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RESUMEN: Los humedales son zonas donde el agua es el principal regulador ambiental; en la peninsula
de Yucatan, México se encuentran 99 cenotes designados humedales de importancia internacional; sin
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a que, mediante la educacion, se busque identificar y desarrollar valores que produzcan cambios a nivel
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cenotes designated as wetlands of international importance on the Yucatan Peninsula, Mexico; however,

there is evidence of contamination in the aquifer. The Mexican government emphasizes that, through
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education, we should seek to identify and develop values that produce intellectual, emotional, and social
changes in each person. This is the essence of the work presented in this document.
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INTRODUCCION.
La Convencion sobre los Humedales de Importancia Internacional, conocida como la Convencion de
Ramsar (recibe su nombre por la ciudad irani donde se firmo el tratado en el afio en 1971), es un acuerdo

internacional que promueve la conservacion de los humedales y de ser necesario su uso racional

(www.ramsar.org). Actualmente, ésta se integra por 168 paises miembros que se comprometen a designar
sitios para incluirlos en la lista Ramsar de “Humedales de Importancia Internacional” y conservarlos, asi
como a realizar un uso racional de todos sus humedales y cooperar en materia de humedales

transfronterizos (https://www.ramsar.org/sites/default/files/fs 6 ramsar convention sp 0.pdf)

DESARROLLO.
Aunque los humedales se encuentran distribuidos en casi todo el mundo, se desconoce con exactitud la
cantidad de superficie terrestre que cubren. De acuerdo con el Programa de las Naciones Unidas para el

Medio Ambiente (https://unsdg.un.org/es/un-entities/pnuma), basado en el informe del Centro Mundial

de vigilancia de la Conservacion (https://www.unep-wcmc.org/en), se estima que aproximadamente el

6% de la superficie terrestre (570 millones de hectareas) se encuentra cubierto por humedales, que
incluyen 240.000 Km? de manglares y 600.000 Km? de arrecifes de coral.

En el afio 1999, en San Jose, Costa Rica, se celebrd la convencion COP; de Ramsar, donde se afirmé que
“la informacién disponible actualmente no permite dar una cifra aceptable de la extensién de los
humedales a escala mundial” y que incluso la estimaciéon mundial minima oscilaria entre 748 y 778

millones de hectareas, aunque aun podria ser mayor (Secretaria de la Convencién de Ramsar, 2016).
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De acuerdo con el Gobierno de México, en este pais se encuentran 142 sitios designados como
Humedales de Importancia Internacional (sitios Ramsar), cubriendo una superficie de 8,657,057

hectareas  (https://www.gob.mx/agricultura/articulos/los-humedales-de-mexico-belleza-y-rigueza-de-

enorme-importancia-145780), destacandose sitios como Cuatro Ciénagas en Coahuila; Marismas

Nacionales en Nayarit; Xochimilco y Tlahuac en la ciudad de México, y los Pantanos de Centla en
Tabasco. En la peninsula de Yucatan se encuentra 99 cenotes, palabra que proviene de la lengua Maya
ts’ono’ot o d’zonot, que significa “caverna con deposito de agua (Beddows et al., 2007), que han sido

designados humedales de importancia internacional.

¢ Qué son los humedales?

Los humedales son zonas donde el agua es el principal regulador del ambiente, incluyendo su fauna y su
flora asociada, y se encuentran donde el manto freatico esta en contacto con la superficie terrestre, o
donde la tierra esta cubierta por aguas poco profundas.

Se tiene un criterio amplio para determinar qué humedales estan sujetos a lo descrito anteriormente;
consecuentemente, también se entiende por humedales a las “extensiones de marismas, pantanos y
turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o
temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua
marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros”; para extender estas definiciones, se
incluye “podrén comprender sus zonas riberefias o costeras adyacentes, asi como islas o extensiones de
agua marina de una profundidad superior a los seis metros en marea baja, cuando se encuentren dentro
del humedal” (Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2016).

Aunqgue también se reconocen humedales artificiales como estanques para la acuacultura, tierras agricolas
como arrozales, depoésitos de tratamiento de aguas residuales, canales y represas, la convencion Ramsar

reconoce basicamente cinco principales tipos de humedales: Marinos (humedales costeros, lagunas
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costeras, costas rocosas, praderas de pastos marinos y arrecifes de coral); Estuarinos (deltas, marismas
de marea y bajos intermareales de lodo y manglares); Lacustres (humedales asociados o cercanos a
lagos); Riberefios (humedales adyacentes a arroyos y rios) y Palustres (pantanosos, marismas y ciénagas),

(Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2016).

Humedales en la Peninsula de Yucatan, México.

La peninsula de Yucatan en México es una plataforma continental que comprende una extension de
300000 km2 y que separa al Mar Caribe del Golfo de México; se caracteriza por estar constituida por
roca Karst o carst, que hace referencia a un paisaje constituido por rocas relativamente solubles tales
como las evaporitas (halita [NaCl], anhidrita [CaSO4] y yeso [CaS04.2H.0]), y las calizas (dominadas
por CaCO?3) (Jennings, 1971; 1985); estas rocas son altamente permeables; consecuentemente, el agua de
las lluvias se infiltra y acumula en el subsuelo, constituyendo la Unica fuente de agua dulce, que solo se

renueva por las lluvias estacionales (https://sds.yucatan.gob.mx/cenotes-grutas/documentos/cenotes-

peninsula.pdf).

Las caracteristicas geoldgicas de la peninsula de Yucatan han permitido la formacion de uno de los
acuiferos mas grandes del mundo con una extension de mas de 2000 Km? (Moreno-Pérez et al., 2021),
este enorme acuifero se conecta a la superficie del suelo a través de orificios en la tierra que son llamados
localmente “cenotes”, que debido a su gran cantidad y gran distribucion territorial, su ubicacion no
siempre es conocida, sumado a su dificil acceso debido a la vegetacion de la selva (Moreno-Pérez et al.
2019); ante todo este panorama, se han llegado a estimar la presencia de miles de cenotes en toda la
peninsula de Yucatan (Lara-Lara et al. 2008).

La mayoria de los cenotes se encuentran distribuidos alrededor del crater de Chicxulub, México, formado
por el impacto del meteorito que cayo hace aproximadamente 65 millones de afios; su distribucion es

semicircular en forma de “anillo” de aproximadamente 160 km de diametro (Connors et al., 1996; Perry
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et al., 1995), y debido a que los cenotes se alinean en forma semicircular, se le denomina “anillo de los

Cenotes”.

Amenazas de los humedales de la Peninsula de Yucatan, México.

Dado que la mayoria del suelo de la peninsula de Yucatan es suelo tipo rocoso karstico, caracterizado
por su alta porosidad, permite el paso de contaminantes al acuifero como metales pesados, agroquimicos
y contaminantes emergentes, principalmente debido a las lluvias y escorrentias (Moreno-Gomez et al.,
2018), aunque también la contaminacion de las aguas subterraneas y superficiales interconectadas puede
ocurrir por el vertido intencional o accidental de productos quimicos o desechos al acuifero.

En el acuifero de la peninsula de Yucatan se ha reportado la presencia de contaminantes organicos
persistentes (COP) que son sustancias quimicas que presentan toxicidad, y se bioacumulan en especies
acuaticas y terrestres, que pueden transportarse a largas distancias en la atmosfera y son ambientalmente
persistentes (Moreno-Pérez et al., 2021).

Entre los COP que se han encontrado en el acuifero de la peninsula de Yucatdn se encuentran los
hidrocarburos aromaéticos policiclicos, cuya fuente proviene principalmente de actividades
antropogénicas como la combustion incompleta de la biomasa, productos derivados del petroleo y
emisiones de vehiculos; también se ha reportado la presencia de plaguicidas organoclorados persistentes
en el ambiente y bioacumulables; asi como a presencia de bacterias entéricas y esteroles fecales, que son
uno de los principales indicadores de contaminacion bioldgica en los ambientes acuéticos (Brisola et al.,
2019; Dayanti et al., 2018).

Se han encontrado el nimero mas probable de coliformes fecales en cenotes hasta 8000/100ml y de 1-
5207 ug/g de peso seco de esteroles totales, valores superiores a los recomendados por la Agencia de

Proteccion Ambiental de Estados Unidos (0 mg/L, objetivo de salud publica), (https://www.epa.gov/).

Adicionalmente, se ha detectado la presencia de metales pesados, Rosas-Sanchez et al. (2024) analizaron
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muestras de agua de pozos particulares y pozos de distribucion de agua potable del municipio de
Hunucmd, Yucatan, mediante espectroscopia de absorcién atomica de vapor frio para cuantificar
mercurio (Hg) y espectrometria de masas de plasma acoplado inductivamente para cuantificar cromo
(Cr), cobre (Cu), zinc (Zn), arsénico (As), cadmio (Cd) y plomo (Pb); los investigadores encontraron
concentraciones de hasta 0.016 ppm de Zn, 0.0014 ppm de As, 0.0005 ppm de Cd, 0.0011 ppm de Pb y
0.0023 ppm de Hg. A pesar de que esos valores encontrados no exceden el estandar nacional, los autores
concluyen, que aun asi, existen riesgos para la salud humana.

El contenido de metales pesados en aguas subterraneas y superficiales se ha relacionado estrechamente
con la utilizacion de pesticidas (Cakmak et al., 2010; Kristensen and Taylor, 2012); adicionalmente, la
contaminacion del agua por metales pesados ocasionada por via antropica y también por via natural,
puede afectar severamente la seguridad alimentaria y salud publica (EFSA, 2015; Huang et al., 2014).
Estudios han demostrado la presencia de metales pesados y metaloides como Hg, As, Pb, Cd, Zn, Ni y
Cr en hortalizas como brécoli, calabaza, lechuga, papa y repollo (Singh et al, 2010; Chen et al., 2013), y
adicionalmente se han encontrado metales en diferentes concentraciones en carnes, peces y leche debido
su bioacumulacion y movilidad en los ambientes acuaticos (Li et al., 2021; Singh et al., 2010).

Otro factor importante en la contaminacion del acuifero es que de acuerdo con la Comisidén Nacional de
Agua del Gobierno de México (CONAGUA), en el estado de Yucatan se vierten mas de 100 millones de
m3 de aguas residuales sin un tratamiento adecuado (CONAGUA, 2012, 2014). Los microorganismos
entéricos, que se encuentran en el agua, pueden transmitirse facilmente via fecal-oral y causar efectos
nocivos en la salud (Dayanti et al., 2018); sin duda, la urbanizacion, el crecimiento poblacional, el turismo
y la agricultura son los factores que impactan negativamente en la calidad de los acuiferos (Moore et al.,

2020; Li et al., 2021).



Importancia de la educacion ambiental.

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), en el afio 1977 se adoptd la Declaracion
de Thilisi sobre educacion ambiental, con la finalidad de crear “nuevas pautas de comportamiento de los
individuos, los grupos y la sociedad en su conjunto con respecto al medioambiente”

(https://www.un.org/es/impacto-acad%C3%A9mico/crear-una-nueva-sociedad-mediante-la-

educaci%C3%B3n-ambiental), y ante esta tendencia ambiental, en México en el afio 1986 se publicé en

el Diario Oficial de la Federacion la necesidad de iniciar con una pedagogia ecologica a nivel nacional,
y consecuentemente, a inicios del siglo XX, la Secretaria de Educacion Pablica (SEP) junto con la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) desarrollan estrategias de
educacion ambiental para la sustentabilidad en México (SEMARNAT, 2020).

Consecuentemente, de acuerdo el objetivo de desarrollo sostenible de la agenda 2030 de las Naciones
Unidad, se reforzé esta nueva pauta de educacion ambiental, donde “el desarrollo sostenible es el plan
maestro para conseguir un futuro sostenible para todos”. Asi, se incorporan e interrelacionan los desafios
globales a los que nos enfrentamos como la desigualdad, la pobreza, el clima, la degradacion ambiental,
la prosperidad, la paz y la justicia (Naciones Unidas, 2015).

En México, el sistema educativo se encuentra clasificado en nivel Basico, Medio Superior y Superior, y
de acuerdo a la Secretaria de Educacion Pablica (SEP), la Educacion Basica, Media Basica y Media
Superior para fines del siglo XXI, procurara que todo egresado sea una persona, que siente “amor por el
medio ambiente; participa de manera responsable en la vida publica; hace aportaciones al desarrollo
sostenible de su comunidad, su pais y del mundo” (Secretaria de Educacion Publica, 2016).

Ese documento sugiere, que la educacién ambiental debe impartirse a todas las personas de todas las
edades, en todos los niveles y modalidades educativas, con la finalidad de que éstas personas entiendan
la compleja naturaleza que involucra el medio ambiente, incluyendo todos los aspectos bioldgicos,

fisicos, sociales y culturales; consecuentemente, se resalta que la educacién ambiental concierne a toda
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la sociedad, debe ser permanente y estar abierta a todos; ademas menciona, que conviene establecerla en
todos los niveles educativos, tanto escolares como extraescolares.

Ante este panorama, todas estas estrategias implementadas por el Gobierno de México han sido positivas;
en una investigacion reciente realizada por Arciniega Galaviz et al. (2025), donde aplicé una encuesta de
10 preguntas de opcion multiple sobre los conocimientos adquiridos en preescolar, educacion basica y
media basica referente al cuidado del medio ambiente, los investigadores encontraron que mas del 88%
recibio conocimientos sobre el cuidado del medio ambiente, méas del 90% adquiria habilidades para
cuidar el agua, y mas del 80% para la separacion y reciclado de basura; el més bajo fue del 65% referente
a la importancia de las plantas y de los animales. EI mismo autor concluye, que la educacion que reciben
los estudiantes desde preescolar hasta profesional sensibilizan la percepcion del cuidado del agua, la
energia eléctrica y el manejo correcto de la basura.

La educacion ambiental enfocada a los 99 humedales (designados sitios Ramsar) de la peninsula de
Yucatan, México, es imperativa debido al rol que juegan los humedales en el ambiente, como regulacion
hidrolégica al regular las inundaciones, la recarga de acuiferos y la estabilizacion de sedimentos; la
regulaciéon biogeoquimicas, como la regulacion climatica, el ciclado de nutrientes, la degradacion de
contaminantes y las funciones ecoldgicas como captacion de carbono, el suministro de alimentos, el
mantenimiento de cadenas troficas, el habitat de especies nativas, la provision de insumos etnobotanicos
y farmacoldgicos, asi como el potencial de una gran cantidad de servicios y bienes ecosistémicos (Martin

et al., 2020; Benzaquén et al., 2017).

Politica ambiental en México.
La evolucidn de la politica ambiental en México se presentd basicamente en tres etapas: la primera etapa
(1841) tuvo un enfoque “sanitario” como el mejoramiento de las condiciones sanitarias de la poblacion;

en la segunda etapa, tuvo un enfoque integral dirigido hacia la preservacion y restauracion del equilibrio



ecoldgico, creando en el afio 1982 la Ley Federal de Proteccién al Ambiente, y en el afio 1983, la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, cuya finalidad era preservar los recursos forestales, flora y
la fauna silvestre y contrarrestar los efectos nocivos de la excesiva concentracion industrial, en 1989 se
cred la Comision Nacional del Agua, y afios despueés, se cred la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente; en la tercera etapa, la politica ambiental se enfoca en un “Desarrollo Sustentable”, que plantea
la necesidad de planear el manejo de los recursos naturales y politicas ambientales en nuestro pais desde
un punto de vista “integral”.

En el afio 1995, se cred la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (Calderon, 2010),
pero aqui interviene un nuevo factor, la politica; que de acuerdo con éste mismo autor, el modelo
econdémico denominado neoliberalismo cre6 condiciones adecuadas para fomentar una crisis economica
mundial y una crisis ambiental; consecuentemente, el desarrollo econdmico de los paises deberia ser
sustentable, recordando que dos de los soportes fundamentales de la sustentabilidad son los recursos
naturales y el medio ambiente, y no se puede crecer si es a costa de ellos, entonces la importancia radica
en la posibilidad de hacer compatibles nuestras politicas econdmicas y ambientales.

Acorde con estas tendencias politicas de sustentabilidad a nivel mundial, en mayo del afio 2019, el
Gobierno de México informa mediante la SEMARNAT que se ha replanteado el sentido de la ecologia y
de la conservacion de la naturaleza que “naufrago en 30 afios de neoliberalismo” (Gobierno de México,
2020), la nueva politica ambiental “se sustenta en los saberes tradicionales, el conocimiento cientifico y
la honestidad que demanda el pais pluricultural que es México”.

Consecuentemente, la politica ambiental del México tuvo que dar un giro después de mantenerse tres
décadas en el neoliberalismo, que de acuerdo con el informe, fue tiempo suficiente para llevar al pais al

desastre ecoldgico con mas de 560 problemas ambientales criticos en todo el pais.
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Derivado de esta situacion, la Secretaria de Medio Ambiente puso en marcha un proyecto de transicion
ecologica con la finalidad de una recuperacion econdémica y social que incluye siete transiciones con un
enfoque social:
1. Forestal, agroecoldgica y pesquera (que incluye alimentos, bienes y servicios ambientales).

2. Hidrica (relacionado al agua).

w

. Energética (relacionado a la energia).

D

. Biocultural (relacionado a la conservacion).

5. Urbano-industrial (relacionado a centros de poblacion e industrial.

(o2}

. Educativa (relacionado a la educacién y comunicacion).
7. Ciudadana, justicia y gobernanza ambiental (relacionado a la ciudadania ambiental), (Gobierno de

México, 2020).

Valores ambientales.

De acuerdo con el Diccionario de la Lengua Espafiola, la palabra “valor”, denota entre otras definiciones,
“Persona que posee o a la que se le atribuyen cualidades positivas para desarrollar una determinada
actividad” y “Cualidad que poseen algunas realidades, consideradas bienes, por lo cual son estimables”

(https://dle.rae.es/valor#bJeLXWG).

Actualmente, el Gobierno de México hace referencia, a que mediante la educacion, se busca identificar
y desarrollar habilidades y valores que produzcan cambios a nivel intelectual, emocional y social en cada
persona; el documento hace mencion a que debido a los actuales problemas ambientales se busca
enfrentarlos mediante un cambio en la conducta, basado en iniciar el fomento de valores ambientales
“gue promuevan una convivencia armonica entre el ser humano y su entorno natural”. Entre los valores
que se intentan inculcar mediante educadores ambientales se encentran 7 puntos que se enumeran

textualmente:
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1) “La capacidad de amar, valorar, cuidar y conservar este planeta como a la vida misma”.
2) “Aprecio y respeto del entorno, asi como el cumplimiento de las leyes que regulan los impactos
negativos del ser humano en la naturaleza”.
3) “Ser responsables de nuestros comportamientos, conductas y habitos de consumo, los cuales deben
estar encaminados al respeto y proteccion del medio ambiente .
4) “Conservar; es decir, cuidar y valorar los recursos naturales para las futuras generaciones ”.
5) “Promover una convivencia equilibrada y armoniosa entre el ser humano y la naturaleza ”.
6) “Sensibilizar en torno a los problemas ambientales, asi como incentivar acciones voluntarias para su
mejoramiento .
7) “Participacion, colaboracion y ayuda mediante programas o camparias ambientales” (Gobierno de
México, 2019).
Sin duda, estas estrategias son valiosas y oportunas, y su finalidad es fomentar estos valores en la
poblacién mexicana, principalmente en los estudiantes. Aunque quizas no se ha logrado completamente
el objetivo, estudios realizados por Cuéllar et al. (2009) en San Cristdbal de las Casas, Chiapas, al evaluar
mediante un cuestionario si los contenidos del libro de texto de quinto grado de primaria ofrecen una
ensefianza de valores éticos-ambientales, ademas de verificar si el nifio expresaba dichos valores; los
resultados obtenidos sugieren que el contenido del programa oficial y sus ejecuciones aportan
informacidn valiosa sobre la problematica ambiental, pero concluyen, que es ineficiente para promover
valores ambientales en los nifios en aspectos como manejo responsable del agua, de los desechos y el

respeto a la flora y fauna.

CONCLUSIONES.
Las propuestas realizadas por el Gobierno de México respecto a la educacion, la politica y los valores en

el contexto ambiental, siguen la tendencia mundial en este &mbito, son Utiles, acertadas y necesarias; sin
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embargo, es necesario una mayor difusion y énfasis en promover esta ensefianza en estudiantes de todos
los niveles, con la finalidad de reforzar una cultura de conservacion en los 99 humedales de importancia

internacional en la peninsula de Yucatan, México.
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