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RESUMEN

Los humedales son ecosistemas de gran
importancia por los servicios ambientales
que proveen; entre los que resalta la
depuracién del agua, mejorando su
calidad. Sin embargo, en areas urbanas
son percibidos de manera negativay, por
ende,suconservaciénse ve comprometida.
Por ello, el objetivo de este trabajo fue
identificar la capacidad de depuracion del
aguadel humedal (AH) del parque Molino
de San Roque, ademas de conocer las
percepciones de la comunidad aledana

ABSTRACT

Wetlands are ecosystems of great
environmental importance for the
environmental services they provide,
among which water purification stands
out, improving its quality. However, in
urbanareastheyareperceivedinanegative
way and therefore their conservation is
compromised. Therefore, the objective
of this work was to identify the water
purification capacity of the wetland (AH)
of The Molino of San Roque Park, as well as
toknowthe perceptionsof the surrounding
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sobre laconservacion de este ecosistema.
Se encontré que, de acuerdo a anélisis
de parametros fisicoquimicos como
temperatura, pH, demanda bioquimica de
oxigeno (DBO,) y oxigeno disuelto (OD),
aun funciona como depurador de agua, a
pesar de que el humedal se encuentra en
degradacion. En cuanto a la percepcién
de los habitantes sobre el humedal, esta
no es favorable para su restauracion y
conservacion.

PALABRAS CLAVE: calidad del agua, ciénega,
ecosistemas, percepcién ambiental.

1.INTRODUCCION

Loshumedales, histéricamente,hansidode
granimportanciaparalahumanidaddebido
a los multiples servicios ecosistémicos
que proveen (Rojas et al., 2015). Son
de los ecosistemas que mas beneficios
ambientales generan, ademas de ser de
los mas productivos (Cejudo y Herrera-
Caamal, 2019). Por su gran importancia,
enMéxicose hadecretadolaconservacion
de 144 humedales, al ser catalogados como
de importancia internacional (RAMSAR,
2023); sin embargo, no se incluyen los
humedalesde cualquier areaurbana(Serran
y Creed, 2016).

Los humedales urbanos son ecosistemas
rodeados de zonas urbanas o dentro de
ellas; de acuerdo con Rueda-Seguel et
al. (2018), son sistemas naturales con
caracteristicas tanto de medio acuatico

community about conservation of this
ecosystem. It was found that, according
to the analysis of physical-chemical
parameters such as temperature, pH,
biochemical oxygen demand (BOD) and
dissolved oxygen (DO), it still functions as
awater purifier, even though the wetland
is in degradation. As for the perception
of the inhabitants about the wetland, it
is not favorable for its restoration and
conservation

KEYWORDS: water quality, swamp,
ecosystems, environmental perception.

como de terrestre, con zonas humedas,
semihiumedasy secas.

Los humedales presentes en zonas
urbanas y periurbanas también son de
granimportancia,yaque permitenregular
las condiciones microclimaticas, la calidad
delaire, los flujos superficiales ocasionados
por las lluvias, reduciendo los procesos
erosivos, ademas, por su capacidad
depuradora, permiten mejorar la calidad
del aguaaescalalocal (Barbosay Villagra,
2015;Rojasetal.,2015). Ladepuraciondel
aguaenloshumedales se basa,deacuerdo
con (Pérezetal.,2000a), principalmenteen
lareducciénde los nutrientes disueltosen
el agua por los productores primariosy en
la sedimentacién de las particulas,dado el
lento movimiento através de la superficie
que cubreelhumedal.

No obstante, son de los ecosistemas mas
amenazados por las actividades humanas,
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principalmente por asentamientos
(urbanizacién) que perturban su
biodiversidad. Ademads, reducen su
capacidadde generar serviciosambientales
relacionados al ciclo del agua (Barbosay
Villagra, 2015).

Sehaconsideradoqueeldesarrollourbano
haimpactadodrasticamenteenlapresencia
de humedales urbanos, inclusive hasta el
grado de su desaparicion. lturraspe et al.
(2020) pusieron en evidencia como los
cambiosenlas politicas, los asentamientos
irregulares y la falta de planeacién
ocasionaneldeterioroydesapariciondelos
humedales;sindejardeladoqueactividades
productivas, como la horticultura o
floricultura, también compiten y generan
presion sobre los humedales en diversas
regionesdel mundo (Lopezy Rotger, 2020).

La percepcién que tiene la sociedad de
los humedales es un factor importante
parasu preservacion, yaque por ser zonas
pantanosas se les considera peligrosos, a
causadesuscaracteristicasfisicasylafauna
qgue albergan, que suele ser vista como
nociva. Ademas,escomunquelapoblaciéon
los veacomotiraderos de basura.

Inclusolosvencomo areas potenciales para
lageneraciéndeactividadeseconémicasy
sociales,como construir plazas, parques o
areas deportivas (Cortés, 2018; Moreno-
Casasola et al., 2009). No obstante, su
conservacion y/o recuperacién ambiental
permitiria contar con espacios naturales
que funcionen como areas no solo de
recreacion, sino que ademas permitan
fomentar la conservacion de ecosistemas
naturales dentro de areas urbanas, como
parte de estrategias de planeaciéonurbana

conmirasalasustentabilidadydebienestar
socio-ambiental (Sutton-Grier y Sandifer,
2018; Jiaetal.,2011).

Sobre esto, Marin-Muhiz et al. (2016)
encontraron diferencias en las
percepciones de la poblacién sobre el
humedalde Monte Gordo, Veracruz,donde
los adultos perciben en mayor medida los
servicios ambientales que brindan; por su
parte, Velasco (2008), pone de manifiesto
el deterioro del humedal Chiconahuapan,
Estado de México, y las afectaciones que
estohaoriginado, apartirdelapercepcion
social.

Enloqueconcierne al humedal del parque
Molino de San Roque, esta es una zonade
amortiguacion hidrolégicayfuncionacomo
un gransistemanatural de tratamientode
las aguasresiduales de las colonias vecinas
queloabastecen, permitiendodrenaragua
conunamenor cantidad de contaminantes
(Pérez et al., 2020b); asi como zona de
refugio para una gran diversidad de
especies.

A pesar de ello, presenta un alto grado
de degradacién debido a la presién de las
diferentes actividades humanas aledanas,
minimizando los beneficios ambientalesde
esteecosistema. Porloanterior, el objetivo
deestetrabajofueidentificarlacapacidad
de depuracién de agua del humedal del
parque Molino de San Roque, ademas de

conocer las percepcionesdelacomunidad
aledana sobre la conservacion de este

ecosistema.
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2.MATERIALES Y METODOS
2.1 AREADEESTUDIO

El parque estatal Molino de San Roque se
localizaal noroestedelaciudad de Xalapa,
Veracruz, México,a 19°33’'11.4” latitud N
y 96°56°27.2longitud W;a 1460 msnm.De
acuerdo con el decreto oficial, esta Area
Natural Protegida (ANP) cuenta con una
superficie de 15.4285 ha (Decreto nim.
356, 1986), aunque el areade la poligonal
gue se encuentraen la oficina de Registro
Catastral de la Secretaria de Finanzas y
Planeacién de Veracruz registra 164,580
m2, un total de 16.46 ha. De acuerdo con
la Gaceta Oficial del estado de Veracruz

numero 484, desde diciembre de 2018,
cuentacon programade manejo.

El area colinda al sur con la unidad
habitacional FOVISSSTE, al este con el
Centro de Alta Especialidad (CAE) y la
preparatoriaArticulo 3° Constitucional, al
oesteconel SeminarioMayoryalnortecon
las coloniasLomasdel Seminarioy Lomasde
SanRoque;estasultimassonlasquetienen
mayor interaccion con el humedal que
albergael parque(Figura1).Lahidrologiade
lazonadelhumedal se basaenescorrentias
radialesdesdelaszonasaltas aledafas que
mantienen su estabilidad; este humedal es
ocupado principalmente por vegetacién
tular (Typha domingensis) (Aquino, 2007;
Hernandezy Torres, 2015).

Localizacion de la
zona estudio.
ANP, Parque Estatal

Molino de San Roque

st mas. fin o e s il Baking
b ) an e wH
N d

Figura 1. Localizacion del humedal del parque estatal Molino de San Roque, Xalapa,
Ver. Fuente: Elaboracién propia a partir de Metadatos de INEGI, 2014
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2.2 ANALISISFISICOQUIMICO DELAGUA

Dado que se considera que la calidad del
agua drenada por el humedal es mayor a
la calidad del agua que lo abastece, para
identificar la cualidad del humedal del
parque estatal Molino de San Roque en
la depuracion del agua se determinaron
parametros fisicoguimicos in situ y en
laboratorio del agua que fluye en la zona
de estudio: a) arroyo de aguas negras
(AAN) que abastece a este ecosistema (al
norte del humedal) y b) agua del humedal
(AH) en su zona de drenado (al sur del
humedal). Los andlisis in situ y latoma de
muestras se realizaron semanalmente en
el mes de marzo (4 muestreos). In situ se
determinaronlos parametros:temperatura
(T), pH, conductividad eléctrica (CE) y
oxigenodisuelto (OD), utilizandounequipo
multiparametro YSI 85.

Para los anélisis en laboratorio se
recolectaron 6 muestras de agua en
garrafas de plastico con capacidad de 3
litros paraladeterminaciéndelademanda
bioguimicade oxigeno (DBO5),de acuerdo
alaNMX-AA-028-SCF-2001; parael OD
setomaron 6 muestras,enfrascos Winkler
de acuerdo ala NMX-AA-012-SCF-2001.
Todas las muestras se recolectaron a las
7:30delamananayfueronprocesadasenel
Laboratoriode Controlde Calidad del Agua
delaComision Municipal de Agua Potable
y Saneamiento (CMAS); se presentan los
valores medios obtenidos.

2.3PERCEPCION SOBRE ELHUMEDAL

Conlafinalidad de conocer la percepcion
que tiene la poblacién acerca del humedal

del parque estatal Molino de San Roque,
a través de un analisis exploratorio
descriptivo, se aplicd una encuesta
a personas de las colonias Lomas del
Seminario y Lomas de San Roque, de la
ciudad de Xalapa. Este instrumento sirvié
para recolectar informacion sobre los
conocimientosy actitudes de la poblacién
sobrelaimportanciaquetieneel dreapara
lacomunidad, asicomo sobreladisposicion
deestaparaparticiparenrealizaracciones
oenactividades conducentesaunaposible
restauracion del humedal. La edad de la
poblacién objetivo oscilé entrelos 17y 55
anos. Considerando un nivel de confianza
del 95%, un intervalo de confianza de *
5y un error del 5% se obtuvieron 150
encuestados, repartidos equitativamente
en las 2 colonias realizdndose de manera
aleatoria, de acuerdo a Murray y Larry
(2009).

3.RESULTADOSY DISCUSION
3.1 ESTADO FISICOQUIMICO DE LOS
CUERPOS DE AGUA

Losresultados obtenidos de los parametros
fisicoquimicos temperatura (T), pH,
conductividad eléctrica (CE) y oxigeno
disuelto (OD), analizados en campo, se
presentan en la Tabla 1. Tomando como
referencialaNOM-001-SEMARNAT-2021,
se corrobord que las temperaturas de
ambos cuerpos de agua se encuentran
dentro de los limites permisibles para el
desarrollo de vida acuaticaen humedales.
Apesardeello,seencontré queelaguadel
AAN presentatemperaturas hasta’5°Cmas
elevadasqueenel AH.

El AH presentaun pH neutro (7.1 +0.8); el
aguadel AAN presenta un pH acido (5.8 +
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0.3) fuerade los limites permisibles (Tabla
1).Laacidezdel aguadel AAN sedebealos
procesos dedescomposiciondelamateria
organica y la liberacién de sustancias
acidas en dichos procesos. EI OD del AH
es aceptable para que se desarrollen los
organismos acuaticos(Tabla 1) al presentar
un valor mayor a 5 mg/I (SEGOB, 1989); a
esa concentracion, los microorganismos
se encuentran en plena productividad
fotosintética.

depuracionnaturaldelamateriaorganica.
Otro trabajo realizado en humedales
urbanos en la ciudad de Xalapa, Veracruz,
reporta la contaminacién de estos
ecosistemas por aguas negras, dadas las
concentracionesde anionesyde coliformes
totales y fecales (Hernandez y Bastian-
Lima, 2022).

Por el contrario, las aguas del AAN
presentan valores de DBO, por arriba

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos de los cuerpos de agua evaluados

, Agua NOM-001-
Farametros Humedal . Jdqual SEMARNAT1996. (P.D)
Temperatura 20.7 °C 25.7°C 40 °C

pH 7.1 5.8 5a 10
Conductividad 0.0 ys/cm 0.0 ys/cm
Salinidad 0 0
Oxigeno disuelto (OD) 12.6 mg/L 0.0 mg/L
Demanda Bioquimicade 54 gian 2074 mglL 150 mg/L

Oxigeno (DBO5)

Valores medios + desviacién estandar. Fuente: Elaboracién propia

La nula presencia de OD en el agua del
AAN impide eldesarrollodevidaacuatica;
ademas, podria causar la muerte de
organismos que tienen contacto con este
cuerpo de agua. En cuanto a la DBO,, el
AH se encuentra dentro de los limites
permisibles para la proteccion de la vida
acuatica, estipulados en la NOM-001-
SEMARNAT-2021, lo que indica una

de lo normado, lo cual es un indicativo
del incremento de la materia organica,
disminuyendo asi el contenido de oxigeno
disuelto en el agua. Para humedales de
Isla Mujeres, Quintana Roo, México;
Barrientos-Medina et al. (2021), reportan
que tomando en cuenta los valores de las
DBO,, lacalidaddel aguaesde aceptablea
buena.Paraelcasodelasconcentraciones
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de OD, estasfueronnulas. Porello, el agua
nocumpleconlascaracteristicasaceptables
paralaprotecciéndelavidaacuatica,seglin
el Acuerdo por el que se Establecen los
Criterios Ecoldgicos de Calidad de Agua
CE-CCA001/89 (SEGOB, 1989).

3.2PERCEPCIONES SOCIALES SOBREEL
HUMEDAL

De la poblacién encuestada, el 71% fue
del sexo femenino, debido quiza al horario
en el que se realizd la encuesta. Por las
mananas, los hombres se encontraban en
sus lugares de trabajo y las mujeres, en
general, se encargan de las labores de la
casay el cuidadode los hijos. No obstante,
ellas podrian jugar un papel importante
en las percepciones sobre el entorno,
ya que suelen atender en mayor medida
temas concernientes al cuidado del medio
ambiente (Shiny McCann,2018).

Se observé que el 71.3% de la poblacién
encuestada no sabe qué es un humedal
y la importancia de su conservacién
(beneficios y servicios ambientales). La
faltadeinformaciénynuloaccesoaellason
motivos deldesconocimiento;sinembargo,
existen diversos factores que intervienen
enlamotivaciéneinterés de las personas
en temas relacionados con el ambiente
y su cuidado, como hébitos, costumbres;
entre otros (Marin-Muniz et al., 2016).
Esto se suma al desinterés de las personas
por conocer del tema, a pesar de vivir en
colonias que colindan conun humedal.

Estos factoresimpactanenlaimportancia
gue se le da al humedal del parque estatal
Molino de San Roque, por parte de la

poblacién de las colonias aledanas. El
65.3% de los encuestados menciond que
no es un area importante que deba ser
conservada o rescatada, sino lo contrario,
perciben al humedal como un area de
riesgo. Histéricamente, los humedales
no han sido bien vistos debido a que son
zonas pantanosas; muchas veces son
considerados peligros para la poblacién
por sus condiciones fisicas y la fauna que
albergan (Moreno-Casasolaetal.,2009).

Son diversos los problemas percibidos
por los habitantes conrelaciéon al humedal
(Tabla 2), entre los que resalta, en primera
instancia, la contaminacién (67% de la
poblacién). También consideranqueesuna
fuente de malos olores, principalmenteen
temporada de calor; ademas es una zona
donde proliferan insectos, asi como fauna
nociva.

Por ello, los colonos ven al humedal como
unfocodeinfeccidén que se acrecienta por
la contaminacion aledana al mismo que ha
sidoutilizadocomotiraderode basura, por
la misma poblacién. Resultados similares
reportan Junca et al. (2022), quienes
reportan que las personas ven al humedal
como una fuente de mal olor, basura e
inseguridad. Ademas, Marin-Muniz et al.
(2016), reportan que estudiantes (35%) y
poblacién econémicamente activa (14%)
percibieron que humedales del municipio
de Tecolutla, Veracruz, son utilizados
como tiraderos de basura, y lo consideran
normal. Apesarde quelapercepciéndelos
humedaleshaidocambiando positivamente
enlos ultimos anos,aunhay quieneslosven
como basureros y zonas pantanosas con
poco valor ambiental (Cortés, 2018).
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Tabla 2. Problemas percibidos con relacién al humedal del Parque Estatal Molino de San Roque.

Problemas
identificados en el Causas Efectos
humedal
Tala clandestina Invasidén de la
Desapego de las zona a partir de la introduccién
jhbdndona y autoridades y de las de ganado
delimitacion del area : : :
colonias cercanas Delincuencia

Tiradero de basura

Tiradero de basura a cielo
abierto Relleno de la zona Foco de infeccion
por escombro y tierra

3 Proliferacion de animales en la
Asentamientos humanos

Contaminacion alrededor de la zona p i o
Pérdida en la flora y fauna

Vertientes de aguas

residuales . .
Aurnentn et malcts Cambio en la calidad del agua

organica y de sedimentos

- Pérdida de la zona
Espacios perturbados por g :
el pastoreo de vacas Cambioee losiiinjos
P hidrolégicos
Introduccién de Relleno de las zonas Pérdida de la flora y fauna
ganado Cambio en la vegetacion -
: = Compactacién del suelo
nativa por otra vegetacion
Pérdida en la cadena
alimenticia en el area
Apedrean y disparan a las Avistamientos son menos
aves frecuentes
Disminucion de . i
: . Cambio en el habitat para :
: Escasea el alimento
awstag;lflée: to de refugiarse

Escasean areas de
reproduccion

Por el relleno de Ia_ 203 Pérdida de la flora y fauna
por escombro y tierra

Introduccién de maquinaria o s
Pérdida acelerada para desazolvar la zona dar pie a construcciones

del area inundable urbanas
Cambio en los flujos

hidrologicos para controlar
la entrada y salida de agua

Fuente: Elaboracién propia
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Entre las causas de este problema
identifican el crecimiento excesivo de
las colonias, cuyos habitantes también
lo utilizan como depdsito de escombro
y demas desechos generados en la
construcciénde viviendas, e incluso como
area de pastoreo de ganado. Ademas,
en los ultimos anos, por presion de las
personas que viven en colindancia con el
humedal, este hasidodrenado, através de
la construccién de canales en su interior,
lo cual ha influido considerablemente en
la reduccioén de los servicios ambientales
gue este brindaba, viéndose afectados los
afluentes cercanos que incrementan su
caudal en gran magnitud entemporadade
[luvias, al no ser amortiguados estos flujos
por el humedal.

Por ello, se ha generado que las personas
de las colonias aledanas consideren que
“la ciénega” (humedal), como la conocen
los colonos, deberia ser rellenada, ya que
es un terreno en el que se podrian crear
nuevas viviendas, parques recreativos o
deportivos, o incluso un acceso vehicular
alaunidad habitacional que esta al “otro
lado”; los afluentes del AAN que fluyen a
travésde estazonapodrianserentubados
y canalizados al sistemadedrenaje.

Esto daria mayor plusvalia aestazona, de
acuerdoconlocomentado porlapoblacién
encuestada.Conestoresaltaqueelcambio
deusodesueloyladegradacionantropica
delosecosistemasnaturalesrepercutenno
sélo en aspectos ecolégicos, sino también
enecondmicosy sociales (Marin-Muniz et
al.,2016).

Durante la entrevista se les mencioné la
importancia de conservar el humedal en

la zona y de efectuar actividades para su
conservacion. Sin embargo, mas del 60%
opind que eso depende de las autoridades
municipales,queellos noestandispuestos
a invertir su tiempo en esas actividades,
mucho menos a limpiar lo que otros
ensucian.

Menos del 40% respondid que estarian
dispuestos a ayudar a conservar el area;
este grupo considerd que, para ellos,
seriaun beneficio volver atener ese lugar
como antes, contar nuevamente con los
avistamientos de faunasilvestre como las
garzasque cubrianlazonadelhumedal;sin
embargo, nocreenqueestosucedaacorto
plazo, principalmente por el desinterésde
las autoridades municipales.

Dada la percepcion social, queda en
evidencia el desapego de la sociedad
respecto de los ecosistemas naturales. Es
imperante la necesidad de implementar
estrategias para fomentar el cambio de
vision que permita mejorar la relacién
entre estos, particularmente sobre la
idea y percepcién que se tiene sobre los
humedales urbanos.

Entre estas estrategias, las basadas
en el desarrollo urbano sustentable
podrian ayudar a impulsar acciones
para la aceptacion, conservaciéon y
mejoramiento, no solo de los ecosistemas
naturales, sino también de los que se
encuentran inmersos en areas urbanas,
para lograr la simbioempatia entre estos,
de acuerdo con De Goyo y Camejo-Ruiz
(2020). Sin embargo, también juega
un papel importante la postura de las
personas aledafas, sobre la conservacion
o restauracion de estos ecosistemas, que
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exponen ser afectadas negativamente
(Schmidt, 2018). Ante esto, en muchas
ocasiones, las autoridades deciden hacer
caso a las demandas de la poblacién,
dejandodelado el beneficioambiental.

Ademas, la formulacién de normatividad
en la que se incluirian estos ecosistemas
dentro de areas urbanas permitiria su
proteccién,conservaciéony/orestauracion.
Tal es el caso de Chile, pais en el que se
modificaron aspectos legales de la ley
21.202, paralaprotecciondeloshumedales
urbanos y adaptaciones a la Ley General
de Urbanismo y Construcciones con el
objetivodequetodo proyectoqueimplique
la modificacién del territorio, incluya alos
humedales urbanos como zonas naturales
protegidas (Jiménez,2021).

4.CONCLUSIONES

Losvaloresobtenidosatravésdelosanalisis
fisicoquimicos reflejan que el humedal
del Parque Estatal Molino de San Roque
sirve como depurador del agua, vertiendo
su flujo de salida a cuerpos de agua sin
impactar su calidad en gran medida. Con
relacién ala percepciéon de los habitantes
sobre el humedal, esta no es favorable
para su restauracidn y conservacion.
El desconocimiento de los beneficios y
servicios ambientales que los humedales
proveen son algunas de las principales
causas que generan las posturas negativas
haciaelhumedal.

Sumadoaesto,lapoblaciénnoesconsciente
de que la contaminacién por basura en
el humedal es ocasionada por la misma
comunidady, porende, percibenal humedal

comounfocodeinfeccion por malosolores,
basuray proliferacion deinsectosy fauna
nociva.Esprimordial laimplementacionde
estrategias de comunicacion, divulgacién
y educacién ambiental para preservar los
distintos ecosistemas que se encuentran
dentro de las areas urbanas de Xalapa,
ademas de lainclusién de la protecciony
conservaciondelos humedalesurbanosen
lanormatividad ambiental.
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