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EDITORIAL

A cuidar la cuenca del Papaloapan

n este numero hemos puesto nuestro enfoque en el
proyecto “Ecohidrologia para la sustentabilidad y gober-
nanza del agua y cuencas para el bien comun; también
conocido como ‘Agua para la vida y el bien comun” de la
REDMORA-PRONAII 318956. Esta iniciativa reune los esfuerzos
del Instituto de Ecologia, A.C., El Colegio de Veracruz y el Instituto
Tecnoldgico de Veracruz — UNIDA, de organizaciones de la so-
ciedad y de pobladores, destacando la importancia de uno de los
recursos mas vitales para la vida en nuestro planeta: el agua de
las cuencas.

Hemos explorado una amplia gama de temas enfocados en
poner la cuenca del rio Papaloapan al centro. Las contribuciones
en este numero nos comparten estudios y reflexiones sobre las
formas de vida, la gestién del agua y el uso de tecnologias para la
conservacion de los humedales, y la cantidad y calidad del agua
en esta cuenca.

El primer articulo se centra en la implementacion de una Red
de Monitoreo de Reservas de Agua con el objetivo de garantizar el
acceso al agua y promover la colaboracion entre diferentes secto-
res. Raul Pineda, Clara Tinoco, Patricia Moreno-Casasola y Dora
Palma reconocen la importancia de la planificacion y el conoci-
miento preciso de las cuencas para proteger este recurso reno-
vable y enfrentar diversas amenazas, como la falta de regulacion
humana y los efectos del cambio climatico.

Las autoras de esta nota ofrecemos un retrato de tres comuni-
dades en el Sistema Lagunar de Alvarado. Donde la vida fluye ro-
deada de agua dulces, negra y salada, pero no potable. Narramos
nuestra llegada y el descubrimiento de ricas bases participativas
para una gestion comunitaria. En el tercer articulo, Citlalli Gonzalez
examina la importancia del agua en los humedales de Alvarado. La
autora presenta reflexiones a partir de talleres participativos donde
se discutieron los desafios y las acciones de adaptacion frente a
los cambios socioambientales relacionados con las temporadas
de agua.

En el cuarto articulo, Xéchitl Ledn, Martha Hernandez, y Hugo

|3 informacion sobre el agua o
scomo debemos cuidar nuestras cuencas?

D Radl Pineda Lépez*, Clara Tinoco Navarro*, Patricia
Moreno-Casasola** y Dora Beatriz Palma Hernéndez

Lépez-Rosas resaltan la relevancia histérica y cultural del agua en
la cuenca del rio Papaloapan. Los autores destacan la presencia
de sitios arqueoldgicos y el papel de los humedales en el paisa-
je biocultural de la regién. Maria Elizabeth Hernandez y Patricia
Moreno-Casasola incorporan en un quinto articulo, la importancia
de los servicios ambientales de los humedales del Sistema Lagu-
nar de Alvarado en Veracruz, que desempenan un papel crucial
en la region costera central del estado. En el sexto articulo José
Tuxpan Vargas, Erandi Monterrubio, Rubicel Trujillo y Brenda Men-
doza introducen el uso de drones como una herramienta valiosa
para obtener datos precisos y detallados, lo que contribuye a la
conservacion y gestion de estos ecosistemas.

En séptimo lugar, Patricia Moreno-Casasola y Luis Alberto Pe-
ralta nos comparten reflexiones sobre la vida en las costas, y des-
tacan la importancia de conservar estos entornos para garantizar
el bienestar de las comunidades.

Finalmente, Luis Alberto Peralta y Carolina Pefia escriben sobre
la calidad del agua como aspecto esencial para nuestra salud y
la de los seres vivos. La presencia de contaminantes quimicos,
biolégicos y microplasticos puede tener graves impactos en la se-
guridad alimentaria y la salud de los ecosistemas. Garantizar un
suministro seguro de agua para la produccién de alimentos es un
desafio complejo, pero es esencial para evitar la transferencia de
sustancias toxicas y patdégenos a los seres vivos que dependen de
estos recursos.

En suma, estos articulos sefalan que la gestiéon adecuada de
nuestra cuenca del Papaloapan es fundamental para mantener
la salud de este recurso vital y de quienes se benefician de éste.
Para ello, la colaboracion entre diferentes sectores y actores, la
participacion activa de las comunidades y el fortalecimiento de las
politicas publicas para la gestion y regulacion ambiental son pasos
clave hacia un futuro donde el agua sea valorada como se merece.

Maria del Socorro Aguilar Cucurachi
y Maria del Carmen Maganda Ramirez

acceso a ella?, ;como y
cuanto usamos para nues-
tras actividades? Estos sa-
beres mejorarian la toma
de decisiones conjunta, y
asi mantenerla como un
recurso renovable hacia el
futuro.

¢, Por qué hablamos de
cuencas? El mejor territo-
rio para planear el mane-
jo del agua es la cuenca,

bajo estudio en nuestro proyecto.

La Comision Nacional del Agua
(CONAGUA,) es la institucion encarga-
da de hacer estos calculos con base
en la norma oficial mexicana (NOM-
011). Sin embargo, las mediciones son
aproximadas por falta de instrumentos
de medicién, y se comunica al publico
la informacién basada en el promedio
de lo que llueve en un afo sin conside-
rar las variaciones de las estaciones,
ya que en nuestro pais no llueve de

| agua es un asunto de se-
guridad mundial y nacional.
La requerimos como un
sustento para la vida y para
mantener los medios de produccion y
culturales que nos dan bienestar. Sin
embargo, el agua dulce de nuestro
planeta esta bajo continuas amena-
zas, y a lo largo de los Ultimos afos
se ha convertido en un bien escaso
y poco renovable. Ello se debe tanto
a nuestro descuido como humanos
para regular su uso y frenar el dafo
a los ecosistemas (entre ellos hume-
dales, rios, lagos, etc.), asi como a
fendmenos globales como el cambio
climatico.

La planificacion es clave para po-
der asegurar el agua, pero se necesita
informacion, capacitacion y colabora-
cién entre los distintos sectores (em-

presas, gobierno, comunidades, cien-
tificos, etc.), para procurar un equilibrio
entre la conservacion de ecosistemas
y las necesidades humanas, con el fin
de garantizar agua tanto para el am-
biente como para las personas.

En el proyecto Agua para la vida
y el bien comun, de Red de Monito-
reo de Reservas de Agua — (RedD-
MORA), buscamos promover nuevas
formas de medir de manera precisa y
continua las condiciones de los am-
bientes acuaticos en cinco cuencas
mexicanas. Con ello, buscamos mejo-
rar las formas de gestion y manejo del
agua considerando los impactos del
cambio climatico.

El buen manejo del agua, pensan-
do en el bien comun, requiere de saber
jcuanta hay?, ¢qué caracteristicas
tiene?, ;donde esta?, ¢ quiénes tienen

unidad de la superficie terrestre que
recibe el agua de lluvia, la transporta
y la lleva hacia un lago o al mar. Aun-
que una parte del agua se infiltra y se
queda en el subsuelo, desde donde la
obtenemos por medio de pozos o bien
usando los manantiales.

En México tenemos 1471 cuencas
superficiales, algunas grandes como
las de los rios Usumacinta, Papaloa-
pan y Panuco. Otras medianas como
la del rio Santa Maria en Querétaro-
Guanajuato-San Luis Potosi, y otras
mas pequefas como la del rio Purifi-
cacion en Jalisco. Cada una, captura
una cierta cantidad del agua de lluvia
y cuando la medimos en metros cubi-
cos se le llama disponibilidad del agua;
es decir, la cantidad que tenemos de
agua disponible para el uso humano.
Estas son algunas de las cuencas

manera continua. Pero esos prome-
dios dan una estimacion de disponibi-
lidad mayor de la que en realidad exis-
te, y esto nos hace creer que tenemos
mas agua de la que realmente llueve.
Entonces, esta agua “disponible” se
concesiona a las personas o empre-
sas o0 se asigna a instituciones guber-
namentales, resultando que se otorga
y usa mas de la que realmente dispo-
nemos. Estas concesiones se realizan
sin considerar reservas de agua para
el ambiente, pues es necesaria para la
conservacion de los ecosistemas y las
fuentes que proporcionan agua a to-
dos los seres vivos, incluyendo al ser
humano. Esto esta causando que mu-
chas cuencas se sequen y eso genera
tensiones entre los sectores, dejando
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a muchos sin acceso al agua. Algunas
cuencas tienen agua suficiente y ello ha
llevado a decretarlas como reservas de
agua para nuestro pais, pensando que a
futuro se pueda garantizar el agua para
la cuenca y para sus habitantes.

Por otro lado, ademas de conocer
de manera precisa la cantidad de agua,
también debemos medir la calidad del
agua para saber cual es el estado de
integridad o “salud” de la cuenca; asi
podemos destinarla a usos como la
agricultura, industria, recreacion o para
el hogar. Es decir, necesitamos informa-
cién social y ambiental para hacer un
buen manejo del agua, lo cual requie-
re de la aplicacion de nuevos métodos
cientificos para medir la cantidad de
agua de manera precisa, y de la coor-
dinacion entre las universidades, las au-
toridades locales y las comunidades. La
participacion ciudadana es crucial para
que esta informacién pueda ser obteni-
da y usada por los mismos habitantes

de las cuencas, y que esto les sirva para
mejorar el manejo del agua.
Nuestro proyecto parte de un traba-

jo colaborativo entre investigadores de

universidades y centros de investiga-
cion, de habitantes de las cuencas, de
organizaciones de la sociedad civil y de
integrantes de diversas entidades gu-
bernamentales de municipios, estados y
la federacion. Queremos desarrollar una
propuesta que permita obtener informa-
cién estratégica para cada cuenca y su
agua. La informacion debe ser precisa
y adecuada para generar modelos y es-
cenarios de como estamos y como de-
bemos manejar, cuidar y usar el agua,
tanto en el campo como en la ciudad.

Al mismo tiempo, queremos contribuir
con la formacion y educacion de comu-
nidades, técnicos, cientificos y tomado-
res de decisiones para que, desde los
distintos sectores sociales, productivos,
gubernamentales y académicos, poda-
mos tener un lenguaje comun para tratar
los temas del agua y la cuenca. Ademas,
buscamos fortalecer las capacidades

de los representantes de estos secto-
res para que participen de manera mas
efectiva en la toma de decisiones en los
consejos de cuenca establecidos en la
ley y en la elaboracion de planes hidri-
€OS con una vision participativa y conjun-
ta. Esto significa que deben considerarse
todos los posibles usos del agua, pero al
interior de cada cuenca deben priorizar-
se aquellos que permitan un uso susten-

table y el mantenimiento del ciclo hidro-
social del agua. Debemos dejar el agua
suficiente para las proximas generacio-
nes y ademas, dejarles un camino claro
para que la atesoren y la mantengan en
conjunto con las cuencas.

*Universidad de Querétaro.
*INECOL

Acciones entre todos para disminuir
los impactos en la cuenca
por las actividades humanas

Gestion

Manejo

Propuestas,
acuerdos
y acciones
integrales

Nuestra
Cuenca

Informacion para
conocer el estado
de la cuencay

0 tomar decisiones

na cuenca, un proyecto, un

equipot) y una lancha. Casi

en ese orden, después de

siete meses de espera por
recursos, por la cuarta ola del Covid,
o por las condiciones climaticas adver-
sas, hasta octubre del 2022 tuvimos la
fortuna de adentrarnos en tres comuni-
dades pesqueras del Sistema Lagunar
de Alvarado: El Pajaro, Mano Perdida y
Costa de San Juan. Tres comunidades
rurales con caracteristicas similares,
donde la poblacion no superaba los
200 habitantes en cada una. Nuestros
propdsitos consistieron en presentar-
nos, presentar el proyecto ‘Agua para
la vida y el bien comun? ratificar com-
promisos de participacion y, en poste-
riores visitas, descubrir la percepcion
de las y los habitantes locales acerca
de sus recursos hidricos. Descubrimos
mucho mas, descubrimos que estas
comunidades cuentan con una rica
base de participacién comunitaria que
requiere reconocimiento y apoyos para
influir en la resolucién de problemati-
cas relacionadas con el agua.

El recibimiento fue siempre gentil.
Nos apoy6 el didlogo iniciado previo
a la aprobacion del proyecto, y el inva-
luable acompanamiento de colegas de
Pronatura-Tlacotalpan. Percibimos una
ligera mayoria masculina en dos de
las comunidades, mientras que en El
Péajaro se distinguia por mayoria feme-
nina. La escolaridad promedio alcan-
za solo el nivel primario sin concluir,
y el tipo de propiedad de la tierra es
mayoritariamente ejidal, con algunas
pequenas propiedades privadas. Las
vidas en estas comunidades fluyen
como los rios y las lagunas que les ro-
dean, pese a no tener acceso regular
al agua potable. Una necesidad basica
insatisfecha, que resalta la importancia
de abordar temas de gestion hidrica y
cuencas con ellos.

Encuentros participativos y desafio

de corrientes en el Sistema Lagunar
Con el firme proposito de asegurar
una participacion informada y ética por
parte de las comunidades, implemen-
tamos protocolos de llegada y solicitud
de consentimiento informado. Como
equipo, trazamos nuestro camino
mediante tres lineas de investigacion:
la historia y vivencias en las comuni-
dades lagunares, las problematicas
relacionadas con el agua, y el acce-

Donde la vida fluye sin barreras:

Retrato de tres comunidades del Sistema Lagunar de Alvarado

D Ma del Carmen Maganda Ramirez* y Ma del Socorro Aguilar Cucurachi* *

so y derecho al agua y saneamiento.
Durante el 2022, realizamos un ex
haustivo diagndstico socioambiental
comunitario a través de tres talleres
participativos. Nos sumergimos en un
espacio de dialogo y reflexion colecti-
va, empleando herramientas como la
lluvia de ideas, el mapeo comunitario
y un calendario basado en los ciclos
del agua, el cual describe detallada-
mente en su articulo ‘Agua pasa por mi
casa...pero no para beber’ de Citlalli
Gonzélez .

Para el desarrollo de estos talleres
nos apoyamos en técnicas de investi-
gacion participativas. Estas herramien-
tas nos permitieron no solo recopilar,
analizar y presentar informacion de
manera participativa, sino también fo-
mentar el intercambio de conocimien-
tos, el debate de ideas y la construccion
de consensos en torno a la compleja
realidad del agua en las comunidades.
Pero ademas, intentamos al menos
aflojar la barrera “ellos-nosotros”; in-
cluimos momentos para socializar, en
alguna ocasioén fuimos invitadxs a un
cumpleanos, y en otros alguien nos

prepard la comida. El didlogo prosperd
y tuvimos la oportunidad de identificar
diversas problematicas relacionadas
con el agua en las tres comunidades.
Entre ellas, resaltamos la preocupante
contaminacién del agua, el alarmante
deterioro de la actividad pesquera, el
desafiante azolvamiento, las frecuen-
tes inundaciones y la acuciante falta de
acceso al agua potable. Cabe destacar
que las y los miembros de estas co-
munidades, reconocieron condiciones
y problematicas especificas en dos
épocas de aguas de gran relevancia:
las cristalinas aguas saladas durante
la temporada de estiaje y las turbias
aguas dulces durante la temporada de
lluvias.

Comunidades tejedoras de soluciones

hidricas hacia horizontes posibles en la

Cuenca del Papaloapan
Queremos enfatizar la importancia de
la organizacion y las acciones comu-
nitarias como hilos entrelazados para
enfrentar las problematicas del agua
en cada una de las estaciones men-
cionadas. A pesar de las dificultades y

retos a los que se enfrentan, estas co-
munidades han demostrado una admi-
rable capacidad de colaboracion y una
encomiable disposicion para trabajar
en proyectos conjuntos con organiza-
ciones ambientales o universidades.

Los avances que obtuvimos nos
brindan una vision mas clara de los
desafios y oportunidades presentes
en la Cuenca del Papaloapan. Tuvimos
oportunidad de escuchar las voces de
cada persona participante, entrelaza-
das en un tejido colectivo, coincidiendo
en la perspectiva comunitaria de las
problematicas al mismo tiempo que
planteaban un cimiento solido para la
accion transformadora. La participa-
cién comunitaria se ha revelado como
un factor esencial para abordar y solu-
cionar estos desafios, y allanar el ca-
mino hacia horizontes prometedores.
Nuestro compromiso persistente como
proyecto de incidencia, es nutrir estos
descubrimientos con acciones con-
cretas y soluciones sostenibles para
el beneficio de las comunidades vy el
ecosistema.

Buscamos seguir fortaleciendo la
colaboracion entre la academia y las
comunidades locales. Continuamos
manteniendo un didlogo, y por lo que
sabemos, las comunidades navegan
hacia una gestion sustentable del agua
por los rios de esperanza en la Cuen-
ca del Papaloapan

* Red de Ambiente y
Sustentabilidad, INECOL

** Direccién de Comunicacioén
de la Ciencia, UV

+ El equipo socioambiental del
proyecto ‘Agua para la vida y el bien
comun; estuvo compuesto por las
autoras de este articulo mas Citlalli
Gonzalez Hernandez, Anibal Guillén
Morales y Evelyn Marin Lépez.
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| agua rige el dia a dia en los

humedales del Sistema La-

gunar de Alvarado, ubicado

en la parte baja de la cuenca
del rio Papaloapan. El agua que bana
este complejo de lagunas viaja desde
las montafias de Oaxaca, y a su paso
acarrea contaminantes que se acumu-
lan hasta llegar a la costa veracruza-
na. A su vez, los efectos del cambio
climatico agudizan las condiciones de
vulnerabilidad y de incertidumbre, por
ejemplo, ante inundaciones y sequias
cada vez mas impredecibles. Ademas,
existe una falta de acceso al agua po-
table en cantidad y calidad para las
comunidades humanas y la biodiver-
sidad que ahi habita.

Ante este contexto, en octubre del
2022, el equipo socioambiental del
proyecto de incidencia ‘Agua para la
vida y el bien comun] en su seccién
Papaloapan®, realiz6 una serie de ta-
lleres participativos en tres comunida-
des de los humedales. Asi, compar-
timos espacios de dialogo y reflexion
con personas de El Pajaro (Tlacotal-
pan), Mano Pérdida (Tlacotalpan) y
Costa de San Juan (Alvarado). Como
parte de los ejercicios, realizamos
calendarios detallados sobre cémo
perciben las personas los cambios
socioambientales por temporadas
de agua en el lapso de un ano. Para
esto, partimos de las dinamicas de los
cambios de agua y sus caracteristicas
(color, olor, sabor, temperatura, etc.),
el clima, los beneficios, sus problema-
ticas y las acciones que realiza la co-
munidad para adaptarse.

Si bien encontramos diferencias
entre las tres comunidades, podemos
mencionar algunos elementos comu-
nes:

Hay dos temporadas principa-
les: aguas claras (saladas) y aguas
negras. Para las tres comunidades,
las temporadas estan vinculadas a la
época de secas (aguas saladas/cla-
ras) y de lluvias (aguas negras/revuel-
tas), que alcanzan sus picos maxi-
mos en los meses de abril-mayo vy
septiembre-octubre, respectivamente.
Ademas, existe la temporada de frios
con nortes, en la que el agua adquie-
re diferentes caracteristicas. En las
aguas claras se alcanzan los niveles
mas altos de sal en las lagunas, ade-
mas, en algunos cuerpos de agua hay
muy poco oxigeno, se afecta la pesca,
el agua llega a tornarse verde y por
los quimicos de la produccion de cafa
puede aparecer una rebaba blanca.
En las aguas negras hay mayor conta-
minacion por el lavado de los ingenios
y el arrastre de contaminantes por las
lluvias, lo cual impacta sobre algunos
recursos pesqueros y su economia.
Asimismo, en esta época esta el peli-
gro latente de las inundaciones.

Falta de acceso al agua potable
en cantidad y calidad. Esta proble-
matica es prioritaria y urgente. En El
Pajaro y Costa de San Juan no tienen
acceso al agua potable, dependen de
la compra de garrafones de agua para
consumo humano todo el afo, lo que
se intensifica en las aguas claras (se-
cas), ya que el agua en las lagunas es
tan salada que no pueden usarla para
bafarse o para sus actividades eco-
némicas, por ejemplo, para su ganado
y animales de traspatio. En el caso de
Mano Perdida, aunque tienen pozo
comunitario, las personas reconocen
que la calidad del agua es deficiente
y necesitan mejorarla.

Contaminacion del agua. Esta
problematica se manifiesta de forma

Agua pasa por mi casa...
DEro NO para beber

diferente a lo largo del ano. En gene-
ral, las personas creen que las causas
principales son las siguientes: los de-
sechos de los ingenios azucareros y
una alcoholera, agroquimicos para el
cultivo de cafa, herbicidas para los
predios ganaderos y agricolas, qui-
micos (garrapaticidas y otros), el ga-
nado, asi como el desecho de aguas
residuales urbanas sin tratamiento.

Impacto en la economia familiar.
La contaminacién del agua se suma
al creciente deterioro de la actividad
pesquera en las lagunas, lo que afec-
ta a los productos con mayor valor en
el mercado. Por otro lado, las sequias
prolongadas y las inundaciones afec-
tan fuertemente a otras actividades
econdmicas relevantes, como son la
ganaderia y el turismo (en el caso de
Tlacotalpan).

Inundaciones. Hay incertidum-
bre sobre su intensidad afo con afno
(septiembre y octubre principalmente).
Ademas de la afectacion en las locali-
dades y sus hogares, los caminos se
inundan y, al ser de terraceria, quedan
francamente deteriorados y dificultan
el acceso con vehiculos. En localida-
des que solo se comunican a través
del agua por medio de lanchas, como
Costa de San Juan, la comunicacion
se interrumpe, no pueden ir a Alvara-
do por provisiones, agua o para ven-
der sus productos.

Azolvamiento. Las personas con-

D Citlalli Alheli Gonzdlez H.

o

sideran que esto puede ser causado
por sedimentos que se arrastran des-
de otros lugares de la cuenca, por lo
que son necesarias acciones para
desazolvar los rios y canales principa-
les, que deben ser atendidas a nivel
estatal y federal. Esta situacion afecta
en las inundaciones, pues sus impac-
tos pueden ser mas intensos sobre las
comunidades y afectan a las poblacio-
nes mas vulnerables.

Debemos resaltar la importancia
de las acciones comunitarias ante
sus problematicas del agua para el
consumo humano y de su entorno.
La respuesta de adaptacion desde
las comunidades resulta fundamental,
con acciones como las siguientes: re-
colecta de agua de lluvia en tambos
y recipientes, la diversificaciéon de las
actividades econdmicas (como la ma-
dera de manglar legal y la apicultura),
la cooperacion entre localidades para
apoyarse en el acceso al agua en los
periodos de escasez y la organizacion
comunitaria para la limpieza y desa-
zolve manual de canales.

Es por ello que la organizacion
comunitaria resulta fundamental ante
el deterioro, en este caso en forma de
cooperativas de pesca (p. €j. de las
mujeres, como es el caso en Costa de
San Juan). La organizacion les ha per-
mitido acceder a algunos apoyos, por
ejemplo, para tener unidades para pro-
ducir jaiba desnuda u otros productos,

asi como organizarse ante las malas
practicas pesqueras. Ante ello surge la
necesidad de fortalecer la organizacion
y la toma de acuerdos colectiva.

Finalmente, debemos plantearnos
que las problematicas complejas del
agua no pueden ser atendidas sélo
a nivel local, necesitan de acciones a
diferentes niveles (municipal, estatal y
federal) y atender la problematica de
fondo. Esto nos lleva a reflexionar so-
bre la necesidad de buscar soluciones
desde un enfoque de cuenca, que re-
quiere acciones a multiples escalas y
con la colaboracién de actores locales
(especialmente desde la organizacion,
como cooperativas o ejidos), institu-
ciones gubernamentales, organiza-
ciones de la sociedad civil, empresas,
etc. Asi, requerimos construir o activar
los mecanismos o canales de vincula-
cion y dialogo, hacia la construccion
colectiva y esquemas innovadores de
gobernanza del agua, que permitan
alcanzar la meta del derecho humano
al agua para todas y todos.

* El equipo socioambiental del pro-
yecto citado, al momento del taller re-
ferido en el 2022, estuvo compuesto
por Carmen Maganda, Socorro Agui-
lar, Citlalli Gonzalez, Anibal Guillén y
Evelyn Marin.

* Red de Ambiente y Sustentabilidad,
Instituto de Ecologia A. C.
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Monticulos prehispanicos de tierra apisona en humedales m Foto Hugo Lépez Rosas

Igunos de los elementos
fundamentales de la natu-
raleza para el desarrollo de
las civilizaciones a lo largo
de la historia han sido humedales y
cuerpos de agua dulce, asi como las
cuencas donde estos se encuentran.
La importancia del agua ha sido cru-
cial para los asentamientos humanos
y el desarrollo de la agricultura en las
antiguas ciudades de Egipto, Meso-
potamia, China, Sudamérica y Meso-
américa. Nos situaremos en la region
cultural de Mesoamérica para hablar
del agua en la arqueologia y el paisaje
biocultural, concretamente en la cuen-
ca del rio Papaloapan.

Paisajes de agua, rios y manglares en el

registro arqueoldgico del Papaloapan
La cuenca baja del Papaloapan (Rio
de las Mariposas en nahuatl -papalotl:
mariposa, apan: rio) presenta carac-
teristicas naturales y culturales que
conforman un paisaje de humedales
unico, donde se aprecia la relacién
naturaleza-sociedad en el registro ar-
queoldgico.

En 1908, Leopoldo Batres, arqueé-
logo oficial del porfiriato, presenté el
texto Civilizacion prehistérica de las
riberas del Papaloapan y costa de
Sotavento. Este es uno de los prime-
ros textos sobre la arqueologia de la
zona y resalta la ubicacién geografica
estratégica que permiti6 la interaccién
entre los pueblos asentados fuera y
dentro de la cuenca. Gonzalo Aguirre
Beltran, posteriormente, registré sitios

como La Campana, El Tiesto, El Zapo-
tal, El Cocuite, La Mojarra y Tio Primo
durante la década de 1940.

En la segunda mitad del siglo XX,
arqueologos veracruzanos rescataron
piezas arqueoldgicas en la cuenca del
Papaloapan que, por ser hallazgos
fortuitos, estan descontextualizadas vy,
por lo tanto, sin un estudio sistematico
desde la perspectiva cientifica. Desde
finales del siglo XX, la regién ha sido
objeto de estudio por parte de inves-
tigadores estadounidenses y mexica-
nos, quienes han ampliado el pano-
rama, enfocandose en las formas de
vida de comunidades asentadas en
terrenos inundables y su relacion con
el agua.

Arqueoldgicamente, la region se ca-
racteriza por una ocupacion multicultu-
ral que se remonta al periodo Precla-
sico mesoamericano (1200 a.C.-200
d.C.). Para el Clasico (200-900d.C.), en
estudios arqueoldgicos de sitios aleda-
fos al rio, en el area de Tlacojalpan y
Otatitlan, se han encontrado utensilios
de obsidiana para descamar pescado;
mientras que, hacia Tlacotalpan y Alva-
rado, se ha notado una gran relevancia
de las redes fluviales, los médanos y
los humedales para la pesca asocia-
da a los manglares. La arqueologia ha
permitido identificar que los antiguos
habitantes de los manglares subsistian
gracias a los recursos acuaticos del
sistema lagunar de Alvarado, debido a
la falta de tierra cultivable. La region es
relevante para la historia cultural meso-
americana debido a la estela ubicada

en la comunidad La Mojarra, una de las
evidencias mas tempranas de escritu-
ra glifica en Mesoamérica, con una
narrativa histérica en alguna lengua
pre-protozoque. ElI monolito fue en-
contrado en la ribera del rio Acula, que
distribuye agua a la laguna de Alvarado
en una zona con monticulos de tierra
apisonada inmersos entre manglares.
Este sistema lagunar formd parte de la
provincia de Tochtepetl en el Posclasi-
co (900-1521), mismo que pagaba tri-
buto al Imperio Azteca con mantas de
algoddn, alta variedad de pescado vy
aves multicolores, los cuales denotan
la biodiversidad y riqueza del paisa-
je, tal y como quedd registrado en el
Cédice Mendoza. Posteriormente, los
espanfoles atravesaron esta region por
agua vy tierra. Bernal Diaz del Castillo
narra cémo hace 500 anos el capitan
Pedro de Alvarado navegd por un rio
que los indios nombraban Papaloapa,
el cual era rico en productos pesque-
ros. También reporta un encuentro con
pescadores indigenas que dijeron ser
“naturales de un pueblo que se dice
Tacotalpa”

Paisaje biocultural y patrimonio
El agua, rios y manglares inundables,
desde tiempos prehispanicos forman
parte del paisaje en el que conviven
sociedad y naturaleza. En este pai-
saje observamos préacticas cotidia-
nas de larga tradicion que conjugan
el conocimiento del medio para fines
pragmaticos, dando como resulta-
do una relacion reciproca entre una

cultura y su medio natural, bajo el
concepto de paisaje biocultural. En
este sentido, el agua, vista desde el
registro arqueolégico, ha sido un ele-
mento fundamental en la configura-
cion del paisaje biocultural actual. Los
estudios arqueoldgicos han permitido
comprender las formas de vida y de
apropiacioén del territorio asociadas al
agua como parte del patrimonio bio-
cultural. La gestion integral del agua
y la sensibilizacion del paisaje bio-
cultural son fundamentales para la
conservacion del patrimonio natural y
cultural, asi como para lograr un de-
sarrollo mas sustentable. En la cuen-
ca baja del Papaloapan, el rio y sus
afluentes, las lagunas, los manglares
y los humedales de agua dulce, son el
escenario de una continuidad cultural,
donde los habitantes de la zona, como
principales actores en la gestion, se
apropian del paisaje, conformando su
herencia: su patrimonio en todas sus
acepciones.

* Desarrollo Regional Sustentable,
El Colegio de Veracruz
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Humedales como soluciones basadas en |a naturaleza
para el bienestar de los Veracruzanos

D Maria Elizabeth Herndndez Alarcén* y Patricia Moreno-Casasola**

Los humedales del sistema Lagunar de
Alvarado

0s humedales son ecosiste-
mas de transicion entre los am-
bientes acuaticos y terrestres,
se caracterizan por tener suelo
inundado la mayor parte del tiempo o
con agua cerca de la superficie del sue-
lo donde crecen plantas adaptadas a la
inundacioén. Histéricamente, los asen-
tamientos humanos dependieron de
los humedales, ya que proporcionaron
recursos vitales para las civilizaciones.
Por ejemplo, los aztecas hace 1,100
anos se establecieron en la zona de
humedales de Tenochtitlan (en el lago
de Texcoco).

Los humedales en el Sistema Lagu-
nar de Alvarado, ubicados en la costa
central planicie del estado de Veracruz
sobre el Golfo de México, representan
el 22.85% de la cuenca baja del rio Pa-
paloapan en un area de 373,021 hecta-
reas (Figura 1). En este sistema lagunar
predominan los humedales de agua sa-
lobre llamados manglares, donde abun-
dan especies de arboles como mangle
rojo, mangle negro y mangle blanco,
junto con el helecho de manglar, y las
lianas conocidas como junco y bejuco
de mangle. También existen humedales
de agua dulce dominados por diversas
especies herbaceas entre ellos la nea o
tule, pastos como el lambedor y el cor-
cho, cyperaceas como el coyolillo gigan-
te y el tulillo, hierbas de hojas anchas
como hoja popai y platanillo. En menor
proporcion se encuentran los humeda-
les de agua dulce con especies arbo-
reas como el zapote reventador y diver-
sas lianas y un sotobosque de platanillo,

llamadas selvas inundables

Servicios ambientales de los humedales
Los servicios ambientales son las
contribuciones directas e indirectas
que los ecosistemas proporcionan al
bienestar humano. Los humedales
proveen multiples e importantes ser-
vicios ambientales. Se les ha llamado
“los rinones del planeta” porque lim-
pian las corrientes de agua, de forma
semejante a como los rifones depu-
ran la sangre. Estabilizan las fuentes
de agua y mitigan inundaciones y se-
quias, recargan acuiferos y protegen
las costas. Son también considerados
como “supermercados naturales’ por
contar con una gran cantidad de es-
pecies que se alimentan la una de la
otra, lo que mantiene una gran biodi-
versidad. Ademas, capturan y acumu-
lan carbono de la atmdsfera, mitigan
las islas de calor y por eso son estabi-
lizadores del clima.

En los mas de 200 cuerpos de
agua del Sistema Lagunar de Alvara-
do hay mas de 180 especies de peces
que son el sustento econémico para
muchas familias que viven de la pes-
ca. En este sistema se conserva una
de las mas grandes areas de manglar
(19 mil hectareas) en Veracruz, don-
de por temporadas desovan miles de
peces, protegiendo a sus crias de los
depredadores entre las raices de los
mangles.

Amenazas de los humedales
En el Sistema Lagunar de Alvarado, los
humedales son amenazados por cam-
bios en el uso del suelo. Por ejemplo,
la ganaderia los convierte en potreros

Vista aérea del sistema lagunar de Alvarado m Foto Gerardo Sanchez Vigil

inundables, lo que causa compacta-
cién de suelo, pérdida del carbono al-
macenado, aumento de las emisiones
de metano a la atmosfera y pérdida
de la vegetacion nativa de humedales.
Otra gran amenaza son los cultivos de
caha, perdiendo habitat para las pes-
querias y para almacenar carbono.

Otra gran amenaza para estos
humedales es la disminucién de la
disponibilidad de agua, poniendo en
riesgo al ecosistema y sus servicios
ambientales. Ademas, la contamina-
cion de los rios afecta la salud de los
ecosistemas.

Soluciones basadas en la naturaleza
Las Soluciones Basadas en la Natura-
leza (SbN) abarcan todas las acciones
que se apoyan en los ecosistemas y
los servicios que proveen, es decir
que replican el funcionamiento de los
ecosistemas para responder a desa-
fios de la sociedad, como el cambio
climatico, la seguridad alimentaria y
el riesgo a desastres. Los humedales
son un ecosistema invaluable para
mitigar problemas derivados del cam-
bio climatico como las inundaciones y
la proteccion de la costa en caso de
huracanes. Este es un nuevo enfoque
mucho mas econdémico y amigable
con la naturaleza, en comparacion
con los sistemas de drenaje rapido en
los que se utilizan zanjas, tuberias y
muros de contencion.

Ademas, gran parte del carbono
que capturan las plantas de los hume-
dales se convierte en biomasa. Cuan-
do las plantas mueren, esta biomasa
se integra al suelo y se descompone

lentamente porque esta inundado y no
hay oxigeno, formandose grandes al-
macenes de carbono (Figura 1). Los
suelos de los humedales del Sistema
Lagunar de Alvarado han demostrado
que pueden almacenar grandes canti-
dades de carbono, hasta 600 tonela-
das de carbono por hectarea. Nuestra
vida diaria agrega diariamente gran
cantidad de dioxido de carbono a la
atmdsfera. Por ejemplo, en promedio,
las emisiones de carbono a la atmds-
fera por el uso de diferentes tipos de
automoviles son de 611 kg de carbo-
no por ano. Tomando en cuenta el al-
macén de carbono en los humedales,
resulta que una hectarea del suelo de
los humedales como los de Alvarado,
capturan las emisiones de un afno de
981 automdviles, mitigando el calen-
tamiento global. jQué bueno que en
Veracruz contamos con los humeda-
les de Alvarado para compensar por
nuestras actividades en autos!

Finalmente, la belleza estética de
un humedal con aves en un espejo
de agua es un espectaculo para los
humanos que demandan sitios de re-
creacion en donde puedan relajarse
y disminuir el estrés. En el proyecto
‘Agua para la vida y el bien comun”
buscamos darles valor a todas estas
funciones combinadas con la conser-
vacion del agua.

* Red de Manejo
Biotecnoldgico de Recursos,
Red de Ecologia Funcional.
Instituto de Ecologia AC,
elizabeth.hernandez@inecol.mx
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El uso de drones, una tecnologia
para el mapeo y monitoreo
de alta precision de manglares

D José Tuxpan Vargas*, Erandi Monterrubio Martinez*, Rubicel Trujillo Acatitla* y Brenda Yutziny Mendoza Aguilar*

0s manglares son ecosistemas
costeros reconocidos mun-
dialmente por sus funciones,
como servir de barrera con-
tra tormentas y huracanes, regular las
inundaciones y salinidad, ser hogar de
muchas especies importantes para la
pesca, servir como espacio para el eco-
turismo, ayudar a disminuir el calenta-
miento global, entre otras.

A pesar de ello, en muchas costas
mexicanas y del mundo, los mangla-
res son talados ano con ano, lo que ha
reducido drasticamente su cobertura y
ha afectado gravemente a las plantas,
animales y personas que ahi viven. Por
ello, en México desde 1980, la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad (CONABIO) es la insti-
tucion encargada de elaborar mapas de
manglares usando imagenes satelitales
y fotografias tomadas desde helicdpte-
ros para monitorearlos constantemente.
Sin embargo, desde hace mas de diez
anos, otros paises ya estan utilizando
nuevas tecnologias, como los drones,
para mejorar estas técnicas.

Pero... ; Qué beneficios tiene usar drones?
Los drones nos permiten observar gran-
des extensiones de terreno en poco
tiempo y llegar a lugares de dificil acce-
so; de modo que, podemos obtener in-
formacion precisa y detallada para tener
otro punto de vista y reconocer cambios
que, de otra forma, se necesitaria mu-
cho dinero, tiempo y esfuerzo humano.

También, los drones pueden obte-
ner diferentes tipos de datos con una
variedad de accesorios; los mas comu-
nes son las camaras fotograficas, que
funcionan con la luz del sol. El uso de
drones, en conjunto con este tipo de
sensores, nos permite obtener fotogra-
fias aéreas donde se pueden distinguir
detalles de hojas, ramas y troncos de
arboles individuales; o bien conocer la
forma, tamanfo, cantidad y distribucion
de especies de arboles en general.

Si se realizan estas fotografias a lo
largo del tiempo, se pueden incluso re-
conocer cambios generados por accion

humana, como la tala ilegal; o afecta-
ciones por causas naturales, como el
paso de ciclones tropicales (huracanes
y tormentas). Con este tipo de informa-
cién es mas facil la toma de decisiones
y enfocar esfuerzos donde se requiere
alguna ayuda humana.

Otro tipo de accesorios que se uti-
lizan con los drones, son los sensores
activos, los cuales generan y miden su
propia energia para registrar datos; por
lo que, tampoco requieren de luz solar
para funcionar. Un ejemplo de ellos es
el LiDAR (Light Detection and Ranging,
por sus siglas en inglés), un dispositivo
que emite pulsos de luz y mide el tiem-
po que tarda en regresar este pulso al
dispositivo, para determinar la distancia
de objetos y reconstruirlos en figuras en
tercera dimension (3D). En este caso,
se obtienen datos de frente, un punto
de vista diferente a la fotografia aérea,
donde también se pueden reconocer
caracteristicas del tamafio y formas de
hojas, ramas, tallos, troncos y raices, lo
que nos permite distinguir las diferen-
cias entre individuos y entre especies.

¢Como ayuda el uso de drones

alos manglares y la sociedad?

La primera ventaja del uso de drones
es que se pueden estudiar caracteristi-
cas de un solo arbol de cada especie,
0 bien las caracteristicas en general
del ecosistema al ver el tamano, forma,
cantidad de arboles y distribucion de
especies.

Estas caracteristicas nos dan la
oportunidad de saber el estado de un
ecosistema y nos permiten medir a de-
talle sus funciones. Un ejemplo de ello
es estudiar a fondo la forma de troncos
y raices del manglar para saber su ca-
pacidad de controlar inundaciones y re-
tener el suelo. Otro ejemplo es calcular
la cantidad de hojas para determinar
su capacidad de convertir el carbono
que se encuentra en el aire en oxigeno
que necesitamos para respirar.

Una de las mejores oportunidades
para aprovechar esta informacion, es
realizar un registro de las caracteristi-

cas exactas del tamanfo, tipo de espe-
cie, cantidad de arboles y qué tan cer-
ca estan entre ellos. Con estos datos,
se pueden recrear escenarios reales
de un lugar, y modelar mediante com-
putadora el paso de ciclones tropica-
les, como tormentas y huracanes, de
diferentes intensidades. De esta ma-
nera, estimar las posibles consecuen-
cias en caso de algun desastre y hacer
una planeacion de qué hacer si ocurre.
Esto es importante tomarlo en cuenta,
ya que debido a los efectos del cambio
climatico y a que las costas mexicanas
estan expuestas anualmente al impac-
to de ciclones tropicales, son zonas de
alto riesgo donde la poblacion puede
estar vulnerable.

Asi, en caso de que ocurra algun
evento que modifique el ecosistema,
natural o por acciones humanas, los
drones estan a la mano y pueden usar-
se de inmediato, para reconocer facil y
rapido los cambios y lugares especi-
ficos que necesitan de atencion para
poder actuar lo mas pronto posible.

*IPICYT
erandi.monterrubio@ipicyt.edu.mx
brenda.mendoza@ipicyt.edu.mx
rubicel.trujillo@ipicyt.edu.mx)
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La calidad del agua
es importante para
nuestro bienestar
y de los seres vivos
que nos rodean

D Luis Alberto Peralta-Peldez* y
Carolina Pefia Montes* *

iempre tratamos de tomar
agua cristalina o transpa-
rente que no presente color,
ni olor, ni sabor, pero, a pe-
sar de presentar esas caracteristicas,
puede estar contaminada por elemen-
tos quimicos, bioldgicos, y fisicos que
no vemos y que son causantes de en-
fermedades o alteran el equilibrio de
los ecosistemas.

Las sustancias quimicas que pue-
den estar presentes en el agua y no
vemos son: los acidos, sales, medica-
mentos, metales, orina, etc., y como
parte fisica nos referimos a los mi-
croplasticos. Por contaminantes bio-
I6gicos nos referimos a los microor-
ganismos, estos pueden ser amibas,
huevos de lombrices intestinales, bac-
terias fecales, enterococos o, todos
estos pueden causar enfermedades
diarreicas o estomacales leves o gra-
ves, que si no se tratan pueden ser
mortales.

Si uno o dos o los tres agentes, ya
sean quimicos, fisicos o biolégicos,
estan presentes, entonces estamos
hablando de una mala calidad del
agua. En otras palabras, no tenemos
INOCUIDAD hidrica. Al no tener una
buena calidad de agua (inocuidad),
la seguridad alimentaria se pone en
riesgo. Esto es, la produccion de ali-
mentos como carne, verduras, frutas,
hortalizas requiere de grandes canti-
dades de agua limpia para crecer de
manera sana y no transferir alguna
sustancia toxica o algun patdgeno a
cualquier ser vivo que las consuma.
La calidad del agua es importante no
solo para los cultivos de consumo hu-
mano, sino también para mantener la
salud de los socioecosistemas.

De acuerdo con las Naciones Uni-
das, en la declaracion universal de
los derechos humanos en 1948 se
declara: “el derecho de todos a una
alimentacion adecuada.” Sin embar-
go, el acceso al alimento adecuado
en las zonas rurales de muchos pai-
ses depende de forma sustancial del
acceso a los recursos naturales, in-
cluida el agua. En 2010, la Asamblea
General de Naciones Unidas declaré
el acceso seguro al agua potable y al
saneamiento como un derecho huma-
no. Pero el derecho al agua dentro del
contexto del derecho alimentos sanos
es una cuestion compleja: mientras
el agua para beber y el agua para
cocinar si se protegerian, los niveles
minimos de agua necesarios para la
produccion de alimentos no estarian
cubiertos. Como vemos, no es nuevo
garantizar agua segura para la comu-
nidad planetaria.
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También queremos mencionar
los contaminantes emergentes
como los microplasticos. Estamos
hablando de particulas diminutas
que se acumulan en los tejidos de
los seres vivos generando diver-
sos problemas de salud, incluso
contaminan nuestros alimentos
cuando lavamos o cocinamos con
agua que ha sido contaminada
con microplasticos.

Como grupo de investigacion
nos encontramos trabajando en
este tema para generar la infor-
macién técnica y cientifica so-
bre el agua que utilizamos para
cocinar, beber, banarnos, no se
encuentre contaminada. Para
ello trabajamos en dos proyec-
tos, el primero es ‘Agua para la
vida y el bien comun; en el que
buscamos generar informacion
socioambiental para el buen ma-
nejo del agua, en su uso diario y
como medio de vida asociado a
las pesquerias en la parte baja de
la cuenca del Papaloapan.

El segundo es el PRONACES-
CONACYT, seguridad alimentaria
en la costa central del Golfo de
México, que se realiza en la par-
te baja de tres cuencas Papaloa-
pan, Jamapa-Cotaxtla y Actopan,
en el que queremos asegurarnos
que el agua y los alimentos que
consumen las tres comunidades,
no se encuentren contaminados,
y no afecte la salud humana vy
de los ecosistemas de los que
dependemos para subsistir. Par-
te de los resultados que hemos
encontrado en ambos proyectos
es que la calidad del agua tanto
para consumo y uso no cumple
con las Normas Oficial Mexicana
NOM-127-SSA1-2021, aunado a
esto encontramos microplasticos
presentes en algunas fuentes de
agua. Con nuestro trabajo, pre-
tendemos contribuir para el cum-
plimiento de la agenda 2030 y los
Objetivos del Desarrollo Sosteni-
ble y con el objetivo del trabajo
de analizar las caracteristicas del
agua que permitan la seguridad
alimentaria.

El agua es nuestro alimento,
nuestra salud, nuestra energia,
nuestra diversion, hagamos todo
lo posible por mantenerla SALU-
DABLE.

Tecnoldgico Nacional de México /
Instituto Tecnoldgico de Veracruz-
. UNIDA
luis.pp @veracruz.tecnm.mx
**carolina.mp @veracruz.techm.mx
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Vivir en

la costa

D Patricia Moreno-Casasola* y Luis Alberto Peralta* *

ivir en la costa es una tendencia mundial. Casi la mi-
tad de la poblacion del mundo vive en una franja cos-
tera de 100 km de ancho. En México hay una mayor
tasa de urbanizacion en las ciudades costeras, y la
cuenca baja del Papaloapan no es la excepcion. En el 2020, la
ciudad de Tlacotalpan albergd a 12,898 personas y el puerto
de Alvarado a 57,035. En comparacion con 2010, la poblacion
de Alvarado crecié en 9.78% aunque la de Tlacotalpan decre-
cié en -2.91% (Datamexico.org). Estos municipios se ubican
en las Llanuras del Papaloapan, en los humedales -manglares,
popales y tulares- que rodean la Laguna de Alvarado, y en las
desembocaduras de los rios Blanco, Limoén y Papaloapan, entre
otros. Un sistema de dunas extenso y uno de los que alcanzan
mayor altura en el pais, separa este complejo de humedales del
mar, comunicandose a través de un canal en la poblacién de
Alvarado. Es una regién conocida por sus pesquerias, que sur-
ten no solamente a Veracruz, sino también a la capital del pais,
y que son la base de la rica gastronomia veracruzana y parte
importante de la cultura jarocha.

Los ecosistemas costeros proporcionan agua, alimentos,
materias primas y proteccion de tormentas y huracanes, y son
un atractivo que ha hecho que el 40% de la poblacion mundial
viva en la zona costera (Kneller, 2020). El complejo lagunar y los
humedales en los bajos del Papaloapan han proporcionado por
cientos de anos, agua dulce a los habitantes y agua para el rie-
go de cultivos, asi como otros servicios ambientales como nu-
trientes y habitats para la vida silvestre base de las pesquerias,
mitigacién del cambio climatico, alimentan de agua a los mantos
freaticos, ayudan a contener la intrusion salina, depuran el agua
y reducen los picos de inundacion (ver articulo de soluciones
basadas en la naturaleza en este nimero).

La riqueza de la regién también es arqueoldgica. La cultura
Olmeca se asentd en los humedales del sur de Veracruz y Ta-
basco. Reconocieron la diversidad de ecosistemas y supieron
vivir al ritmo de los movimientos del agua, evitando inundacio-
nes. En las Llanuras del Papaloapan hubo asentamientos des-
de épocas prehispanicas. La cultura Jarocha y sus tradiciones
surgieron en estas llanuras de humedales (ver articulo de ar-
queologia y paisaje biocultural en este nimero).

Muchos de los beneficios asociados a la vida en la costa se
han perdido. Las cuencas bajas han visto cambios fuertes en la
calidad y cantidad del agua y de los alimentos. Las presas han
reducido la cantidad de agua que baja, y aunque ésta sea su-
ficiente, como en el caso del Papaloapan, se ha modificado su
temporalidad. El estudio que dio lugar al decreto de reserva de
agua para el Papaloapan (DOF 06/06/2018) indicé el volumen
de aguay el caudal reservado en cada subcuenca; sin embargo,
el manejo de las presas sigue modificando los caudales libera-
dos afectando la vida silvestre. El
agua que llega a las zonas bajas
recibe aguas tratadas- de plan-
tas de tratamiento que funcionan
y de otras que no funcionan-,
aguas negras directas, agro-
quimicos de campos de cultivo,
basura y sedimentos durante su
recorrido. Al final de su curso, el
agua superficial se mezcla con
las aguas subterraneas que han
estado en contacto con fosas
sépticas de los poblados coste-
ros. Ademas, las lanchas dejan
residuos de aceites y gasolina.
Por tanto, la calidad del agua su-
perficial y subterranea deja mu-
cho que desear. Ello ha afectado
las poblaciones de peces y otros
crustaceos, que se han reduci-
do también por la sobrepesca
y las malas practicas de pesca,
ademas de que sus habitats se
han modificado. La acumulacion
de sedimentos reduce el nivel de
agua, modifica la temperatura y
afecta al plancton, base de la ca-

dena alimenticia. Ademas, los humedales se usan para la cria
de ganado, compactando el suelo, reduciendo el grosor de la
capa organica del suelo, liberando metano y bidxido de carbono.

El cambio climatico ha incrementado la frecuencia de tormen-
tas y huracanes con mayor fuerza; la elevacion del nivel del mar
produce considerable erosion. Si aunado a esto, los humedales
que ayudan a contener inundaciones se degradan y las playas
se erosionan, se pierden los servicios ambientales de protec-
cion de la costa y las poblaciones se vuelven mas vulnerables.

A lo largo de muchos afos, organizaciones sociales, como
las cooperativas pesqueras y los ejidos, han sido rebasadas por
las problematicas ambientales y socioecondmicas. Tradiciones,
usos y costumbres han ido cambiando, y también se han modifi-
cado algunos habitos alimenticios. En el PRONAI-CONAHCYT
317526 Medidas integrales de adaptacion al cambio climatico
para la sequridad alimentaria en la costa central del Golfo de
México, hemos encontrado en poblaciones costeras cercanas,
una alta prevalencia de enfermedades crénico degenerativas
como diabetes, obesidad, hipertensiéon y anemia, entre otras.
También hemos encontrado que tanto el agua que utilizan las
comunidades rurales y urbanas en su vida diaria, estan conta-
minadas por coliformes fecales y la bacteria llamada Escheri-
chia coli.

El trabajo desarrollado en las llanuras del Papaloapan mues-
tra grandes contradicciones. Un balance de la actual situacion
indica que hay un gran deterioro ambiental en la zona costera y
pocas medidas para revertirlo, que afecta sobre todo a las po-
blaciones marginadas. Ello lleva a cuestionar si hoy en dia la
vida en la costa favorece el bienestar humano, y a plantearse
qué medidas se deben tomar. Garantizar la buena gestion del
agua, en calidad y cantidad, de manera conjunta entre poblado-
res, gobierno, academia y sociedad civil, es fundamental para
mejorar las condiciones de vida, economia y bienestar locales y
asegurar el futuro de la region.
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