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RESUMEN

La regién de la cuenca baja del Rio Coatzacoalcos (Veracruz), es considerada hoy en
dia como una de las regiones mds contaminadas de México. Alli convergen actividades
urbanas, industriales, petroquimicas y agropecuarias que han propiciado la
contaminacion de los ecosistemas de la regidn con una mezcla compleja de sustancias
quimicas. En este contexto, este trabajo revisa la problemdtica ambiental que han
sufrido los ecosistemas y comunidades humanas de la regidn, explorando desde los
efectos ocasionados a estos, y para los seres humanos, como los problemas sociales
pueden ser cofactores en la exposicidon a los contaminantes presentes en la region. El
objetivo final es divulgar el ejemplo y la evidencia del por qué una regidn es
denominada como de Emergencia Sanitaria y Ambiental en México.

Palabras clave: Contaminacién; efectos; emergencia ambiental; problemas

socioambientales; salud ecoldgica; salud humana.

ABSTRACT

The region of the lower basin of the Coatzacoalcos River (Veracruz) is considered as one
of the most polluted regions in Mexico. There converge urban, industrial, petrochemical,
and agricultural activities that have led to the contamination of the region's ecosystems
with a complex mixture of chemical. In this context, this work reviews the environmental
problems that the ecosystems and human communities of the region have suffered,
exploring the effects in these and for the humans how social problems can be cofactors

in exposure to pollutants present in the region. The final objective is the scientific
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dissemination of the example and the evidence of why a region is called a Sanitary and
Environmental Emergency in Mexico.
Keywords: Ecological health; effects; environmental emergency; human health;

pollution; socio-environmental problems.

INTRODUCCION

Las Regiones de Emergencia Sanitariac y Ambiental (RESA) son regiones
geogrdficamente definidas que se encuentran en una creciente situacion de esfrés
sanitario y ambiental extremo debido a factores demogrdficos, econdmicos o politicos.
Estas regiones se caracterizan por la convergencia de danos a la salud humana (egj.
enfermedades graves), efectos en los ecosistemas y sus componentes, y una presencia
inusual de agentes téxicos y contaminantes que podrian serresponsables de estos danos
y efectos (CONAHCYT México 2023).

Las RESA se caracterizan por la existencia y concurrencia de actividades pertenecientes
a cuatro nlcleos econdmicos: urbanizacidn, industria manufacturera, industria
extractiva, y produccién agropecuaria y acuicola (CONAHCYT México 2021). En la
figura 1, se presentan ejemplos ilustrativos actividades relacionadas con cada uno de

estos nUcleos econdmicos.

Figura 1. Elemplos de actividades de los cuatro nucleos
econdmicos. Estos nUcleos y sus actividades pueden
converger en und regién

(Fuente: CONAHCYT México 2021).

Recientemente, el Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias
(CONAHCYT México 2021, 2023) ha identificado Regiones de Emergencia Sanitaria vy
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Ambiental (RESA) en las cuales se llevan a cabo investigaciones y proyectos con el fin
de abordar soluciones a las problemdticas ambientales y sociales. Una de estas regiones
donde convergen los cuatro tipos de nucleos es la cuenca baja del Rio Coatzacoalcos
(Veracruz), considerada hoy en dia como una de las regiones mds contaminadas de

México.

La regién de la cuenca baja del Rio Coatzacoalcos se ubica en el estado de Veracruz
(México) en las coordenadas 18°08'56"" N y 94°24'41 O (figura 2). Esta region se
encuentra comprendida por mds de 12 municipios, en los cuales se albergan complejos

petroquimicos e industriales, zonas urbanizadas y dreas agricolas.
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Figura 2. Ubicacion y municipios que conforman la cuenca baja del Rio
Coatzacoalcos.
Fuente: Elabord Dr. Dario Alejandro Navarrete.

La regién alberga una riqueza de ecosistemas vitales, como humedales, manglares,
cuerpos de agua dulce y marinos. Lamentablemente, estos ecosistemas se han
degradado no solo por las actividades de explotacién petrolera y petroquimica sino
también por el desordenado crecimiento industrial, urbano y agricola que se ha

producido en esta regién.

El objetivo principal de este articulo es divulgar sobre la problemdtica socioambientall
histérica que ha afectado a los habitantes y ecosistemas de la regiéon de la cuenca baja

del Rio Coatzacoalcos. Se busca destacar de manera enfdtica los diversos tipos de
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contaminantes identificados a lo largo del tiempo, asi como analizar sus impactos tanto
en los ecosistemas como en la salud humana. Ademds, el articulo busca evidenciar
como los problemas sociales han interactuado como cofactores en la exposicion a
contaminantes presentes en la regidn. Por lo tanto, el articulo aspira a ser un llamado a
la reflexién y a la colaboracion interdisciplinaria para abordar las problemdticas de esta
y otfras RESA.

DESARROLLO

Contexto histdrico de la RESA de Coatzacoalcos

Histéricamente la region ha atravesado diferentes etapas de desarrollo industrial,
petrolero y econdmico como se muestra en la Figura 2. La primera etapa (1894 a 1950),
se inicid con el descubrimiento de yacimientos petroleros en el sureste de Veracruz a
principios del siglo XX, junto con la construccion de la refineria de Minatitldn en 1908.
Durante esta fase inicial, la industria con inversion extranjera desempend un papel
fundamental en el desarrollo petrolero de la regidn (Sdnchez-Salazar et al. 1999; Bozada-

Robles y Bejarano-Gonzdlez 2006).

Durante el periodo de 1950-1976 (etapa 2) y de los anos 80s (etapa 3), la demanda
generada por la industria quimica nacional derivé en el desarrollo de la industria
petroquimica, por lo cual en la regidn se construyeron complejos petroquimicos
importantes: Pajaritos (1967), Cosoleacaque (1971), Cangrejera (1980) y Morelos (1988).
Asi mismo, durante estos afos se construyd la terminal maritima de Pajaritos y se
desarrolld una compleja red de ductos para interconectar los complejos. Dando paso
a la instalacion empresas dedicadas a la produccion de fertilizantes, etoxilados,
surfactantes y otfras sustancias quimicas. Todas estas actividades requirieron el
acondicionamiento de zonas pantanosas o el dragado de materiales en el rio
Coatzacoalcos. Comenzando asi el impacto ambiental en la regién (Bozada-Robles y

Bejarano-Gonzdlez 2006; Rodriguez 2019; S&nchez-Salazar et al. 1999).
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Figura 3. Linea del tiempo que representa una sintesis de las etapas y
como estas han afectado a la cuenca baja del Rio Coatzacoalcos.
Fuente: Elaboracién propia basada de Bozada-Robles y Bejarano-
Gonzdlez, 2006; Rodriguez, 2019; S&nchez-Salazar et al., 1998.

Esta secuencia de eventos desencadend una migracién masiva de trabajadores de
diferentes partes del pais, resultando en un rdpido crecimiento demogrdfico en los
municipios de la regién, incluso en dreas rurales. Por lo cual, hubo un crecimiento urbano
descontrolado, sin planificacion y sin politicas de ordenamiento territorial efectivas.
Como consecuencia, las ciudades se expandieron sobre terrenos no aptos, generando
una serie de desafios sociales; como la escasez de agua, la falta de infraestructura
escolar y la insuficiencia de servicios de salud, enfre ofros (Moncada-Maya 1986;
Sdnchez-Salazar et al. 1999; Bozada-Robles y Bejarano-Gonzdlez 2006). Ademds, el auge
econdmico atrajo la explotacién de otros recursos y provocd la expansién de la
agricultura y la ganaderia, lo cual generd mds problemas ambientales para los
ecosistemas. Mientas que los problemas sociales plantearon preocupaciones
significativas para la salud humana (Sdnchez-Salazar et al. 1999; Bozada-Robles vy

Bejarano-Gonzdlez 2006; Rodriguez 2019).

A partir de los anos 2000, el crecimiento urbano e industrial continud en aumento, asi
como los problemas ambientales y sociales. Estos Ultimos se vieron agravados por
accidentes ambientales: como derrames de petrdleo, fugas de ductos e incendios en
ductos, complejos petroquimicos e industriales (Flores-de la Cruz et al. 2019). Todo esto,
debido a la falta de organizacién, negligencia en algunos casos y la carencia de
protocolos efectivos para abordar estas situaciones (Bozada-Robles y Namihira-Santilldn
2005; Bozada-Robles 2012).
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Es asi como a lo largo de estas etapas se produjo una creciente contaminacion
ambiental y acumulacion de contaminantes, con impactos no solo en los ecosistemas,
sino también en la salud de las comunidades humanas. Sin embargo, no fue hasta el
ano 2021 que esta regidén finalmente fue designada como una Regidon de Emergencia
Sanitaria y Ambiental (RESA), mds de dos décadas después de las primeras evidencias
del deterioro ambiental (CONAHCYT México 2021).

La preocupacion sobre la contaminacién ambiental

En la década de los 80s se comenzd a evidenciar la presencia de contaminantes en
cuerpos de agua, suelo y organismos acudticos (véase figura 3). La presencia de
metales pesados provenientes de industrias y complejos petroquimicos fueron las
primeras evidencias de una contaminacion en la regiéon (Pdez-Osuna et al. 1986;
Vdazquez-Botello y Pdez 1987; Rosales-Hoz y Carranza-Edwards 1998). Tiempo después, se
evidencié la presencia de residuos o contaminantes provenientes de procesos
petroquimicos, como los hidrocarburos aromdaticos policiclicos (Padilla-Reza 1989;
Vdzquez-Botello y Pdez 1987). A partir de los 2000s, mds estudios comenzaron a
evidenciar no solo la presencia de estos y otros contaminantes mds peligrosos en
ambiente (ej. dioxinas y organoclorados), sino también sus efectos en organismos
acudticos y terrestres, incluyendo al ser humano (Botello et al. 2005; Bozada-Robles 2012;
Gonzdlez-Mille et al. 2020).

Los efectos de estos contaminantes no son tan diferentes entre organismos acudticos y
el ser humano (figura 4). Por ejemplo, entre los metales pesados identificados hasta el
momento, el plomo y el mercurio, son los mds preocupantes. Algunas investigaciones en
la regién han demostrado la presencia y efectos del plomo en organismos acudticos y
terrestres que habitan en las proximidades de complejos petroquimicos e industriales
(Ruelas-Inzunza et al. 2007, 2009; Pelallo-Martinez et al. 2011; llizaliturri-Herndndez et al.
2013; Gonzdlez-Mille et al. 2018). El punto mds preocupante es que lo anterior se ha
demostrado a la par en habitantes de la regiéon, siendo mds alarmante los efectos
encontrados en poblacién infantil (Pérez-Zapata et al. 1982, 1990; Pelallo-Martinez et al.
2014).

En relacién con el mercurio, en esta region se han detectado concentraciones en
organismos marinos que forman parte de la dieta de los habitantes. Md&s aun, existe
evidencia sobre la exposicidn de mercurio en comunidades de Coatzacoalcos, donde
se he demostrado su presencia en muestras de cabello de adultos (Bdez et al. 1976;
Rosas-Pérez 1974; Ruelas-Inzunza et al. 2009, 2011; Bozada-Robles 2012). Esto es
preocupante debido a los efectos adversos que el mercurio puede causar, que van

desde neurotoxicidad hasta malformaciones congénitas. Incluso el caso de Minamata
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nos puede refrescar la memoria (Ekino et al. 2007; Yacuzzi 2008; Organizacion Mundial
de la Salud 2017; figura 4).
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Figura 4. Efectos demostrados que ocasionan los contaminantes que se han
encontrado en la cuenca baja del Rio Coatzacoalcos. Los iconos a color son
los efectos encontrados hasta ahora en la RESA Coatzacoalcos, tanto en seres
humanos como en organismos silvestres.

Fuente: Elaboracion propia basada de los estudios que el texto cita.

Entre los contaminantes generados por el procesamiento del petréleo y sustancias
quimicas en complejos industriales, las dioxinas son particularmente preocupantes. En la
regién de Coatzacoalcos, no sélo se ha demostrado la presencia en el ambiente de
estos contaminantes (Stringer et al. 2002), sino que también se han encontrado
concentraciones de estos en huevos de gallina, lo que representa una via de exposicidon
en seres humanos (RAPAM et al. 2005). Lo mds alarmante es que se ha evidenciado la
presencia de dioxinas en plasma de mujeres embarazadas (Rodriguez-Dozal et al. 2012),
debido a que estos contaminantes pueden tener efectos en lareproduccion y el sistema
endocrino (Stringer et al. 2002; White y Birnbaum 2009). Representando asi una

problemdtica de salud, que hasta dia de hoy no ha sido atendida.

Los hidrocarburos aromdticos policiclicos (HAPs) son contaminantes presentes en la
region de Coatzacoalcos provenientes del procesamiento del petrdleo y sus derivados
en refinerias y complejos petroquimicos. También provienen de derrames accidentales
en ductos cercanos a arroyos y en la delta del Rio Coatzacoalcos (Vdzguez-Botello y
Pdez 1986; Albert et al., 2005; Bozada-Robles 2012; Ruiz-Ferndndez et al., 2016). Estas
fuentes han expuesto a los habitantes de la region, tanto asi que se ha demostrado la
presencia de estos en poblacion infantil de las comunidades locales (Pelallo-Martinez et

al. 2014; Sdnchez-Guerra et al. 2012). La preocupacién radica en que los HAPs pueden
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causar efectos carcinogénicos, teratogénicos, mutagénicos y genotdxicos en animales

y humanos (Mastandrea et al. 2005; Honda et al. 2020; figura 4).

En cuanto a los contaminantes clorados se ha evidenciado la acumulacién y posible
biomagnificacion de estos a través de la cadena fréfica en la regién. Estos
contaminantes provienen principalmente de actividades industriales (bifenilos
policlorados) y agropecuarias (plaguicidas organoclorados) (Espinosa-Reyes et al. 2012,
2013; Gonzdlez-Mille et al. 2019). Lo mds preocupante de los organoclorados es la
acumulacién y biomagnificacion sobre todo en organismos de interés alimentario (Kelly
et al. 2007). Aungue no estd demostrado en esta regidén, surge la pregunta sobre si existe
una exposicidn de estos contaminantes en seres humanos, producto del consumo de
organismos que los acumulan. Estos compuestos pueden causar una variedad de
efectos en la vida silvestre; desde alteraciones hormonales en anfibios y peces, hasta la
disminucion de poblaciones de aves. En seres humanos, pueden afectar el sistema
endocrino, la reproduccion y tener efectos genotdxicos, teratogénicos y mutagénicos
(Alharbi et al. 2018; figura 4).

Hasta este punto queda claro cuan critica es la mezcla de contaminantes que ahi
convergen y gque ponen en riesgo la salud ecolégica y humana. La evidencia de
exposicion y efectos es clara hasta este punto. Mdas aun, las comunidades humanas de
la regién enfrentan problemas sociales, los cuales pueden aumentar la exposicion y

efectos de estos contaminantes.

Los problemas sociales: un cofactor en la exposiciéon a contaminantes

Las condiciones de vivienda, el acceso a servicios publicos, acceso a educacion e
infraestructura escolary la seguridad alimentaria son considerados factores o cofactores
gue pueden predisponer a la exposicidn de contaminantes y sus efectos sobre la salud
de las comunidades humanas en una regién (llizaliturri et al. 2009; Monroy-Torres vy
Espinoza-Pérez 2018). Lamentablemente, las comunidades de la RESA de

Coatzacoalcos han sufrido problemdticas sociales en torno a estos factores.

Uno de los principales problemas sociales que se han destacado en investigaciones
sociales y cientificas de la region, es la falta de acceso servicios pUblicos como agua
potable y servicios de saneamiento en comunidades, sobre todo las comunidades
cercanas a complejos industriales (Sdnchez-Salazar et al. 1998; Barrera-Escorcia y Wong-
Chang 2005; Casado-lzquierdo y S&nchez-Salazar 2013). La falta de estos servicios si
puede conducir a una aparicion de enfermedades, y puede predisponer a la poblacién

no solo a contaminantes quimicos sino también a microbiolégicos (Barrera-Escorcia y
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Wong-Chang 2005; llizaliturri et al. 2009; Méndez-Pérez et al. 2010). Ademds, la falta de
un adecuado fratamiento de aguas municipales e industriales, que en su mayoria se
vierten en cuerpos de agua naturales de la regién, agrava la contaminacién y genera
problemas sociales y de salud significativos (Casado-lzquierdo y Sdnchez-Salazar 2013;
Bozada-Robles 2012).
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Figura 5. Los problemas sociales de la RESA de Coafzacoalcos
como un cofactor en la exposiciéon de las comunidades
humanas a contaminantes.
Fuente: Elaboracion propia.

El crecimiento acelerado trajo consigo una explosion demogrdfica y urbanizacion que
generd la falta de viviendas dignas. Ademds, la ausencia de politicas publicas
adecuadas dejé algunas zonas de asentamiento sin servicios bdsicos como
saneamiento y agua potable (S&dnchez-Salazar et al. 1998; Casado-lzquierdo y Snchez-
Salazar 2013). Esto llevd a que la poblacién se estableciera en zonas de riesgo
(inundacién y hundimiento) o que requerian la destruccidon de ecosistemas como
pantanos, dunas y manglares, afectando los servicios ambientales que proporcionaban,
como el control de inundaciones y la filtracién del agua, lo que resultd en problemas de
inundaciones y deterioro de viviendas (Bozada-Robles y Bejarano-Gonzdlez 2006;
Bozada-Robles 2012; Casado-lzquierdo y Sdnchez-Salazar 2013). Esto es preocupante
porgue se ha demostrado que la falta de viviendas adecuadas podria aumentar la
exposicion a contaminantes que se encuentran en el agua e incluso en el aire interior

(Ferguson et al. 2020, 2021).

Otro problema social destacado en investigaciones y reportes cientificos de la region

estd relacionado con la comunidad pesquera. La falta de tratamiento adecuado de
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aguas residuales industriales, derrames accidentales y la contaminacién de aguas
urbanas han transformado la pesca de gran escala en pequena escala (Bozada-Robles
2012). Sin embargo, la acumulacién de confaminantes en organismos acudticos
plantea preocupaciones sobre la seguridad alimentaria de las comunidades locales.

Ademds, los derrames accidentales no solo han tenido un impacto ecoldgico sino
también social. Los pescadores a menudo son contratados para participar en la
limpieza de los sitios de derrame, pero lo hacen sin seguro médico y con equipo
inadecuado (Albert et al. 2005; Bozada-Robles y Namhira-Sanfilldn 2005; Bozada-Robles
et al. 2012). Esto aumenta su exposicidn a los contaminantes derivados del petréleo. La
falta de un seguimiento adecuado de estos casos plantea preguntas sobre los efectos

a corto, mediano y largo plazo en la salud de las comunidades locales.

La exposicidn a contaminantes persistentes orgdnicos y metales pesados puede ser
considerada un problema de salud. Se ha demostrado que las poblaciones que habitan
en regiones con concentraciones de estos contaminantes fienen un mayor riesgo de
enfermedades, incluyendo cdnceres y afecciones en el higado vy los rinones. Dos
ejemplos claros de esto son las comunidades cercanas al Rio Atoyac (Puebla) y al Rio
Santiago (Jalisco), donde se han documentado mezclas complejas de contaminantes,
problemas sociales y enfermedades que causan mortalidad (CONAHCYT México 2021;
Martinez-Gonzdlez y Herndndez 2009; Rodriguez-Tapia et al. 2012). Aunque auln no existe
un estudio que vincule las enfermedades con los problemas sociales y los contaminantes
en la regidon de Coatzacoalcos, es probable que los resultados sean similares a los
observados en los rios Atoyac y Santiago. Esto ayuda a entender por qué ahora se

consideran Regiones de Emergencia Sanitaria y Ambiental (RESA).

CONCLUSIONES

La RESA de Coatzacoalcos es el mds claro ejemplo de una regidon afectada por los
cuatro nldcleos econdmicos y su interaccion. El resultado de malas politicas publicas y
de un desarrollo acelerado industrial y petroquimico ha sido una Regién de Emergencia
Sanitaria y Ambiental que hoy necesita urgentemente acciones que mejoren el

bienestar de los ecosistemas y comunidades humanas.

Creemos que las investigaciones cientificas, en materia de contaminacion ambiental y
sus efectos, ya son las suficientes para que las autoridades gubernamentales hubiesen
puesto en marcha programas para resolver esta problemdatica tan compleja.

Aungue el CONAHCYT haya designado a esta regidn como una RESA, aiun gueda
mucho por hacer para mejorar la salud de las comunidades y ecosistemas que alli

convergen. Por tanto, nosotros recomendados un mayor trabajo cientifico y con las
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comunidades humanas, sobre todo, en la articulacién de temas de salud pUblica y su

relacion con la problemdtica socioambiental.
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