad del

agua en la Cuenca La Antigua.

Autoridad

Comisién Nacional de Agua

Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas

Instituto Mexicano de
Tecnologfa del Agua

Secretarfa de Marina

Parque Nacional Sistema
Arrecifal Veracruzano

Secretarfa de Medio Ambiente
del Estado de Veracruz

Procuradurfa Estatal
de Proteccién al Medio
Ambiente

Comisién del Agua del Estado

de Veracruz

Comisién de Agua Potable de
Emiliano Zapata

Comisién de Agua Potable y

Saneamiento de Coatepec

Comisién de Agua Potable y
Saneamiento de Xalapa

Comisién de Agua Potable y
Saneamiento de La Antigua

Municipio Xico
Municipio Tlaltetela
Municipio Teocelo

Municipio Cosautlén de
Carvajal

Municipio Ayahualco
Municipio Coatepec
Municipio de Xalapa
Municipio Tlalnelhuayocan
Municipio Apazapan
Municipio Emiliano Zapata
Municipio Jalcomulco
Municipio Puente Nacional

Municipio Manlio Fabio
Altamirano

Municipio Paso de Ovejas
Municipio La Antigua

Indicaron tener
informacién

Si

No

Si

Si

Si

No

Si

Si
No
Si
No
No

Si

Si
No

Tipo de informacién
otorgada

Técnica, datos de calidad de
agua

No otorga

Técnica, datos de calidad de
agua

Técnica, datos de calidad de

agua y georreferencial

Georreferencial

No otorga

No otorga

Técnica, datos de calidad del
agua

No otorga
No otorga
Datos calidad de agua

Datos calidad de agua

No otorga
No otorga

No otorga
No otorga

No otorga
No otorga
No otorga
No otorga
No otorga
No otorga
No otorga

No otorga
No otorga

No otorga

No otorga

Ao de la

informacién

2020

No aplica

2016-2017

2020

2019

No aplica

No aplica

2012,2019 y
2020

No aplica

No aplica

2022

2019

No aplica
No aplica
No aplica

No aplica

No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica

No aplica

No aplica
No aplica

Accesibilidad
de informacién

Pablica de dificil acceso

Inexistente
Solicitud de Acceso a la
Informacién

Solicitudes de Acceso a la
Informacién

Solicitudes de Acceso a la

Informacién

Inexistente

Inexistente

Solicitud de Acceso a la
Informacién y un recurso de
revisién

Inexistente

Inexistente
Solicitud de Acceso a la
Informacién

Solicitud de Acceso a la
Informacién

Inexistente
Inexistente

Inexistente
Inexistente

Inexistente
Inexistente
Inexistente
Inexistente
Inexistente
Inexistente
Inexistente

Inexistente
Inexistente

Inexistente

Inexistente
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Figura 2. Mapa interactivo de la cuenca La Antigua, conforme a datos obtenidos respecto a calidad del agua

1500

clasificado por colores de acuerdo con el criterio de CONAGUA. Nota: verde= excelente, amarillo= buena
calidad, café= aceptable, naranja= contaminada, rojo= fuertemente contaminada. Fuentes: elaboracién
propia con base en informacién publica y de monitoreo comunitario (https://www.google.com/maps/d/
edi?mid=1vpcZ0Wn_rnW2agFuW4LpT_hJM118C4c&usp=sharing).

Desde datos oficiales
Datos otorgados por CONAGUA
La coNAGUA cuenta con una base de datos
publica sobre la calidad del agua de rios,
lagos, mantos acuiferos y zonas costeras en
diferentes puntos del pais. De los 2 595 si-
tios que constituyen la red de monitoreo,
la cuenca de La Antigua comprende 60
puntos, se analizaron los resultados de 205
muestreos realizados en 39 de estos sitios
durante el periodo 2017-2022, los cuales
corresponden a cuerpos de agua l6ticos. En
el 72 % (28) de los sitios hay informacién
para cada afo del periodo mencionado; en
el 15 % (6) de los sitios, no hay datos para
el 2020, y en 13 % (5) solo hay datos para
el 2022.

De acuerdo con los estindares de calidad
del agua utilizados por la coNaGua, el 75
% de los sitios de muestreo en cuerpos de

agua léticos en la cuenca de La Antigua se
encuentran en la categoria de “contamina-
da” (54 %) o en “fuertemente contaminada”
(21 %), el 5% en la de “aceptable” y 10 %
en la categorfa de “excelente”, en 10 % de
los sitios no hay muestreos para E. coli pero
s del nimero mds probable (NmP) por cada
100 ml de coliformes fecales. Anadiendo
estos cuatro puntos, el 13 % de las muestras
reportan una calidad del agua “excelente”,
el 5 % “buena” y el otro 7 % “aceptable”
(figuras 3).

Datos otorgados por el Instituto
Mexicano de Tecnologia (IMTA)

El 1M1A otorgd una base de datos con 393
observaciones; sin embargo, s6lo 80 fueron
realizadas dentro de la cuenca de La Anti-
gua en 15 ubicaciones distintas segin las
coordenadas provistas. La informacién no

495



Nuevo Conocimiento sobre el Corredor Arrecifal del Suroeste del Golfo de México:
integrando los ambientes costeros

NMP/100 ml

NMP/100 ml

25000

20000

15000

10000

5000

25000

20000

15000

10000

5000

Colonla Veracniz - ——

PUENTE LA HAMACA® T

Colonia Luz del Barrio
Colonia Los Pinos

ARRQOYO CHICO ANTES CONFLUENCIA. LOS w1
PESCADOS

Promedio de E. colidurante el periodo 2017-2022
Cuenca altaLa Antigua
indices de E. coli para calidad del agua CONAGUA

EEEsss=aE==== :I; ;l:l;l; ;I;J;;l;
— o o o s+ @ = = = s+ g @8 = @ u -
9 - 2 a —_ 3 = E 4 o
§ 2 2 g g =& ¢ £ g v 2 T £ 3 2 [
I~ = > E] = S = @ = 4
3 [} ] o = El S s q & =

z © ° g g3 R = = ]
s 3 z m ¥ =2 £ 5§ T 3 & . & % % £
s £ o 8 B % ¢ § ° & £ § g = = i
E s & g ¢ & & I 3 Z 8 § £ O 3
£ 3 & 5 & Y = gz & & =
] n =z = g B R
2 S = = g £ S B Eu g
7 2 £ % E <] g 4 a
k] o < 7 & = < < =
a B 3 5 H
o s = R
T ] 2 2
< ]
-] = =
= o
s 2 £
< R
£ E

Promedio de coliformes fecales y E. coli durante el perfodo 2017-2022
Cuenca baja La Antigua
indices de E. coli para calidad del agua CONAGUA
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Figura 3. Promedio de coliformes fecales y de E. coli durante el periodo 2017-2022 en la cuenca alta y
baja de La Antigua de acuerdo con datos publicos de la CONAGUA. No hay registro de E. coli, se graficé
coliformes fecales; * No hay registro de E.coli, se graficé coliformes fecales; * No hay registros para el 2020;
se reporta Gnicamente el afio 2022. Se muestran los limites de cada calificacién del indice de calidad del
agua establecido por CONAGUA para E. coli /100ml: excelente<= 250; buena calidad= 250<EC< = 500;
aceptable= 500>EC<=1 000; contaminada= 1 000<EC<=10 000; fuertemente contaminada= EC>10 000.
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contaba con una unidad de medida para
ninguno de los 14 pardmetros cuantifica-
dos, se realizé el andlisis asumiendo que es-
taban expresados en las unidades estdndar
empleadas por conagua. Los muestreos
abarcan dnicamente tres anos, el 44 % de
los registros corresponden a 2017, el 31 %
22016, el 5% 2018 y 20 % de los registros
no tiene fecha. No cuantifican el nmp/100
de E. coli, solo reportan coliformes totales y
fecales a pesar de que desde el 2004 la oms
recomienda usar a E. coli como indicador
de contaminacién fecal, dado que las otras
coliformes pueden estar presentes en aguas
naturales no contaminadas y tener un origen
no fecal. Destaca ademds el bajo nivel de es-
tos pardmetros; de acuerdo con el 1MTA los
15 puntos presentan una calidad del agua
excelente (figura 4).

De la montafia al mar, la Antigua
Hensler et al.

La Secretarfa de Marina (SEMAR) otorgd
los datos de los muestreos bimestrales de
calidad de agua realizados de 2013 a 2022
dentro de los mdrgenes del PNsav, asi como
una explicacién de los resultados obtenidos.
De acuerdo con la sEMAR los resultados del
andlisis de variables fisicoquimicas y bacte-
rioldgicas senalan que las principales proble-
mdticas de las estaciones monitoreadas son
hipoxia, contaminacién bacteriana y niveles
elevados de nutrientes inorgdnicos. Ade-
mds, encontraron que los niveles de conta-
minacién mds elevados corresponden a los
sitios con las concentraciones mds altas de
bacterias coliformes fecales, y enterococos
fecales, estos sitios se encuentran cerca de
las plantas de tratamiento “Playa Norte” y
“Boca del Rio” (figura 5), indicando que
las plantas no cumplen con el tratamiento
adecuado.

Coliformes fecales y totales cuenca La Antigua 2016-2018
IMTA

NMP/100 ml
\
-
E

Apazapan h

Figura 4. Coliformes fecales y totales en la cuenca

I Colformes Fecales
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- = = Buena calidad
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= = = Contaminada

- = = Fuertemente comtamnada

Xico

Totutla g

Teocelo

La Antigua de acuerdo con datos otorgados por el

IMTA. Nota: Se muestran los limites de cada calificacién del indice de calidad del agua establecido por
CONAGUA para E. coli /100ml: excelente: <= 250; buena calidad: 250<EC< = 500; aceptable: 500>EC<=1
000; contaminada: 1 000<EC<=10 000; fuertemente contaminada: EC>10 000.
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Coliformes fecales, totales y enterococos fecales
SEMAR 2022
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Figura 5. NMP de coliformes totales, fecales y enterococos fecales en la costa del golfo de México durante
el 2022 de acuerdo con los datos de la SEMAR. Nota: Se muestran los limites de cada calificacién del indice
de calidad del agua establecido por CONAGUA para E. coli /100ml: excelente: <= 250; buena calidad:
250<EC< = 5005 aceptable: 500>EC<=1 000; contaminada: 1 000<EC<=10 000; fuertemente contaminada:

EC>10 000. Fuente: Elaboracién propia.

Datos otorgados por la Comisién de Agua
del Estado de Veracruz (CAEV)

La caEv otorgé datos de la calidad del agua
en tres puntos de monitoreo de la cuenca de
La Antigua, la Cascada de Texolo, Puente La
Antigua y Desembocadura Rio La Antigua,
que abarcan desde el 2012 hasta el 2020 con
seis muestreos para cada afio, a excepcién
de los afios 2012, 2019 y 2020. El archivo
provisto no cuenta con una simbologia ni
unidad de medida para la interpretacién de
los resultados; comprende 220 variables,
pero no todas se encuentran reportadas. De
los datos destaca la elevada concentracién

de E. coli'y coliformes fecales en la Cascada
de Texolo y el Puente La Antigua, con un
NMP de mds de 24 000 y 2 400 bacterias,
respectivamente (figura 6). En el 2020, no
hay registros para la desembocadura del rio
La Antigua y en 2019 se reportaron menos
de 30 como NmP de bacterias de E. coli y 40
de coliformes fecales en los puntos mencio-
nados. En cuanto a los enterococos fecales,
para la desembocadura del rio de la Antigua,
en 2020 se reporta un NMP de mds de 24
196 bacterias por 100 ml de agua. Cabe des-
tacar que el formato y los valores eran idén-
ticos al archivo de la coNaGUA.
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Coliformes fecales, E. coliy enterococos fecales
Cuenca de La Antigua
CAEV 2020
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Figura 6. Coliformes fecales, E. coli y enterococos fecales en la cuenca de La Antigua conforme los datos
otorgados por la CAEV. Nota: Se muestran los limites del indice de calidad del agua de CONAGUA:
excelente < 250; buena calidad < 500; aceptable < 1 000; contaminada <1000; fuertemente contaminada

210 000. Fuente: Elaboracién propia.

Datos otorgados por Comisién
Municipal de Agua Potable

y Saneamiento de Xalapa

(CMAS Xalapa)

La cmas Xalapa proporciond los resultados
de los andlisis trimestrales de la calidad del
agua realizados en el ano 2022 en las fuentes
de abastecimiento de la ciudad: Presa Hui-
tzilapan (entrada), Presa Huitzilapan (sa-
lida), Presa 5 Palos, Presa Medio Pixquiac,
Presa Socoyolapan y Manantial Cofre de Pe-
rote. Realizaron cuatro monitoreos al afio,
dos durante la temporada de sequia en los
meses de febrero, marzo, mayo y junio, y
dos en la temporada de lluvias (agosto, sep-
tiembre y noviembre). Se graficaron los pa-
rametros de fosfato, cadmio, plomo, cromo
y coliformes fecales (figuras 7 y 8), ya que

en algunos de los muestreos estos superan
los niveles médximos para fuentes de abas-
tecimiento de agua potable establecidos en
los Ciriterios Ecolégicos para la Calidad del
Agua (ce-cca-001/89).

En la presa de Huitzilapan se supera el
nivel mdximo de concentracién de fosfatos
para los dos primeros trimestres del ano, en
la Presa del Pixquiac en el segundo trimestre
y en la presa del Socoyalapan en el primer
trimestre. Se presenté una elevada concen-
tracién de cadmio en la presa Huitzilapan
(entrada) durante el cuarto trimestre. Se re-
portaron altas concentraciones de plomo en
todos los puntos menos en la Presa 5 Palos,
principalmente durante el dltimo trimestre,
destaca Huitzilapan (entrada) pues presenta
cinco veces el nivel mdximo permitido para
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Fosfatos
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Figura 7. Concentracién trimestral de fosfatos, cadmio, plomo y cromo presentes en fuentes de
abastecimiento para la ciudad de Xalapa dentro de la cuenca de La Antigua durante el afio 2022, junto con
sus niveles méximos establecidos en los CE-CCA-001/89 para uso como fuente de abastecimiento de agua
potable. Fuente: elaboracién propia con base en los datos otorgados por CMAS Xalapa.

Coliformes fecales
CMAS Xalapa 2022
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Figura 8. Concentracién trimestral de coliformes fecales en fuentes de abastecimiento para la ciudad de
Xalapa dentro de la cuenca de La Antigua durante el afio 2022, y los niveles méximos establecidos en los
CE-CCA-001/89 para uso como fuente de abastecimiento de agua potable, proteccién de la vida acudtica y

uso recreativo con contacto primario. Fuente: elaboracién propia con base en los datos otorgados por CMAS
Xalapa.
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este pardmetro. Destaca la elevada concen-
tracién de cromo en la presa Medio Pixquiac
durante el primer trimestre presentando tres
veces el nivel mdximo permitido. En la presa
Huitzilapan (E) durante el dltimo trimestre
se supera el limite de cromo y en el tercer tri-
mestre tanto en la entrada como en la salida
de la presa se llega al limite establecido pero
no se supera. Respecto a la concentracion de
coliformes fecales, en la presa de Huitzila-
pan (E) y (S) se superé el nivel méximo por
el ce-cca-001/89 para uso como fuente de
abastecimiento de agua potable, y tanto en
este punto como en el Pixquiac durante el
primer trimestre se superé el limite para la
calidad del agua para proteccién de la vida
acudtica y uso recreativo con contacto pri-
mario.

De la montafia al mar, la Antigua
Hensler et al.

Datos otorgados por Comisién
Municipal de Agua y Saneamiento

(cMAS) La Antigua

La cmas del municipio de La Antigua otor-
g6 dos informes finales de resultados de
muestreos realizados en el rio La Antigua en
febrero y septiembre del 2019, el primero
con 13 pardmetros, mientras que el segundo
solo midié cuatro, en ninguno con el Lmp
sefalado. Solo fueron cuantificados los co-
liformes fecales, estos tuvieron un valor de
93 Lmp/100 ml en el primer muestreo y de
mayor o igual a 2 400 LmP/100 ml en el se-
gundo (figura 9).

Desde el monitoreo comunitario
En los 12 sitios monitoreados a lo largo de la
cuenca, para E. coli, por los Pueblos Unidos

Coliformes fecales 2019
CMAS La Antigua.
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Aceptable

= = = (Contaminada

- - = = Fuertemente contaminada

Figura 9. Datos de coliformes fecales en el rio La Antigua durante los meses de febrero y septiembre de
acuerdo con CMAS La Antigua. Nota: se muestran los limites del indice de calidad del agua de CONAGUA:
excelente < 250; buena calidad < 500; aceptable < 1 000; contaminada <1000; fuertemente contaminada =10
000. Fuente: elaboracién propia con base en los datos otorgados por CMAS La Antigua.
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de la cuenca La Antigua para esta investi-
gacién entre diciembre 2023 y abril 2024,
se muestra una concentracién de E. coli por
arriba de los limites establecidos en los indi-
ces de calidad del agua de la conagua en to-
dos los sitios (tabla 5 y figura 10). Los sitios
de la cuenca alta que se encuentran cerca de
comunidades rurales ya presentan valores
altos, que se disparan cuando pasan por las
ciudades, y disminuyen en su flujo a lo largo
de la cuenca.

Gracias a su cercania fue posible comparar
los resultados reportados por coNagua y los
obtenidos en los monitoreos comunitarios
en ocho de los 12 sitios (figura 11). En los
monitoreos comunitarios ninguno de estos
puntos baja de la categoria de fuertemente
contaminada, mientras que en los datos ofi-
ciales provistos por CONAGUA, sélo los sitios
Colonia Veracruz y Pacho Viejo se encuen-
tran en esta categoria; cinco de los sitios es-
tin catalogados como contaminados y uno
como excelente.

Adicionalmente, cww-México contribu-
y6 con los datos de 25 sitios dentro de la
cuenca, obtenidos entre 2007 y 2023 (figura
12). De acuerdo con los tltimos monitoreos
realizados durante esos periodos en cada si-
tio, diez presentan niveles de E. coli que los
colocan en la categoria de contaminados de
acuerdo con el indice de calidad del agua de
CONAGUA. Cabe mencionar que la metodo-
logia de Gww-México no cuantifica més alld
de 10 000 como urc de E. coli en 100 ml,
por lo que probablemente alguno de estos
puntos se encuentre en la categoria de fuer-
temente contaminado. El 16% de los sitios
se encuentran en la categoria de aceptable,
otro 16 % presentan buena calidad y 28 %
tienen una calidad del agua excelente.

Descargas de aguas residuales, red

de drenaje y plantas de tratamiento
Respecto a las descargas de drenaje a los
rios, a través de la plataforma de la cona-
GUA identificamos 171 permisos otorgados a
privados y publicos de diversos tipos, en los
que destacan para uso industrial, de servi-
cios, pablico urbano y pecuario con grandes
voltimenes (tabla 6).

Aunque la cantidad de permisos no quiere
decir que sea el total de las descargas que van
alos rios, ni si hay buen manejo y tratamien-
to conforme a la legislacién, nos da una idea
de la gran magnitud de contaminantes que
la cuenca se enfrenta (Anexo. Disponible
en el siguiente hipervinculo: https://docs.
google.com/spreadsheets/d/13fa_LMz2P1f-
29edK7XDdz41p8Rh5fg5/edit?usp=drive_
link&ouid=113833870470792300108&rt
pof=true&sd=true).

En general, el sistema de drenaje dentro
de la cuenca es concebido por las personas
expertas entrevistadas como “antiguo, inefi-
ciente y deteriorado”. Como sefalan en una
entrevista: “Principalmente en las grandes
urbes, como Xalapa o Coatepec, no existe un
sistema integral de redes, la prdctica ha sido:
contaminar el rio, entubar, poner una calle en-
cima y llamarla drenaje” (Entrevista, 2023).
Ademis, no se le da un seguimiento, por lo
que se encuentra con varias fugas; por ejem-
plo, en Xalapa, de acuerdo con una especia-
lista entrevistada, se estima que tiene aproxi-
madamente un 35 % de fugas en la red de
drenaje (entrevistado, 2023).

La gran mayoria de las localidades de cuen-
ca media no cuentan con sistema de drena-
je, por ejemplo, el municipio de Jalcomulco
no cuenta con antecedentes de registros de
permisos de descargas de aguas residuales,
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Tabla 5. Promedio de E. coli/100 mL en los 12 sitios a lo largo de la cuenca La Antigua en los meses

agosto, septiembre y noviembre de 2023 y febrero, marzo y abril de 2024. Fuente: elaboracién propia
con datos recopilados por las y los monitores comunitarios de PUCARL.

Sitio / cuerpo de Latitud Longitud 1 (ago 2 3 4 (feb 5 (mar 6 (abr Dato Dato Promedio
agua 23) (sep (oct 24) 24) 24) minimo méximo E. colix
23) 23) 100 mL

La Molienda, Xico 19 410355 97010761
/ tio Texolo
Puente

Matlacobatl,
Teocelo / rio
Matlacobatl

19.402969 -96.98689 36 30,000 30,000 A 52,867 28,589

El Infiernillo,
Teocelo / rio 19.392319 -96.938361 29,400

Comalapa

Puente del Diablo, ~ 19.434782,
Coatepec / rio -96.911756 70,133 126,000 16,800 126,000
Sordo

Otilpan,

San Andrés
Tlalnelhuayocan /
arroyo Tlamanca

19.566249  -96.983782 WAKEE 16,400 20,800

Colonia
Guadalupe-
Victoria, Xalapa /
rio Carneros®

19551259 -96.961601 5 228,667 23,333 94,000 70,333 33,667 3,333 228,667 >90,000*

Hortensia, Xalapa

/ Ho Carneros * 19.529127  -96.939462 5 >2,500 292,000 >2,500 174,000 292,000

Puente Pacho
Viejo, Coatepec / 19.48029  -96.922775 g ¢ £ 5 >2,500
rio Sordo *

Tepechi,
Jalcomulco / rio 19.33114 -96.766152 56,000 18,500 3 E 56,000

Los Pescados

Puente Apazapan,
Coetzala / rio Los 19.32099 -96.720673
Pescados

La Balsa, Coetzala

/ tio Los Pescados 19.313257  -96.701158 LK) y 53 533 39,000

Cafnén de
Tenechapan / rio 19.324386  -96.726165
Los Pescados

Muestra de 1
sola vez

Barranca Grande /19 21763 97051062 N/A N/A N/A N/A N/A . N
rio La Antigua
Presa de Xotla,
Thltetela /rioLa  19.330111  -96.622154 GO  N/A N/A N/A N/A  N/A - - 45,000
Antigua

Amelco,
Rinconada / rio La ~ 19.338889  -96.566667
Antigua

N/A N/A N/A N/A N/A - -

*El promedio de este sitio es mucho mds alto, pero los muestreos eran ilegibles por la cantidad de E. coli. Cédigo de colores para E. coli/100ml: verde:
excelente<=250; amarillo: buena calidad 250<EC<=500; café: aceptable 500>EC<=1,000; naranja: contaminada 1,000<EC<=10,000; rojo fuertemente
contaminada >10,000.
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Figura 10. Coliformes fecales presentes en los rios de la cuenca de La Antigua conforme los datos obtenidos
mediante Monitoreo comunitario. Fuente: elaboracién propia con datos recopilados por las y los monitores

comunitarios de PUCARL.

Promedio E. coli monitoreos comunitarios y datos oficiales
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Figura 11. Comparacion del promedio de NMP y UFC de E. co/i en 100 ml en ocho puntos del rio La
Antigua de los muestreos comunitarios realizados de 2023 a 2024, y de los datos oficiales de CONAGUA del
periodo 2017 a 2022. Nota: Se muestran los limites del indice de calidad del agua de CONAGUA: excelente
< 250; buena calidad < 5005 aceptable < 1 000; contaminada <1000; fuertemente contaminada >10 000.
Fuente: elaboracién propia con datos recopilados por las y los monitores comunitarios de PUCARL y de

CONAGUA.
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Promedio E. coli. / 100 ml. 2007-2023 GWW-México
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Figura 12. UFC de coliformes fecales en 100 ml presente en la cuenca de La Antigua conforme a los
muestreos realizados por monitores comunitarios capacitados por GWW-México entre 2017 y 2024. Nota:
Se incluyé el promedio de muestreos del tltimo afio con datos disponibles. Se muestran los limites de
cada calificacién del indice de calidad del agua establecido por CONAGUA para E. coli /100ml: excelente:
<= 250; buena calidad: 250<EC< = 500; aceptable: 500>EC<=1 000; contaminada: 1 000<EC<=10 000;
fuertemente contaminada: EC>10 000.

Tabla 6. Permisos de descargas de aguas residuales en los municipios de la cuenca La Antigua. Fuente:

CONAGUA, 2024.

Municipio No. de Volumen total de descargas Principales usos autorizados
permisos (m3/dia)
Teocelo 8 434,789.63 servicios, acuacultura y agricola, diferentes usos
32 67,592.3 industriales, servicios, publico urbano, pecuario,
Coatepec , R
acuacultura, agricola, diferentes usos

La Antigua 7 64,907.68 industrial, acuicola
Xalapa 18 41,647.74 publico urbano, servicios y diferentes usos
San Andrés 14 1,199.23 publico urbano, servicios y diferentes usos
Tlalnehuayocan
Xico 17 1,189.09 servicios, acuacultura y agricola, diferentes usos
Ixhuacdn de los 47 973.42 servicios y agricola
Reyes
Puente Nacional 7 831.35 servicios, publico urbano, pecuario
Jalcomulco 5 513.81 servicios, publico urbano, acuicola
Tlaltetela 12 125.86 usos industriales, servicios, publico urbano, pecuario,

acuacultura, agricola, diferentes
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domésticas, urbanas e industriales dentro
del municipio que tengan vertimiento den-
tro de la cuenca, a pesar de que habitantes
denuncian diversas descargas directas en su
rio Los Pescados. Por su parte, el municipio
de Apazapan destaca que no cuenta con sis-
tema de drenaje y que todas las aguas negras
van a una fosa de aguas residuales ubicadas
en cada una de las localidades pertenecientes
al municipio. Por su parte, la cuenca baja,
en municipios como Chichicaxtle, Tama-
rindo, Puente Nacional, Paso Mariano y el
Cruceros, no existe un sistema de drenaje de
aguas residuales, pues, de acuerdo con infor-
macién otorgada, todas ellas manejan fosas
sépticas. Aun asi, Puente Nacional cuenta
con dos plantas de tratamiento, situacién
que pareciera contradictoria por la simple
razén que mencionan no tener sistema de
drenaje. La excepcidn parece ser el munici-
pio de La Antigua, el cual cuenta con cinco
trdmites de solicitud de permiso de descarga
a los rios.

De acuerdo con las personas entrevistadas
existe un importante nimero de descargas
irregulares e ilegales, es decir, aquellas des-
cargas particulares y/o publicas con algin
tipo de concesién otorgada por la conagua
que no cuentan con tratamiento adecuado
y que en lugar de restaurarlas, pagan san-
ciones. Ademds, existen aquellas descargas
de casas o negocios que sin ningin tipo de
concesién o permiso, descargan sus aguas
residuales directas a los rios. Un ejemplo
estd en la informacién otorgada por el pPN-
sav mediante Plataforma de Transparencia,
quien durante 2019, en los meses de sep-
tiembre y octubre, realizé un estudio para
identificar y georreferenciar las posibles des-
cargas de agua que directa o indirectamente
desembocaban en la zona aledana o préxima
al pNsav, teniendo como resultado un total
de 210 descargas sobre la linea costera colin-
dante, de las cuales, al menos 93, son cata-
logadas como residuales y las 117 restantes
como pluviales (figural3).

DESCARGAS DE AGUAS NEGRAS AL PNSAV
SIMBOLOG
-

Esisten al menos 210

descarges do agu
scbre la livea costera

= colindanie al PNSAV.
117 pluviales v 93
aguas negras, aunqua
aigunas descargas son
mezcladas.

Unilades. Grados

Figura 13. Descargas de aguas pluviales (A), y de aguas negras (B), hacia el golfo de México. Fuente:

CONANP, 2019.
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Otra problemitica del drenaje en la cuen-
ca es que se juntan las descargas sanitarias y
las pluviales, lo que tiene un doble efecto:
por un lado, la saturacién y, por el otro, el
desperdicio de agua de lluvia. Asi, las perso-
nas entrevistadas destacan que cuando hay
eventos de fuertes lluvias, inevitablemente se
unen con el drenaje de las ciudades y llega
a las plantas de tratamiento mds agua de lo
que pueden resguardar y limpiar, por lo que
abren la compuertas y desvian las aguas di-
rectamente a los rios.

Aunado a lo anterior, estdn las problema-
ticas de inexistencia o mal funcionamiento
de las plantas de tratamiento. Entre el 2020
y 2021 en el estado de Veracruz hubo una
reduccién de tres plantas municipales de
tratamiento de aguas residuales de 109 (ca-
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pacidad instalada (I/s) 6 902.1, caudal pota-
bilizado (I/s) 4.480.0) y 106 (capacidad ins-
talada (I/s) 7,036.3, caudal potabilizado (I/s)
4 372.6). Dentro de la cuenca de la Antigua,
hubo una reduccién de siete plantas de tra-
tamiento; mientras que en el ano 2021 se
registraron 13, en 2020 eran 20 plantas; las
que dejaron de existir en el registro estaban
dentro del municipio de Xalapa. Adicional-
mente, hay una falta de o incongruencia en
la informacién; por ejemplo, los habitantes
de Jalcomulco han denunciado el abandono
de la planta de tratamiento del municipio,
a pesar de estar vigente en el registro; tam-
bién en La Antigua sefialan que la planta de
tratamiento no estd funcionado por lo que
el drenaje de la comunidad se vierte directa-
mente al rio.

Discusion

A pesar de las normativas vigentes para el
estudio y monitoreo y calidad del agua, asi
como de la obligacién de generar la informa-
cién de manera sencilla, adecuada y accesi-
ble (ceraL, 2022), los resultados evidencian
que dentro de la cuenca de La Antigua no
existen estudios coordinados ni constantes
sobre la calidad del agua de los rios que la
conforman y, mucho menos, un ficil acceso
a éstos. Solamente autoridades federales, la
cagv y el municipio de Xalapa han aportado
informacién que, para casi todos los muni-
cipios, es ausente. Conforme a la Constitu-
cién, a la Ley General de Equilibrio Ecolé-
gico y la Proteccién del Ambiente, y la Ley
de Aguas Nacionales (1988), la conaguaA es
la autoridad que tiene el deber de guiar di-
chos estudios en coordinacién con los esta-

dos y los municipios. Esto confirma el vacio
de informacién sobre la contaminacién del
agua de forma directa o a través de los rios
sehalada en la literatura (Granados-Barba et
al., 2007; Olguin et al., 2010).

Adicionalmente, la informacién sobre la
calidad del agua muestra varias inconsisten-
cias, que se enlistan a continuacién, y que
hacen evidente la falta de actualizacién y
consenso de las autoridades ante los estu-
dios, los métodos, las técnicas, las normas y
la temporalidad de los monitoreos.

* El mMTA otorgé informacién de dificil
lectura y andlisis por su entrega en un
formato PDF, con mis de 390 sitios sin
nombre, sin especificar las unidades de
medida utilizadas. Calificé a todos los
sitios muestreados con una calidad del

507



Nuevo Conocimiento sobre el Corredor Arrecifal del Suroeste del Golfo de México:

integrando los ambientes costeros

agua excelente segun los pardmetros del
indice de calidad del agua de la cona-
GUA, mientras que la coNagua clasifica
al 74 % de los puntos muestreados como
contaminados o fuertemente contami-
nados. Por otro lado, los monitoreos co-
munitarios clasifican a todos los puntos
como fuertemente contaminados.

* caev otorgé los mismos datos que
CONAGUA y Unicamente tres puntos de
muestreo.

* cmas Xalapa solo otorgé datos de la
calidad del agua en fuentes de abasteci-
miento y dos de los seis puntos evalua-
dos durante el afio 2022 superan el nivel
méximo de coliformes fecales permiti-
dos para este tipo de cuerpos de agua.

* Los datos otorgados por la sEMAR indi-
can que los sitios analizados cerca de las
plantas de tratamiento del puerto de Ve-
racruz presentan elevadas concentracio-
nes de coliformes y enterococos fecales,
lo que demuestra un funcionamiento
deficiente, situacién que probablemen-
te se replica en la cuenca; sin embargo,
ninguna otra autoridad dio informacién
sobre el monitoreo de esta problematica.

* No hay registros oficiales sobre las des-
cargas irregulares que han sido identifi-
cadas, e incluso, denunciadas por habi-
tantes, como en el caso del rio Carneros
en la ciudad de Xalapa.

* La informacién sobre la existencia y
funcionamiento de las plantas de tra-
tamiento no es suficiente y presenta
incongruencias ya que no corresponde
con lo observado en la realidad por las
personas habitantes.

* No existe una forma uniforme de andli-
sis e interpretacién de los datos, ya que

hay diferentes criterios sobre los limites
méximos permitidos establecidos por las
autoridades y la normatividad vigente.

Resalta que la concentracién de E. coli ylo
coliformes fecales fue mayor en todos los
puntos de muestreo realizados a través del
monitoreo comunitario a diferencia de los
reportados por coNagua (figura 11). Por
ejemplo, en el sitio Jalcomulco los datos ofi-
ciales reportan 45 como NmMp/100 mL de E.
coli, mientras que en los monitoreos comu-
nitarios se obtuvo un valor de 46 500 como
urc/100 mL, resultando en una diferencia
de tres 6rdenes de magnitud; en el resto de
los puntos comparados se presenta el mismo
patrén, aunque con menor grado de dife-
rencia. Estas discrepancias pueden atribuirse
a factores temporales o metodoldgicos, las
mediciones de coNagua comprenden del
2017 al 2022 y hay uno o dos afios de dife-
rencia con los datos del monitoreo comuni-
tario que van del 2023 al 2024.

Por la naturaleza del monitoreo comuni-
tario, éste es propenso a errores o fallos du-
rante el muestreo, manejo e incubacién de
las muestras. A pesar de los posibles fallos
metodoldgicos o de anlisis, también es im-
portante cuestionar la gran diferencia entre
unos datos y otros, los cuales, conforme a
lo relatado en experiencias del dia a dia de
habitantes de dichos sitios, resultan mds rea-
listas aquellos que estin muy por encima de
los limites mdximos permitidos.

Atn con las incongruencias y la escasa in-
formacidn, esta investigacién confirma que
existe una problemdtica de contaminacién
de casi todos los rios en la cuenca, la cudl
ha sido documentada en diferentes estudios
(Granados-Barba ez 4/, 2007; Javier-Coro-
na, 2010; Olguin ez al., 2010; Megchun-
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Garcfa, 2013; Mokondoko, 2018). Destaca
que, incluso, en arroyos y rios de la cuenca
alta que estdn rodeados por comunidades y
han recibido poca atencién de investigacio-
nes, existen niveles por encima de los limites
mdximos permitidos, valores que se disparan
al entrar a las ciudades de Xalapa y Coate-
pec, y tiene efectos en las comunidades de
la cuenca baja, en donde se anaden nuevos
drenajes, hasta llegar al mar.

Aun con las limitantes en la informacién
se observa, desde al menos el 2016, una si-
tuacién alarmante e inaceptable que no ha
llevado a las acciones necesarias para su sa-
neamiento, con consecuencias en la salud de
las personas y en los ecosistemas, incluyendo
a los arrecifes del pnsav y del casem. Inclu-
so, existen estudios cientificos y articulos
que evidencian la contaminacién desde an-
tes (Granados-Barba ez al., 2007; Olguin ez
al., 2010; Javier-Corona, 2010); por ejem-
plo, Olguin et al. (2010) documenta que,
en general, un 40.14 % de la subcuenca del
rio Sordo se encuentra en una clasificacién
de aguas contaminadas, y sefiala que “es
urgente que las autoridades competentes
aceleren la construccién de colectores de
aguas residuales y el tratamiento de las mis-
mas en el noroeste de la ciudad de Xalapa,
para asi evitar que el rio Carneros degrade de
manera significativa la calidad del agua del
rio Sordo” (Olguin ez al., 2010: 178).

En relacién con los arrecifes, esta investiga-
cién muestra que las fuentes de contamina-
cién han aumentado significativamente, por
un lado de forma directa, de acuerdo con el
censo del 2019 del Pnsav habfa 210 descar-
gas (Figura 13), mientras que Jiménez-Pérez
(2007) habia identificado 142 en 2007, y
de forma indirecta a través de los rios de las
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cuencas del rio La Antigua, pero también
de los rios Jamapa y Papaloapan (Jiménez-
Badillo ez 4/, 2014). Garcia-Fuentes (2013)
evidencia el impacto que tiene la contami-
nacién de los rios y el mar en los arrecifes del
PNsav con alteraciones ecoldgicas, dafios a
los hébitats acudticos, pérdida de biodiversi-
dad y especies y efectos en la salud humana.
En el pNsav se ha documentado impactos en
la pesca, con una disminucién en las cap-
turas por unidad de esfuerzo, lo que genera
una situacion de alerta ecoldgica y de vulne-
rabilidad para las aproximadamente mil fa-
milias pesqueras que dependen de esta acti-
vidad para su subsistencia (Jiménez-Badillo
& Castro-Gaspar, 2007).

La situacién de la grave problemdtica que
representa la contaminacién que llega de los
rios a los arrecifes, la documenté también la
Comisién Nacional de Derechos Humanos
(cNpH) en la recomendacién 119/2024,
donde detall$ las consecuencias de los eco-
sistemas marinos por drenajes provenientes
de la Zona Metropolitana de Veracruz, sien-
do una afectacién dindmica y continua que
deteriora el equilibrio ecolégico y, con ello,
la vida de diferentes seres, incluidos los arre-
cifes y los humanos (cNpH, 2024).

Es importante senalar que el estado de sa-
lud de los arrecifes es multifactorial y no se
puede explicar solamente con la contamina-
cién por drenaje. A pesar de que identifica-
mos otras problemdticas importantes en el
andlisis de percepcidn, como sedimentacion,
invasién de mdrgenes de rio, modificacién
de los cauces del rio y pérdida de cobertu-
ra forestal y vegetal, el andlisis cuantitativo
queda limitado a la contaminacién por dre-
naje. Hace falta un anilisis de otros conta-
minantes a lo largo de la cuenca como los
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agroquimicos que generan una alta concen-
tracién de nitrégeno y de fésforo en el agua
con afectaciones para los arrecifes.

La informacién obtenida senala que, tam-
bién, es importante un andlisis del cadmio
y el plomo ya que se presenté una elevada
concentracién de cadmio en la presa Hui-
tzilapan (entrada) durante el cuarto trimes-
tre, metal que se utiliza en la industria del
acero y pldsticos, y sus compuestos son muy
utilizados en la elaboracién de pilas. La pre-
sencia de plomo se debe, principalmente, a
los efectos del agua corrosiva sobre tuberias,
soldaduras o accesorios que contienen plo-
mo (oms, 2011); sin embargo, aqui la causa
podria ser de otro origen, ya que los niveles
no se mantienen constantes. Adicionalmen-
te, es recomendable ampliar la investigacién
sobre la presencia de bacterias fecales, ya que
se limité el muestreo de la calidad del agua
en los rios y no se pudo generar datos pro-
pios sobre la calidad del agua en el mar, en la
desembocadura de La Antigua y colindantes
con los arrecifes.

Debido a las caracteristicas del muestreo
participativo, no se pudo continuar el mo-
nitoreo en dos sitios (solamente se realizé
una muestra); también es recomendable un
muestreo sobre varios afios por la variacién
que caracteriza a los rios. Es importante ana-
lizar los escenarios a futuro por los cambios
en el clima detonado por la crisis climdtica
que generard una aumento en la evapotrans-
piracién, especialmente en la regién sureste
de la cuenca, la cual podria tener un im-
pacto en la calidad del agua (Pereyra-Diaz,
2010). Otro factor clave identificado, es el
deterioro de los servicios de regulacién por
la falta de bosques adyacentes a los rios en
la cuenca La Antigua, lo cual favorece la

contaminacién difusa por su capacidad de
detener y filtrar los contaminantes, y podria
representar una estrategia adecuada para el
saneamiento (Mokondoko, 2018).

En la percepciéon sobre las causas de la
contaminacién, destaca mds alld de las cau-
sas evidentes de la falta de informacién e in-
fraestructura para el saneamiento, los valores
en relacién con el agua, la falta de una cultu-
ra de cuidado del agua y una faltante visién
de cuenca. Esto concuerda con lo que sefa-
laron Negrete-Ramirez e al. (2015) para la
subcuenca de los rios Pixquiac y Texolo de
la cuenca alta de La Antigua, en donde la
mayor parte de la poblacién no pudo defi-
nir que es cuenca y desconoce que pertenece
a la cuenca La Antigua. En la presente in-
vestigacion, incluso, una de las autoridades
contestd a las solicitudes de acceso a la in-
formacién que desconoce sobre la cuenca La
Antigua, aunque forma parte de ésta.

La percepcién que usualmente es utiliza-
da en la normativa, y en las politicas publi-
cas, de que hay un valor relacional entorno
al agua como un recurso a nuestro servicio,
contrasta con la investigacién de Romdn-Ji-
ménez (2011) que concluye que en la cuen-
ca La Antigua existe un imaginario colectivo
compartido entre habitantes, autoridades,
analistas y cientificos que percibe el agua
como “vital, valiosa y escasa”. Posiblemente,
hay una necesidad de transformar las narra-
tivas dominantes en torno al agua y rege-
nerar la relacién que sostienen las personas
en las comunidades pero, sobre todo, en las
ciudades con los rios. De acuerdo con Mu-
radian y Pascual (2018), las formas de con-
cebir a la naturaleza, relacionarnos con ella
y entender sus procesos, representa un papel
importante en nuestras decisiones, acciones

510



y formas de organizacién social. Queda evi-
dente que hacen falta politicas ptblicas y co-
munitarias para visibilizar la interconexién
en las cuencas, (re)generar una relacién que
se basa en valores de respeto y posibilitar,
asi, una apropiacién comunitaria y gestion
compartida de las cuencas. Finalmente, en la
presente investigacion resalta que el esfuer-
z0, trabajo e impacto de los resultados del
Monitoreo Comunitario y la Gestién Cola-
borativa que se estd realizando en la cuenca
(figura 14), es un ejemplo para la generacién
de informacién y de participacién en torno
a las decisiones de los rios.

Ademds de aportar a los vacios de infor-
macidén, se trata también de un esfuerzo
para crear una cultura del agua y concien-
tizar sobre la problemdtica de la contami-
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nacién dentro de las comunidades. Por un
lado, los monitores del agua comentaron
que los muestreos mensuales les han per-
mitido (re)conocer a sus rios y escucharlos
con una atencién mds profunda, lo que ha
contribuido a la regeneracién del vinculo
afectivo con los rios. Por otro lado, los resul-
tados han sido reportados en las Asambleas
Comunitarias por el Agua que se llevan a
cabo de forma periédica y con participacién
de habitantes de mds de 20 comunidades
de la cuenca, generando, no solamente un
gran interés y consternacion, sino también
el deseo de organizarse, actuar y levantar la
voz para la salud de los rios y la continuidad
de los proyectos de vida de las comunidades

que conviven con ellos.

Figura 14. Collage del proceso organizacion social y monitoreo comunitario de Pueblos Unidos de la
Cuenca La Antigua por los Rios Libres (PUCARL). A) Las y los monitores comunitarios comparten en la
XIIT Asamblea, el 25 febrero 2024 en Ursulo Galvan, Xico; B) Toma de muestra del rio Sordo debajo del
Puente del Diablo, Coatepec, septiembre 2023; C) Toma de muestra del rio Los Pescados en Jalcomulco en
agosto 2023; D) Entrega de los materiales del monitoreo comunitario con GWW México en la XI Asamblea
por el agua en San Marcos, Xico, el 4 de Julio 2023; E) Toma de muestra en Coetzala, Jalcomulco, en marzo
2024; F) Presentacién de los resultados en la X Asamblea Comunitaria en Jalcomulco el 26 Mayo 2024.
Fotografias: A, D: Loni Hensler; B, C, E: Soffa Garcia Ledn, y F: Karo Carvajal.
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Adicionalmente, se evidencia la capacidad
de comunicacién intermunicipal que se estd
generando a partir de la organizacién comu-
nitaria. La organizacién y monitoreo comu-
nitario son un ejemplo de cémo hacer frente
a las causas de la problemdtica como la falta
de voluntad, mala cultura del agua, indife-
rencia y la falta de conexién, que senalaron
los actores claves. Estos beneficios del moni-
toreo comunitario concuerdan con los que
identifican Rivas-Solorzano (2018) en su
manual; es importante destacar que depen-
de del tipo de participacién que se establece,
en donde existe un enfoque colaborativo o
transformativo, de acuerdo con las escalas de
Conrad & Hilchey (2011), se genera mayor
probabilidad de una accién comunitaria,
como muestra la presente experiencia. Para
ello, ha sido esencial la asamblea como una
plataforma autogestiva de andlisis, toma de
decisién y seguimiento a las iniciativas.

Otra aportacién importante al saneamien-
to de las cuencas que realiza el monitoreo
comunitario y la gestion comunitaria, o co-
laborativa, puede generarse por la revitaliza-
cién de las visiones y los valores en torno
al agua que sostienen ain muchas personas
de las comunidades de la cuenca La Anti-
gua. Como sefiala uno de los habitantes de
Jalcomulco: “Al estar viviendo al lado del rio
desde que somos pequerios, nos va moldeando.
Para Jalcomulco, el rio forma parte de nuestra
vida, no nos concebimos lejos de él. Nos jala,
nos trae, es parte ya de nosotros y nosotros de
él, es una convivencia diaria. Simplemente ir y
estar ahi sentado al lado de él te da paz, mucha
tranquilidad. Como que te pone en contexto, te
hace reflexionar y pues bueno, ahi surgen mu-
chas situaciones. Es algo mdgico tener un rio
ahi al lado.” Asi, para muchas de las comu-

nidades los rios son seres vivos que tenemos
que respetar porque “generan la vida”; para
algunos son “maestro” o “hermano”, para
otros un “bien comin” o la “vida misma’
(Entrevista 2023) (oNu, 2022).

Las comunidades en la cuenca son diversas
pero sostienen, en comun, valores en torno
al rio diferentes a la vision dominante del
Estado y empresas privadas (Davidson-Har-
den, 2009); por ello, y por sus practicas de
manejo tradicional del territorio y formas
de organizacion social, incluso han sido re-
conocidos como equiparables a indigenas.
Considerando que la visién sobre los rios
ha sido identificada como la principal causa
para la problemdtica de éstos, es indispen-
sable volver a escuchar a las comunidades
y poner al centro estos otros valores de res-
peto y reciprocidad al momento de tomar
decisiones sobre los rios y su gestién (oNu,
2023). Como senala una persona entrevista
(2023): “(...) Considero que las autoridades
y los ciudadanos hemos visto a los rios... Pues
s, rios de drenaje, tiran basura al rio. Pues, es
verdad que hay un despertar de consciencia, de
saber que estamos afectando también, todo va
hacia alld abajo, todo va hacia el mar, pero
todavia falta mucho, mucho trabajo. (...) Es
importante partir desde las visiones locales del
rio como un ser vivo.”

Aunado a lo anterior, los espacios de par-
ticipacién en la toma de decisiones sobre
la politica, y la apertura para escuchar y
colaborar por parte de las autoridades han
sido limitadas. Ademis, se suma la falta de
legislacion y garantia de derechos colectivos
que reconozca y den efectividad a la gestién
comunitaria, como los comités del agua
(Campuzano, 2021). Por ello, es recomen-
dable realizar las modificaciones pertinentes
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para colocar a las comunidades al centro de
una gestién integral y comunitaria de las
cuencas, asi como transformar el aparato
gubernamental en torno a la visién, manejo
y cuidado del agua, a la a la accesibilidad, y
a los derechos de comunidades y colectivos,
asi como a la participacién activa de éstos
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(Tca, 2019). Esto implica también promo-
ver la conexidén entre las comunidades de la
montafia hasta el mar, para fortalecer una
mirada de cuenca y hacer tangibles las afec-
taciones que se generan cuenca abajo por las
acciones cuenca arriba.

Consideraciones finales

Este capitulo presenta un compendio im-
portante sobre lo que se sabe de la calidad
del agua en los rios de la cuenca La Antigua,
evidenciando, sobre todo, aquello que no se
sabe, la ausencia y las incongruencias en la
informacién. Muestra que existe contami-
naci6n de los rios a lo largo de la cuenca que
tiene afectaciones para la vida que habita en
ellos, las personas que viven a su lado y los
ecosistemas adyacentes, como son los arreci-
fes del pnsav, en particular, y del casom en
general. Identifica varios de los factores que
estdn en la raiz de ésta y otras problemadticas
que enfrentan los rios en la cuenca, de los
cuales, destaca la visién y valores en relaciéon
con el agua y los rios que se estdn conside-
rando como un recurso o drenaje natural, lo
que dificulta la generacién de una voluntad
politica para su saneamiento o, a su vez, faci-
lita la toma de decisiones en detrimento a la
calidad del agua de los rios a través de otor-
gar permisos, o beneficios a privados, o al no
realizar acciones de supervisiéon y mitigacién
ante las descargas residuales.

Este capitulo también es evidencia de una
falta de sensibilizacion sobre la interconecti-
vidad de la cuenca y las afectaciones que se
generan desde la montafa hasta el mar. Al
mismo tiempo, el proceso de organizacién
comunitaria que ha posibilitado estd investi-
gacion, y la realizacién de monitoreos comu-
nitarios del agua, muestra muchos caminos
para una gestion integral de las cuencas, que
tiene en su centro a las comunidades y valo-
res diferentes en torno a los rios como seres
vivos o bien comin. Destaca el papel de las
comunidades para hacerle frente a las mul-
tiples problemdticas inherentes a la cultura
y el sistema politico que no han permitido
generar las acciones necesarias, y adecuadas,
para el saneamiento de las cuencas. Frente a
la critica situacién actual que enfrentan los
arrecifes de coral, hay la esperanza de que
una gestién integral permita regenerar los
rios de la cuenca y con agua limpia poder
fortalecer la resiliencia que han caracteriza-
do a los arrecifes del golfo de México.
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