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Resumen



RESUMEN

La Peninsula de Yucatan alberga uno de los ecosistemas de agua dulce mas fragiles del planeta,
definido por una densa selva tropical y un acuifero karstico subterraneo interconectado que
incluye los llamados “cenotes” (del maya “dzonot”). En la actualidad, este punto de biodiversidad
de importancia global enfrenta una degradacién ambiental severa, causada por la rapida
expansion el del sector inmobiliario, agricola industrial —incluida la avicultura—, y sobre todo la
porcicola industrial, de las cuales mas del 90% operan de forma ilegal, sin ninguna evaluacion de
su impacto ambiental (Greenpeace México, 2020). La piedra caliza karstica, altamente porosa de
Yucatan, permite una filtracién natural entre la escorrentia superficial y el acuifero subyacente, lo
que provoca que los contaminantes agricolas migren rapidamente hacia el agua subterranea que
sustenta a millones de personas, haciendo que el acuifero sea particularmente vulnerable a la
contaminacion (Alvarado-Zambruno et al., 2026).

Para evaluar el impacto de las operaciones pecuarias, en agosto de 2026, Greenpeace México en
colaboracién con comunidades afectadas y con un laboratorio certificado independiente, analizd
muestras de agua de varios pozos y cenotes en el estado de Yucatan. Una variedad de indicadores
quimicos y microbiolégicos revelaron un mosaico complejo de contaminacion organica severa,
claramente localizada.

Las pruebas microbiolégicas confirmaron una contaminacion fecal generalizada, con los
enterococos fecales alcanzando los limites de saturacién de la técnica analitica aplicada (>2400
MPN/100 ml) en multiples sitios analizados. Los puntos criticos extremos presentaron picos
coincidentes de demanda quimica de oxigeno (hasta 795 mg/l), fésforo total (hasta 29.1 mg/l) y
patégenos fecales, lo que sefala de forma directa una contaminacidon por excretas de origen
animal y/o aguas residuales municipales. Varias muestras arrojaron concentraciones de nitrato por
encima de las directrices de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y las normas mexicanas,
cuyo limite permisible se sitia en 48.7mg/l NO5 en agua potable! Gracias al muestreo comunitario
de agua y de superficies llevado a cabo en los municipios afectados, entre ellos, Kinchil, Sitilpech,
Chapab, Maxcanu y Uayalceh, con el apoyo de aliados académicos (Carter et al., 2026), el rastreo
de fuentes microbianas especificas del huésped permitié identificar con éxito el marcador fecal
porcino (Pig-2-Bac) en algunas muestras de agua de la comunidad. Estos diversos estudios fueron
realizados en comunidades mayas del municipio de Mérida y de sus alrededores, que han
presentado quejas y denuncias por problemas en la calidad de su agua, danos a la salud y pérdidas
en sus medios de vida, por mas de 10 afos.

1. NORMA Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-2021, Agua para uso y consumo humano. Limites permisibles de la calidad del agua. (Link)


https://dof.gob.mx/normasOficiales/9114/salud_1_C/salud_1_C.html

Estudios oficiales previos (SEMARNAT, 2023) y los encargados por las propias comunidades (UNAM,
2025) prueban concentraciones mucho mas altas de contaminantes peligrosos en cuerpos de agua
(cenotes, lagunas, pozos superficiales) cercanos a las mega granjas porcicolas, incluyendo bacterias
coliformes como la Escherichia coli, nitratos y nitritos. El estudio actual de Greenpeace México
aporta mas pruebas de una contaminacién generalizada por bacterias y nitratos en los recursos
hidricos de esta regién.En este contexto, cabe sefalar que investigaciones recientes vinculan el
nitrato en el agua potable con riesgos para la salud, tales como cancer y parto prematuro, y eso ya
desde niveles mucho mas bajos que los previstos en la directriz actual de la oMmS.”

Debido a que el Gran Acuifero Maya es un sistema vulnerable que se encuentra ya sobrecargado, no
puede tolerar ninguna contaminacién adicional (Polanco Rodriguez et al., 2018; Alvarado-Zambruno
et al,, 2026). Para proteger la salud publica, los derechos indigenas locales y los fragiles
ecosistemas de agua dulce y de la selva de la peninsula de Yucatan, Greenpeace México pide una
moratoria inmediata sobre las operaciones y expansiones porcicolas industriales, asi como la
implementacion de normas reglamentarias rigurosas contra las instalaciones ilegales.

2. Recientemente, el Gobierno de Dinamarca se ha comprometido a revisar sus estandares nacionales del agua potable, debido a la cantidad creciente de investigaciones que
relacionan la ingesta de nitrato con riesgos severos de salud, incluyendo el cancer colorrectal y el parto prematuro, y eso a niveles mucho mas bajos que las actuales
referencias de la OMS. Los expertos que asesoran al Gobierno de Dinamarca recomiendan bajar los limites de nitrato a 6mg/L NO5". Véase Halldorsson, T. L., et al. (2025).
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INTRODUCCION

La Peninsula de Yucatan en México alberga el Gran Acuifero Maya, uno de los mayores sistemas
karsticos costeros del mundo, que se extiende sobre mas de 165,000 km? (Alvarado-Zambruno et
al., 2026). Debido a la ausencia de rios y arroyos en la superficie de toda la plataforma, compuesta
de piedra caliza y de baja elevacién (Derrien et al., 2015), el agua subterranea constituye la Unica
fuente de agua dulce para el consumo humano, la agricultura y los ecosistemas regionales
(Alvarado-Zambruno et al., 2026).

Las condiciones hidrogeoldgicas se caracterizan por una extensa red de cuevas sumergidas y
dolinas naturales (cenotes) que vinculan directamente las actividades superficiales con el acuifero.
No obstante, la porosidad extrema y la alta permeabilidad de la piedra caliza karstica facilitan la
rapida infiltracién de contaminantes derivados de la superficie, lo que hace que este depdsito de
agua dulce sea excepcionalmente vulnerable a una contaminacién grave (Polanco Rodriguez et al.,
2018; Alvarado-Zambruno et al., 2026).

Un importante conjunto de literatura identifica la expansion agricola, la produccién ganadera y el
crecimiento urbano como los principales impulsores de la degradacion regional del agua (Polanco
Rodriguez et al., 2018; Alvarado-Zambrano et al., 2026). Los compuestos de nitrégeno inorganico,
particularmente los nitratos (NOs’), representan un contaminante quimico generalizado: la
aplicacién intensiva de fertilizantes en areas agricolas, junto con la escorrentia de las operaciones
avicolas, de ganado vacuno y sobretodo porcinas, contribuyen considerablemente a los niveles
elevados de nitratos en los suministros de agua subterranea (Aranda-Cirerol et al., 2006; Long et
al.,, 2018). Ademas, la infraestructura municipal para el tratamiento de aguas residuales sigue
siendo insuficiente, con la lixiviacion continua de nutrientes y contaminacion en los acuiferos
regionales (Aranda-Cirerol et al., 2006; Kopczynski et al., 2025).

Los estudios ambientales destacan una expansién alarmante de amenazas de contaminacion
mas alla de los nutrientes tradicionales, extendiéndose a agentes bioldgicos patdgenos como,
por ejemplo, alta densidad de indicadores de bacterias fecales, tales como Escherichia coli
(Hernandez-Terrones et al., 2011; Kopczynski et al., 2025), lo cual coincide con los muestreos
realizados por las comunidades afectadas, cercanas a las megagranjas porcicolas (UNAM,
2025; Carter et al., 2026). De manera crucial, la deteccién de cepas de E. coli multiresistentes
dentro de sistemas de cenotes abiertos sefala un peligro critico para la salud publica
(Kopczynski et al., 2025).



Estas presiones ambientales se intensifican aiun mas por los constantes cambios en el uso de
suelo, incluyendo la deforestacién y desarrollos de infraestructura a gran escala como el
megaproyecto del Tren Maya, que van acelerando la erosién del suelo y la movilizacién de
nutrientes hacia canales acuaticos vecinos (Kopczynski et al., 2025).

La distribucion temporal y espacial de los contaminantes del agua en la Peninsula de Yucatan
depende estrechamente de los ciclos de precipitaciones estacionales (Derrien et al., 2015).
Mientras que las precipitaciones intensas durante la temporada de lluvias causan la dilucion de las
concentraciones de nitrato en los pozos mas profundos, el aumento de la escorrentia de la
superficie puede elevar, al mismo tiempo, las cargas de contaminantes en los cenotes expuestos
(Long et al., 2018). Como esta agua subterranea contaminada fluye hacia la costa, los flujos de
nutrientes elevados se descargan en habitats costeros, amenazando los ecosistemas delicados
como manglares y arrecifes de coral (Hernandez-Terrones et al., 2011).

Dado que aproximadamente el 30% de la poblacion local depende del agua potable extraida
directamente de pozos y manantiales vulnerables (Polanco Rodriguez et al., 2018), se requiere
urgentemente el monitoreo continuo y estrategias de gestion efectivas. En este contexto, esta
investigacion estudia las métricas actuales de la calidad del agua con el fin de proporcionar una
evaluacion empirica actualizada de los impactos antropogénicos en el Gran Acuifero Maya.

De acuerdo con el informe de Greenpeace México realizado en 2020 que documenta el impacto de la
industria porcicola en la Selva Maya, el 45% de las granjas porcicolas de la region operan
directamente dentro de los bosques tropicales, lo que ha llevado a una deforestacion de
aproximadamente 11,000 hectareas. En el emblematico informe de Greenpeace México: La carne
que estd consumiendo al Planeta, se identificaron 257 granjas porcicolas en toda la peninsula; y hay
que hacer hincapié en que solo 22 estaban en posesion de una Manifestacién de Impacto Ambiental,
lo que revela que, al momento de recabar los datos, mas del 90% operaba ilegalmente’ Ademas, 43
de las instalaciones se ubicaron en Areas Naturales Protegidas (ANPs) y 122 en sitios prioritarios
para la conservacion de la biodiversidad. Al mismo tiempo violaban sistematicamente los derechos
ancestrales de las comunidades indigenas mayas, que no habian otorgado su consentimiento previo,
libre e informado (Greenpeace México, 2020). Pocos anos después de su publicacion, la situacién ha
empeorado: el diagndstico oficial realizado por la SEMARNAT en 2023, reporto la existencia de 507
granjas porcicolas, casi el doble. Y un reporte del 2025 de la ONG internacional, Mercy for Animals,
senalo que éstas podrian superar las 800 (Mercy for Animals, 2025).

3. Bajo la Ley Federal Mexicana (Ley_General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente — LGEEPA, Art. 28), una Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) es legalmente
obligatoria antes de emprender proyectos ganaderos industriales que impliquen cambios en el uso del suelo forestal, areas naturales protegidas por la Federacion, ecosistemas
costeros o humedales de importancia internacional (Ramsar Sites) o que causen dafos a especies o ecosistemas independientemente de la capacidad de la granja. Otras
actividades ganaderas, incluyendo las granjas porcicolas que no se encuentren bajo la legislacion federal, establecida en el articulo 28, generalmente caen bajo la jurisdiccion
estatal y estan sujetas a la legislacion ambiental estatal aplicable, la cual puede requerir una Manifestacion de Impacto Ambiental a nivel estatal.


https://www.gob.mx/profepa/documentos/ley-general-del-equilibrio-ecologico-y-la-proteccion-al-ambiente-63043
https://www.gob.mx/profepa/documentos/ley-general-del-equilibrio-ecologico-y-la-proteccion-al-ambiente-63043
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METODOLOGIA

El proyecto conté con un enfoque metodoldgico doble, que combind: 1) el monitoreo comunitario,
en el que los residentes locales identificaron los sitios de muestreo y documentaron observaciones
locales sobre olores, calidad del agua, moscas, preocupaciones de salud e impactos agricolas; y 2)
el andlisis de laboratorio, utilizando métodos analiticos acreditados y documentaciéon de la cadena
de custodia. Los sitios de muestreo se centran en cuerpos de agua superficiales poco profundos
(incluidos los cenotes) en comunidades mayas que dependen de estas fuentes y se encuentran
cerca de granjas porcicolas a gran escala identificadas como potenciales fuentes de contaminacion.

1) En Agosto de 2026, Greenpeace México llevd a cabo una primera fase inicial de monitoreo
comunitario del agua en varias comunidades de Yucatan, usando dispositivos portatiles aptos para
la “ciencia ciudadana” (Horiba LAQUAtwin Nitrate Ion NOjs’) para identificar pozos y cenotes con
niveles elevados de nitratos en el agua.

2) Para contar con informacion cientificamente sélida sobre la calidad del agua subterranea,
Greenpeace México contratdé a un laboratorio autorizado por la Comisiéon Nacional del Agua
(Conagua) en México: el Laboratorio de Analisis de Aguas Q.F.B. Manuel A. Comas Bolio (Laboratorio
H20), en Mérida, Yucatan. Se trata de un laboratorio acreditado por la EMA (Entidad Mexicana de
Acreditacion) para andlisis de agua; acreditacién n°. AG-038-009/11 (Water Testing Brunch). Este
laboratorio realizd el muestreo y el andlisis bajo metodologias acreditadas y mantuvo los
procedimientos de cadena de custodia para todas las muestras.

El alcance geografico de la investigacion fue la peninsula de Yucatan en su punta noroeste, en el
estado de Yucatan, region de Mérida, en las siguientes comunidades: Kinchil, Sitilpech, Motul, San
Antonio Tetzitz, Chochola y Molas.

Un total de 17 sitios de muestreo fueron parte de esta investigacion, incluyendo pozos domésticos y
de uso agricola; puntos de suministro de agua comunitaria y cenotes.
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A CONTINUACION LOS 17 LUGARES DE MUESTREO:

Cédigo de la Muestra Localizacidn Tipo de agua Coordenadas
2720-UN Motul 1 Pozo 21°04'48.2"N 89°17'03.9"W
2721-UN Motul 2 Pozo 21°04'31.8"N, 89°16'45.8"W
2722-UN Motul 3 Cenote 21°05'01.8"N 89°16'58.0"W
2723-UN Sitilpech 1 Pozo 20°57'00.0"N 88°56'10.7"W
2724-UN Sitilpech 2 Cenote 20°56'17.8"N 88°57'30.5"W
2725-UN Celestun Cenote 20°56'23.9"N 88°57'28.3"W
2737-UN Kuntukudn Cenote 20°50'22.6"N 90°08'33.0"W
2738-UN Sabtun Cenote 20°51'00.9"N 90°14'08.4"W
2739-UN Kinchil Pozo 20°51'52.9"N 90°07'26.0"W
2740-UN Takin Pozo 20°45'07.6"N 89°51'08.8"W
2741-UN Chochola 1 Pozo 20°45'03.9"N 89°50'36.1"W
2742-UN Chochola 2 Cenote 20°45'00.7"N 89°50'03.4"W
2757-UN Tsunul Cenote 20°44'25.6"N 89°37'20.1"W
2758-UN Texun Pozo 20°47'17.3"N 89°40'07.0"W
2759-UN Tedzidz 1 Pozo 20°50'05.9"N 89°58'27.3"W
2760-UN Tedzidz 2 Pozo 20°50'23.0"N 89°55'49.1"W
2761-UN Tedzidz 3 Cenote 20°50'04.6"N 89°58'16.5"W
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https://www.google.com/maps/place/21%25C2%25B004'48.2%2522N+89%25C2%25B017'03.9%2522W/@21.0800606,-89.2869916,17z/data=!3m1!4b1!4m4!3m3!8m2!3d21.0800556!4d-89.2844167?entry=ttu&g_ep=EgoyMDI2MDgzMC4wIKXMDSoASAFQAw==
https://maps.app.goo.gl/2vEXwWsZSBc2CErB7
https://maps.app.goo.gl/SXRWuy3SdafxN4tQ8
https://maps.app.goo.gl/1eR1XnuHEDuS21LX9
https://maps.app.goo.gl/gffwFCzbcMKsA1Gu8
https://maps.app.goo.gl/yhrkCZiWzzwMPnrx6
https://maps.app.goo.gl/nQcVLtwUCVrhrKvN8
https://maps.app.goo.gl/qHw3exxZqfVAMP6g9
https://maps.app.goo.gl/zWST1eeKijyWGQWo6
https://maps.app.goo.gl/v5mZFLGjcoLn5xGc7
https://maps.app.goo.gl/vP3Hd3m3uU5yfTbS8
https://maps.app.goo.gl/ZTTKfLbMCorQgDt97
https://maps.app.goo.gl/3eZF3AJUXet3SCjw5
https://maps.app.goo.gl/donEmq312j4q1MGR6
https://maps.app.goo.gl/J7HzRqeskAA91CLa8
https://maps.app.goo.gl/gQ18HKUXWbsYQHXV9
https://maps.app.goo.gl/UNBKLXi76sfZNQZ57

PARAMETROS INCLUIDOS EN EL ANALISIS
DEL AGUA:

Indicadores de contaminacion por nutrientes y materia organica:
@ Demanda quimica de oxigeno (DQO) @ Nitrégeno Kjeldahl total (NKT)

@ Nitratos (NOs) @ Fosforo total (FT)

Indicadores microbiolégicos:

@ Coliformes totales (CT) @ Coliformes fecales (CF)

@ Enterococos fecales (EF)

Parametros fisicos:

@ Solidos suspendidos totales (SST)
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RESULTADOS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

FT CF cT EF
DQO NKT NO;- SST
(mg P/ (MPN/ (MPN/ (MPN/
Ubicacién (mg/1) (mg/D) (mg/1) L) (mg/1) 100ml) 100mi) 100mi)
Motul 1 <30 <2.3 20.1 1.2 <4 11 92 1

Motul 2 329 <23 100.9 14.0 76 >1800 >1800

Motul 3 o 2 2z [ 2
Stilpech 1 <30 <2.3 38.3 6.2 >1800

4 18 2
Stilpech 2 63 <2.3 25.8 15.1 >1800
4

Celestin <30 <2.3 11.4 19.6 12 >1800 >1800 5

Kuntukn 54 11.0 1.3 7.2 4 92 5

Sabttin <30 21.0 <0.4 10.4 <4 >1800 1

05

Takin <30 <2.3 39.0 17.1 <4 >1800 921

54
Chochola 1 <30 23 [ 14 179
Chochol 2 <30 2.3 25.3 9.1 <4 11

Tsunul <30 <2.3 18.8 4.2 <4 >1800 >1800 66

Tedzidz 1 <30 <2.3 22.8 8.6 45 >1800 >1800 687

Tedzidz 2
Tedzidz 3

243 10.0 <0.4 6.8 500 >1800 >1800 50
<30 <2.3 20.6 <0.3 6 >1800 >1800 687

Indicadores (Quimicos y Microbiolégicos)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Severidad relativa (por indicador): tono més oscuro = mayor contaminacion

La contaminacion por nitratos se observé de manera generalizada en los sitios analizados (alcanzando
hasta 38 mg/L en varios lugares) y alcanzaron su punto maximo en dos muestras (Chochola y Motul 2),
que superaron el limite de 50 mg/L de NOs- establecido por la OMS para el agua potable (OMS, 2024). La
mayoria de las muestras superan los niveles de nitratos que se han relacionado con un mayor riesgo de
cancer y de parto prematuro (Halldorsson et al., 2025). Estos niveles de nitratos coinciden en lineas
generales con los valores de referencia estacionales histéricos registrados en la region hace
aproximadamente 30 anos (N.D.-59,4 mg/L; Pacheco et al., 2001), pero, junto con otros indicadores
quimicos y microbiolégicos mas amplios, revelan un panorama claro, aunque complejo, de la
contaminacion localizada en esta region de la peninsula de Yucatan.



Indicadores quimicos

@ Nitrato (NOs): En la Muestra 2 (101 mg/l) y

la Muestra 11 (53 mg/l) se identificaron
concentraciones que superaron las
referencias de 50 mg/l de la OMS. Los
niveles de nitrato en 6 de los 8 cenotes y en
6 de los 9 pozos muestreados superaron el
umbral minimo de 6 mg/l, recomendado por
un panel de expertos que fueron designados
por el gobierno danés para prevenir los
riesgos de salud a largo plazo, a través de la
ingesta de nitratos en el agua potable.

Nitrogeno Kjeldahl total (NKT): Se
registraron niveles elevados de nitrégeno
organico y amoniaco, particularmente en la
Muestra 14 (49 mg/l) y la Muestra 8 (21
mg/l), lo que confirma que el material
organico ingresa al sistema  mas
rapidamente de lo que puede oxidarse
naturalmente.

Solidos suspendidos totales (SST): Las
cantidades elevadas de SST en las Muestras
14, 16 y 5 destacan una contaminacion
insoluble importante. Aunque estos valores
reflejan carga fisica, también pueden
originarse con la resuspension natural de
sedimentos o por alteraciones durante el
muestreo, lo que significa que no deben
sobre interpretarse con respecto al origen
de la fuente, mas bien deben considerarse
en conjunto con otros parametros a medir.

Los parametros quimicos en todo el conjunto de datos confirman una alta
carga de contaminantes procedentes de materia organica y nutrientes.

@ Demanda quimica de oxigeno
(DQO): Se encontraron valores
elevados de DQO en multiples
muestras, —alcanzando su maximo en
la Muestra 14 (795 mg/l), Muestra 2
(329 mg/l) y Muestra 16 (243 mg/l)—
lo que senala una carga organica
pesada que consume rapidamente el
oxigeno disuelto.

@ Fosforo total (FT): Detectado en
todas las muestras excepto una, con
concentraciones que oscilan entre
1.1 mg/l y 29.1 mg/l. Dado que en
cuanto a los niveles de fondo de
aguas superficiales se espera
tipicamente que permanezcan muy
por debajo de 1.0 mg/l (Poikune et
al., 2019), estas tomas indican
entradas generalizadas de aguas
residuales municipales, estiércol
ganadero o detergentes sintéticos.
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Indicadores microbiolégicos de contaminacion fecal
s pruebas microbioldgicas confirman que la contaminacion del agua en el
area estudiada proviene de fuentes fecales de animales de sangre
caliente como cerdos y aves.

@ Coliformes totales (CT): 16 de las 17 @ Coliformes fecales (CF): El analisis
muestras alcanzaron el limite superior de de laboratorio actual reveld que 13 de
cuantificacion del laboratorio (>1800 las 17 muestras alcanzaron el limite
MPN/100 ml), demostrando una de saturacion del método (>1800
contaminacién  microbiana ambiental MPN/100 ml), demostrando una
generalizada en toda la region. contaminacion microbiologica grave,

indicativa de  aportaciones de
residuos de origen animal.

@ Enterococos fecales (EF): Las bacterias
que habitan especificamente los tractos
digestivos de animales de sangre caliente
alcanzaron el limite superior de
cuantificacion (>2420 MPN/100 ml) en
las muestras 2, 5,9y 14.

En su conjunto, los datos de CF y EF evidencian contaminacion fecal sin tratar o tratadas solo
parcialmente (por ejemplo, aguas residuales o excretas de cerdos). Aunque estos resultados no
pueden distinguir entre origenes animales y humanos, confirman una contaminacion sustancial
con bacterias fecales potencialmente daninas. Sin embargo, las pruebas moleculares especificas
del huésped realizadas por investigadores de la Universidad Johns Hopkins confirmaron la
presencia del marcador Pig-2-Bac, especifico de los cerdos, en algunas muestras de agua de la
comunidad, lo que relaciona la contaminacion local del agua con las megagranjas porcicolas
(Carter et al., 2026).
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Analisis integrado de contaminacion

Considerando los datos en su conjunto, los picos de contaminacion quimica
muestran una cierta alineacion con las concentraciones maximas de patdgenos
fecales, aunque todas las muestras presentan algun grado de contaminacién
probablemente relacionada con un origen fecal.

De manera mas notable, la Muestra 14 exhibe una contaminacion extrema, combinando los niveles
mas altos registrados de DQO (795 mg/l), fosforo total (29.1 mg/l), solidos suspendidos totales
(1932 mg/l) y enterococos fecales (>2420 MPN/100 ml), alcanzando el limite superior de
saturacion del método. La presencia de fosforo total en cantidades de varios miligramos junto con
niveles elevados de NKT y enterococos indica fuertemente una fuente derivada de tracto
gastrointestinal o de residuos, tales como lagunas de estiércol o escurrimiento directo de ganado,
entre otros.

Aunque el patrén general es complejo, el conjunto de datos confirma adn asi una contaminacién
significativa en varios sitios de muestreo, con varios indicadores quimicos que proporcionan
evidencia de contaminacion, mientras que los analisis microbioldgicos sugieren su tipo de origen.
Varios pozos y cenotes analizados parecen estar severamente degradados por afluencias directas
de aguas residuales humanas y/o estiércol animal, lo que plantea riesgos graves para la salud
publica y el medio ambiente. No es la Unica fuente posible, sin embargo, estos hallazgos plantean
cuestiones criticas de responsabilidad respecto a la posible contribucidon de las mega granjas
cercanas (entre 300y 2,000 metros de distancia de las viviendas) a la degradacién del agua local .
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CONCLUSIONES

El conjunto de datos del andlisis de muestras de agua en el presente estudio revela un mosaico
complejo de contaminacion en la region muestreada de la Peninsula de Yucatan, proporcionando
evidencia adicional de que la degradacion del agua en pozos locales y cenotes probablemente es
impulsada por una combinacion de fuentes puntuales y difusas.. Todo esto interactia con una
geologia local variable, estructuras del suelo y dindmicas de recarga de aguas subterraneas. Si
bien la naturaleza interconectada de la red karstica subterranea hace que sea desafiante aislar y
atribuir las fuentes exactas de contaminacion en cada sitio, la evidencia demuestra un acuifero ya
severamente alterado por la contaminacién de residuos organicos y sobrecarga de nutrientes.

La piedra caliza karstica y porosa de la regién provee una filtracién natural minima entre la
escorrentia superficial y el acuifero subyacente, permitiendo que los contaminantes pecuario y de
otros origenes migren rapidamente hacia los suministros de agua potable subterranea, dejando el
ecosistema con una capacidad limitada para absorber contaminacion adicional. Aunque la capacidad
natural de depuracion y recarga del sistema de cenotes karsticos ofrece la oportunidad para que la
calidad del agua se recupere si cesan los aportes de contaminantes, el ecosistema podria enfrentar
puntos de inflexion criticos, mas alla de los cuales una recuperacién se volvera desafiante.

El monitoreo cientifico comprueba un declive significativo y a largo plazo de la calidad del agua en toda
la Peninsula durante la ultima década (Hernandez-Hernandez et al., 2026). Sin embargo, el monitoreo
cientifico por si solo no puede determinar cuan cerca se encuentra actualmente el Gran Acuifero Maya
de tales umbrales ecoldgicos irreversibles, y esto deberia instar a los responsables politicos a adoptar
un enfoque preventivo y abordar la situacion actual con responsabilidad y seriedad.

Estos riesgos medioambientales se ven agravados por un incumplimiento regulatorio generalizado:
datos previos indican que mas del 90% de las megagranjas porcicolas en la region operan sin el
Manifiesto de Impacto Ambiental requerido (Greenpeace México, 2020), mientras que las
evaluaciones oficiales confirman un incumplimiento generalizado de los permisos y una invasion
generalizada de Areas Naturales Protegidas (SEMARNAT, 2023), lo que viola los derechos
ancestrales de las comunidades indigenas mayas.

A la luz de estos hallazgos, los responsables politicos regionales y nacionales no deberian
tolerar ninguin tipo de operaciones ganaderas industriales adicionales, ni la expansion de las
megagranjas actuales.
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Para salvaguardar la salud publica, proteger los derechos humanos y prevenir que este
ecosistema cruce los puntos criticos irreversibles, se requieren urgentemente las
siguientes medidas:

@ Moratoria inmediata sobre las @ Implementacion y cumplimiento de

instalaciones de produccion
ganadera industrial (megagranjas):
Decretar la prohibicion total de
nuevas instalaciones de granjas
industriales o ampliaciones de las ya
existentes en toda la peninsula de
Yucatan, ya que el acuifero afectado
no puede soportar cargas adicionales
de contaminantes.

Garantia de los derechos humanos
fundamentales de las comunidades:
El Gobierno de México debe defender
el derecho al agua limpia y a un
ambiente  saludable, respetando
plenamente la autodeterminacién de
las comunidades locales y del pueblo
maya peninsular, sus derechos
territoriales y su derecho a la consulta
previa, libre, informada y
culturalmente adecuada (CLPI).

normas regulatorias y constante
monitoreo del agua: Las autoridades
competentes (incluyendo la Comision
Nacional del Agua —CONAGUA) deben
implementar redes integrales de
monitoreo del agua, en didlogo con las
comunidades afectadas, supervisar
regularmente las operaciones
ganaderas activas y sancionar las
instalaciones ilegales que operan sin
permisos ambientales. Los resultados
de dichos monitoreos deben ser
abiertos al publico en forma inmediata.

Priorizar la proteccion integral de la
Selva Maya: Las politicas ambientales
nacionales y estatales deben proteger
explicitamente la Selva Maya, las
comunidades que viven en ella, su
biodiversidad y su acuifero de la
contaminacion de todas las fuentes,
incluidas las mega granjas, priorizando
la supervivencia del ecosistema y las
formas de vida comunitarias sobre las
ganancias de las corporaciones.
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