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RESUMEN

El Sistema de Lagunas Interdunarias de la Ciudad de Veracruz (SLICV) forma parte
de los ecosistemas naturales conocidos como sitios Ramsar, cuyo objetivo se centra en
la conservacion de funciones ecoldgicas. Este sistema, ubicado en la zona conurbada
Veracruz-Boca del Rio, esta constituido por 18 lagunas consideradas “poco frecuentes”,
ya que son cuerpos de agua dulce, someros y proveen diferentes servicios ecosistémi-
cos a los habitantes de la zona. La pérdida gradual de dichos servicios ecosistémicos
se debe a diversas fuentes de presion antropica (por ejemplo, el cambio en el uso del
suelo, falta de infraestructura de saneamiento, incremento de contaminantes y residuos).
La presente investigacion tuvo como objetivo la caracterizacion de los residuos que
se vierten en el SLICV y su impacto sobre los diferentes servicios ecosistémicos de
cada laguna. Los 18 sitios de muestreo se delimitaron geograficamente con un analisis
espacial mediante sistemas de informacion geografica (SIG). Se identificaron cuatro
tipos de residuos, de los cuales el solido urbano fue el mas predominante. El servicio
ecosistémico de regulacion fue el mas impactado en casi todas las lagunas.

Key words: ecosystem, environmental services, pollution, impact, threat.

ABSTRACT

The Interdunary Lagoons System of the city of Veracruz (SLICV) is part of the natural
ecosystems known as Ramsar sites, whose objective is focused on the conservation of
ecological functions. This system comprises 18 lagoons in the Veracruz-Boca del Rio
metropolitan area, which are considered “infrequent” since they are fresh and shallow
water bodies that provide different ecosystem services to the inhabitants of the area.
The progressive loss of this services is due to various sources of anthropogenic pres-
sure (for example, land-use change, lack of sanitation infrastructure, and increase of
pollutants and dumped waste). The objective of this research was to characterize the
waste dumping into the SLICV and its impact on the different ecosystem services of
each lagoon. The 18 sampling sites were geographically delimited with a spatial analysis
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using Geographic Information Systems (GIS). Four types of waste were identified,
being the urban solid the most predominant type. The regulation ecosystem service
was the most impacted in almost every lagoon.

INTRODUCCION

Meéxico es uno de los paises mas extensos del mun-
do y tiene una gran diversidad de ecosistemas, por lo
que es considerado uno de los 17 paises megadiversos
segun el Centro de Monitoreo de la Conservacion del
Ambiente (Llorente-Bousquets y Ocegueda 2008).
En la Republica Mexicana existen actualmente 142
sitios designados como humedales de importancia
internacional con una superficie de 8657057 ha y
multiples servicios ecosistémicos muy importantes
para el equilibro ecoldgico del planeta (Costanza et
al. 1998, Ramsar 2004). Las funciones y valores re-
conocidos de los humedales son los siguientes: habitat
para vida silvestre y acudtica; lugares de ensenanza,
investigacion y recreacion; reciclaje y transformacion
de nutrientes; flujos de agua ante inundaciones; reten-
cion de particulas y contaminantes; estabilizacion de
los suelos, y ser uno de los ecosistemas con mayor
productividad en el mundo (WRI 2005).

El Sistema de Lagunas Interdunarias de la ciudad
de Veracruz (SLICV) se encuentra en el estado de
Veracruz y forma parte de los espacios naturales
protegidos conocidos como sitios Ramsar (Ramsar
2004, 2021). Los principales objetivos de los sitios
Ramsar son: carga y recarga del manto freatico, re-
tencion de sedimentos, mantenimiento de la calidad
del agua y soporte para distintos habitats (Sarabia-
Bueno 2004). Algunos registros historicos reportan
la existencia de mas de 200 lagunas; sin embargo,
dada su geomorfologia, estas lagunas veracruzanas
se clasifican como efimeras o cuerpos de aguas ca-
minantes, es decir, que aparecen y desaparecen en las
diferentes temporadas del afio, lo cual es su principal
caracteristica (Rodriguez-Luna et al. 2011).

Existen actualmente diversas problematicas que
inciden directa e indirectamente sobre este sistema
de lagunas interiores: 1) insuficientes aportaciones
cientificas y metodologicas para atender la pro-
blematica ambiental y de contaminacion, 2) poca
o nula responsabilidad y organizacion del sector
social (autoridades federales y locales encargadas
de la vigilancia y monitoreo) y poblacion civil para
promover programas para prevenir la contaminacion
y 3) ausencia de un programa de manejo y monito-
reo a corto y largo plazo para verificar y certificar la
calidad ambiental (Sarabia-Bueno 2004).

La pérdida gradual de los servicios ecosistémicos
del SLICV se debe a diversas fuentes de impacto,
siendo la principal de origen antropico (por ejemplo,
cambio de uso de suelo, alta densidad poblacional,
incremento del depdsito de residuos y contaminantes
en las lagunas, poca valorizacion y falta de planes
de manejo para el sistema) (Sarabia-Bueno 2004,
Rodriguez-Luna et al. 2011). EI SLICV ha sido
objeto de desprestigio en cuanto a su valor estético
y biologico a lo largo de muchos afios debido a la in-
salubridad, malos olores y enfermedades por la mala
calidad del agua (Travieso-Bello y Moreno-Casasola
2006, Rodriguez-Luna et al. 2011).

Los sistemas de informacion geografica (SIG) y
la percepcion remota son herramientas valiosas para
la planeacion y monitoreo en los humedales costeros
(Bello-Pineda y Gomez 2009). El empleo de estas
herramientas permite ampliar las capacidades del
analisis espacial para identificar y caracterizar pro-
blematicas ambientales que influyen directamente
en la calidad de vida de los ecosistemas y la distri-
bucion de sus recursos (Fotheringham et al. 2000).
Actualmente existe una carencia de datos georrefe-
renciados y de un programa de monitoreo continuo
en el SLICV. Esta limitante se refleja en la falta
de informacion espacial, por lo que es importante
ubicar y delimitar las fuentes de impactos presentes
para reforzar los esfuerzos de vigilancia y lograr una
mejor administracion de los recursos (Travieso-Bello
y Moreno-Casasola 2006, Bello-Pineda y Gémez
2009, Rodriguez-Luna et al. 2011). Asimismo, la
generacion de un programa de manejo es necesaria
para fortalecer los trabajos conjuntos de vigilancia
entre las autoridades encargadas y los usuarios locales
e investigadores. También es preciso fomentar pro-
gramas de educacion ambiental y difusion para crear
conciencia sobre la importancia de estos ecosistemas
(Monroy-Ibarra y Travieso-Bello 2006).

El SLICV tiene relevancia biologica y ecologi-
ca porque es fuente de abastecimiento de agua y
conservacion de flora y fauna en la zona conurba-
da Veracruz-Boca del Rio (Sarabia-Bueno 2004,
Rodriguez-Luna et al. 2011, Ramsar 2021). Sin em-
bargo, no existen estudios de analisis espacial sobre
la caracterizacion de los residuos y su impacto sobre
el sistema. Estudios previos estan fragmentados o no
hacen referencia al aspecto ambiental (Monroy-Ibarra
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y Travieso-Bello 2006, Bello-Pineda y Gémez 2009).
Por lo anterior, la presente investigacion tiene como
objetivo realizar la caracterizacion de los residuos
del Sitio Ramsar 1450-Sistema de Lagunas Interdu-
narias de la Ciudad de Veracruz mediante el analisis
espacial. Asi pues, se determinaran el impacto y el
grado de amenaza en los servicios ecosistémicos
delimitando los cuerpos de agua, y clasificando e
identificando los tipos de residuos y su ubicacion
espacial. El enfoque implementado permitira desa-
rrollar una propuesta metodologica para la generacion
de alternativas de manejo y cuidado ambiental de
estos ecosistemas.

MATERIALES Y METODOS

El SLICV se localiza en el municipio de Veracruz
(19° 06°-19°16’ N, 96° 06°-96° 20’ W) dentro de la
zona conurbada Veracruz-Boca del Rio (Fig. 1). El
sistema lagunar fue decretado como sitio Ramsar
en 2005 (RSIS 2020). También ha sido declarado
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como area natural protegida (ANP), region terrestre
prioritaria (RTP), region marina prioritaria (RMP), y
area de importancia para la conservacion de las aves
(AICAS) (Ramsar 2004).

Fuentes de informacion geografica

Para definir la escala inicial de esta investigacion
se utilizé como base una imagen de satélite del
servidor web Google Earth (GE 2020), descargada
con la aplicacion de cartografia digital SAS Planet
(SAS 2020) para ubicar espacialmente el area de
estudio. Se delimitaron los poligonos de cada una
de las lagunas pertenecientes al SLICV con el pro-
grama de acceso libre Google Earth Pro (GE Pro
2020) empleando la herramienta “agregar poligo-
nos” para su posterior digitalizacion y delimitacion.
Los poligonos se guardaron como archivos con
terminacion kml para ser importados al SIG con el
programa ArcMap v. 10.3 (ESRI 2015). Se gener6
un esquema tedrico de zonificacion del sistema para
agrupar y caracterizar las lagunas en tres grandes
zonas: norte, centro y sur.

96°9'0"W 96°8'0"W 96°7'0"W

Fig. 1. Sistema de Lagunas Interdunarias de la Ciudad de Veracruz (SLICV). En rojo se muestran las lagunas de la zona norte;
en amarillo, las lagunas de la zona centro; y, en verde, la lagunas correspondientes a la zona sur del SLICV.



524 P. C. Reyna-Gonzalez et al.

Se realiz6 una aproximacion espacial de cada
laguna del SLICV con el programa Google Earth Pro
(GE Pro 2020) para geoposicionar los puntos donde
se localizan los diferentes tipos de residuos que im-
pactan al sistema. Este marcaje se llevo a cabo con
el GPS de la interfaz cartografica de uso libre Google
Maps (GM 2020). Posteriormente, se hizo una visita
de verificacion a los puntos ubicados, considerando
el libre acceso y seguridad de estos sitios.

Clasificacion de tipos de residuos

A partir del trabajo de campo se genero un sistema
de clasificacion para describir los diferentes tipos de
residuos en cada punto de muestreo, tomando como
referencia la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos (PROFEPA 2003,
2006). Se generd una base de datos con la ubicacion
espacial de los diferentes tipos de residuos mediante
el programa Microsoft Excel 2010. Se generaron
capas de informacion utilizando el SIG ArcMap v.
10.3 (ESRI2015) con la herramienta “Add XY data”.
Posteriormente, dichas capas se exportaron como
mapas tematicos que representan la caracterizacion
espacial de los diferentes tipos de residuos presentes
en las lagunas de SLICV.

Grado de impacto de los residuos en el SLICV y
su tendencia actual

Se gener6 un andlisis de frecuencia para deter-
minar el porcentaje del residuo dominante en cada
laguna del SLICV, considerando el nimero total de
sitios puntuales georreferenciados para cada tipo
de residuo. Asi, se determind el grado de impacto
ambiental sobre los servicios ecosistémicos de cada
laguna de acuerdo con las categorias establecidas en
el documento Evaluacion de ecosistemas del milenio
(WRI2005). La informacion analizada se utilizo para
generar una matriz de impacto cualitativa (Andrade-
Hernandez et al. 1999). Se compararon los servicios
ecosistémicos identificados, el grado de impacto de
los residuos sobre estos servicios y la tendencia actual
de las amenazas presentes. Lo anterior, de acuerdo con
lo establecido en el reporte de impactos y amenazas
publicado en la Evaluacion de ecosistemas del mi-
lenio en los humedales Ramsar (WRI 2005, Bello-
Pineda y Gomez 2009).

RESULTADOS

Se identificaron 274 fuentes puntuales de residuos
distribuidas espacialmente en las diferentes lagunas
del SLICV (Fig. 2). De acuerdo con el muestreo en

campo y la Ley General para la Prevencion y Ges-
tion Integral de los Residuos (PROFEPA 2003). Se
identificaron tres tipos de residuos: residuos sélidos
urbanos (RSU), residuos de manejo especial (RME)
y residuos peligrosos (RP). Se propuso ademas una
clasificacion nueva llamada residuos mixtos (RM),
que es el conjunto de materia organica e inorganica
que no se puede caracterizar, clasificar o cuantificar
(Cuadro I).

Los residuos identificados presentan una distri-
bucién heterogénea de acuerdo con la delimitacion
espacial de cada una de las lagunas del SLICV. Con
base en el nimero de sitios puntuales identificados,
cada laguna presenta un residuo predominante con
relacion a otro (Cuadro IT). En general, se identifico
que los RSU tienen la mayor prevalencia en todo el
sistema. La figura 3 muestra el porcentaje del residuo
que predomina en las lagunas del SLICV de las zonas
norte, centro y sur.

Con base en la heterogeneidad espacial de los
residuos identificados, este sistema se encuentra
sometido a diferentes grados de impacto por las fuentes
puntuales delimitadas para cada tipo de residuo. Lo
anterior representa una amenaza para la provision de
servicios ecosistémicos del SLICV. Todas las lagunas
del sistema presentan un alto impacto y una tendencia
actual de amenaza alta para dichos servicios, represen-
tado en una matriz cualitativa en el cuadro IIL.

DISCUSION

Los humedales brindan grandes beneficios eco-
némicos a los pobladores de diversas regiones por
su gran cantidad de recursos (por ejemplo, pesca,
madera, miel, plantas comestibles y medicinales,
entre otros) y servicios ecosistémicos (por ejemplo,
control de inundaciones, captura de carbono, aporte
de nutrientes a los cuerpos de agua, refugio para
especies silvestres y de interés comercial, filtracion
y limpieza de agua, entre otros) (Mitsch y Gosselink
2000, WRI 2005, De Groot et al. 2007).

La continuidad de los servicios ecosistémicos que
provee el SLICV esta amenazada por el aumento de
los impactos sinérgicos de actividades humanas. Es-
tas actividades incluyen incremento de la poblacion,
contaminacion, cambio climatico y uso de suelo en la
zona costera para desarrollos habitacionales (Ramsar
2004, Sarabia-Bueno 2004). Asimismo, la provision
de estos servicios se ve afecta por la extraccion de
agua del subsuelo, la desecacion de los cuerpos de
agua dulce, la erosiéon y el azolve, la construccion
de carreteras y pasos a desnivel y la contaminacion
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Fig. 2. Distribucion espacial de los tipos de residuos identificados en el Sistema de Lagunas Interdunarias de la Ciudad de

Veracruz.

(Landgrave y Moreno-Casasola 2012, Lopez-Ortiz
2015).

De acuerdo con Landgrave y Moreno-Casasola
(2012), los humedales mexicanos se distribuyen
principalmente en la zona costera. Las lagunas in-
terdunarias no han cobrado la relevancia necesaria
para contar con una legislacion nacional y/o interna-
cional (sitio Ramsar) que proteja su uso sostenible y
garantice su conservacion (Mitsch y Gosselink 2000,
Junk 2002, Moreno-Casasola 2008, Landgrave y
Moreno-Casasola 2012). Por otro lado, los manglares
tienen una superficie de 770 057 ha y estan protegidos
en un 45.2 % como reservas federales o estatales
(Rodriguez-Ziiga et al. 2013).

Sarabia-Bueno (2004) establecio6 que las lagunas
del SLICV son consideradas como habitats criticos
con atributos especiales de unicidad y biodiversidad.
Los servicios ecosistémicos de carga y recarga del
manto freatico y retencion de sedimentos mantie-
nen la calidad del agua y son soporte para distintos
habitats. Estos son sitios de descanso para aves
migratorias y de reproduccion de organismos loca-
les. Ademas, tienen influencia en las condiciones

microclimaticas del area sirviendo para diferentes
actividades humanas como pesca de autoconsumo,
recreacion y mejoramiento de la calidad de vida. No
obstante, durante muchas décadas, han sido con-
siderados por la sociedad como lugares inmundos
¢ insalubres donde la abundancia de plagas y las
condiciones de inaccesibilidad constituyen un freno
a su conocimiento, funciones y beneficios (Travieso-
Bello et al. 2006, Rodriguez-Luna et al. 2011). Lo
anterior ocasion6 que muchos humedales de la zona
conurbada fueran desecados o transformados para uso
agricola, ganadera y otras actividades econdmicas
(Chong-Garduio 2019).

Las causas principales de la desaparicion pro-
gresiva del SLICV son el crecimiento urbano y la
sobreexplotacion de los recursos. Estos fenomenos
se han desarrollado progresivamente desde la fun-
dacion de la ciudad de Veracruz, pero en los tltimos
100 afios han tenido graves consecuencias y en la
actualidad ponen en riesgo no solo a la ciudad, sino
a su poblacion, incrementando la fragilidad y dispo-
nibilidad de los servicios ecosistémicos del SLICV
(Sarabia-Bueno 2004, Chong-Gardufio 2019).
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CUADRO I. CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE RESIDUOS IDENTIFICADOS EN EL SISTEMA DE LAGUNAS INTER-
DUNARIAS DE LA CIUDAD DE VERACRUZ (SLICV).

Tipos de residuos Descripcion

Ejemplo

Identificados en el SLICV

Residuos so6lidos
urbanos (RSU)

Son aquellos generados en las ca-
sas habitacion que resultan de ma-
teriales de actividades domésticas,
productos consumibles y envases,
embalajes o empaques.

Son residuos con caracteristicas
domiciliarias de establecimientos
o via publica y resultantes de la
limpieza de vias o lugares publicos.
Se clasifican en organicos e inor-
ganicos conforme a los programas
estatales y municipales para la
prevencion y la gestion integral
de los residuos, asi como a los
ordenamientos legales aplicables.

Organicos: residuos en des- PROFEPA (2003)
composicion, generados por PROFEPA (2006)

actividades pesqueras, silvi-
colas, agricolas, forestales y
ganaderas.

Inorganicos: residuos de cons-
truccién, mantenimiento y de-
molicion, residuos generados
por tiendas departamentales o
centros comerciales, residuos
tecnologicos de la industria
informatica, productos elec-
tronicos, vehiculos automo-
tores y plasticos en general.

Basura solida de diversas
fuentes y origen (plasti-
co, vidrio, PET, madera),
desechos y materia fecal,
cadaveres de diversos ani-
males, material de compu-
tacion obsoleto, presencia
de lirio acuatico, descarga
de agua negras, residuos
de la demolicion y chata-
rra automotriz.

Residuos de
manejo especial
(RME)

Son aquellos generados en los
procesos productivos que no re-
unen las caracteristicas para ser
considerados peligrosos, residuos
solidos urbanos, o producidos por
grandes generadores de residuos
solidos urbanos.

Residuos de servicios de salud PROFEPA (2003)
de establecimientos con acti- PROFEPA (2006)

vidades médico-asistenciales
a poblaciones humanas o
animales, centros de investi-
gacion, con excepcion de los
biologico-infecciosos.
Residuos de los servicios de
transporte y los generados a
consecuencia de las activida-
des que se realizan en puer-
tos, aeropuertos, terminales
ferroviarias y portuarias y en
las aduanas, lodos y aguas
residuales y neumaticos uti-
lizados.

Desechos portuarios y
neumaticos.

Residuos peli-
grosos (RP)

Son aquellos residuos con carac-
teristicas de corrosividad, reac-
tividad, explosividad, toxicidad,
inflamabilidad o peligrosidad (por
ejemplo, agentes infecciosos).
Son envases, recipientes, embala-
jes y suelos que hayan sido con-
taminados cuando se transfieran
a otro sitio.

Aceites lubricantes usados, PROFEPA (2003)
disolventes organicos usados, PROFEPA (2006)

convertidores cataliticos y
acumuladores de vehiculos
automotores, farmacos, pla-
guicidas y sus envases rema-
nentes, residuos de hospitales
(sangre y sus derivados),
cepas y cultivos de agentes
patdgenos, residuos pato-
logicos, y residuos punzo-
cortantes (navajas de bisturi,
lancetas, jeringas y agujas
hipodérmicas, de acupuntura
y para tatuajes).

Residuos de origen hospi-
talario e infecciosos.

Residuos mixtos
(RM)

Conjuntos de materia organica e
inorganica que no se puedne ca-
racterizar, clasificar o cuantificar,
tomando como referencia los RSU
y RME.

Conglomerados de diferentes Paredes-Lizama
tipos de residuos en propor- (2019)

ciones heterogéneas y de
distinto origen o naturaleza.

Desechos mixtos en es-
tado de desintegracion
parcial o total.
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Fig. 3. Porcentaje de los tipos de residuos identificados en el Sistema de Lagunas Interdunarias de la Ciudad de Veracruz: (a) lagunas
zona norte, (b) lagunas zona centro y (c) lagunas zona sur.
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Las transformaciones y pérdidas de estos ecosis-
temas han tenido un fuerte impacto en la sociedad,
y se ha observado una reduccién de funciones clave
(e.g., el mantenimiento de la biodiversidad, la mejora
en la calidad del agua, la contencidon de inundaciones
y el manejo del carbono). En el andlisis cualitativo
del presente trabajo se muestra una amenaza cada
vez mas alta (en mas del 50 %) a la provision de los
servicios ecosistémicos del SLICV. Zedler y Kercher
(2005) establecieron que existe desproporcion entre
los servicios que estos ecosistemas proporcionan
y el area que cubren. A nivel mundial, las lagunas
internas ocupan s6lo alrededor del 3 % de la super-
ficie terrestre (139.84 ha corresponden al SLICV);
sin embargo, contribuyen hasta con el 40 % de los
servicios ambientales renovables globales (De Groot
et al. 2007).

La valoracion de este tipo de lagunas y sus eco-
sistemas de humedales no se limita a los beneficios
econdmicos y monetarios que pueden brindar a los
seres humanos, sino también a su valor religioso, so-
cial, ambiental y estético (Zedler y Kercher 2005, De
Grootetal. 2007). Crouzat et al. (2016) establecieron
que las interacciones entre los servicios ecosistémicos
deben analizarse desde la perspectiva de tres facetas
implicitas: provision, demanda y uso. Lo anterior
debe hacer referencia al marco socioambiental en
el que tienen sentido los servicios ecosistémicos; no
obstante, se requiere el uso de diversas herramientas
para identificar, caracterizar y asignar una valoracion
a estas relaciones.

La mayor utilidad de los sistemas de informacion
geografica (SIG) esta intimamente relacionada con
su capacidad de representar el mundo real a partir
de bases de datos digitales (Bosque-Sendra et al.
2004). El analisis espacial a partir de los SIG posee
alta relevancia para la delimitacion de las lagunas
y la identificacion y caracterizacion de los tipos de
residuos. Velasco-Fierro et al. (2015) describieron
una alta proliferacion de puntos de contaminacion
en 13 localidades aledanas a la laguna de Coyuca
de Benitez, Guerrero, mediante un analisis geoes-
pacial y la aplicacidon de encuestas. Se observa un
deficiente o inexistente servicio de recoleccion de
RSU en dichas localidades y los habitantes desechan
sus RSU a la calle, generando puntos de contami-
nacion. En tiempos de lluvia los residuos sélidos
son arrastrados a la laguna por las corrientes y se
infiltran en el suelo, ocasionando enfermedades y
pérdidas econémicas por mala imagen y deterioro
ambiental.

En México existen metodologias para ubicar sitios
de disposicion final de RSU y RME; no obstante,

tienen restricciones y no se apegan a los criterios
establecidos por la Norma Oficial Mexicana NOM-
083-SEMARNAT-2003 (PROFEPA 2015). El articu-
lo 10 de la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de Residuos (PROFEPA 2003) establece
que los municipios tienen a su cargo las funciones
de manejo integral de RSU, las cuales consisten en
su recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion
final. Sin embargo, la falta de asesoria técnica para
la recoleccion eficiente y disposicion final segura
de residuos son las principales causas del deterioro
ambiental (Pérez et al. 2002, Buenrostro e Israde
2003). Los microorganismos, al entrar en contacto
con materia organica de los residuos y oxigeno,
inician el proceso de descomposicion generando
malos olores, gases toxicos y contaminacion visual
y del agua subterranea (Villafuerte et al. 2004, Silva
et al. 2006).

Los SIG son una herramienta eficaz en el andlisis
espacial para determinar la forma en que la conta-
minacion influye sobre las condiciones ambientales
y suscita su alerta temprana (Velasco-Fierro et al.
2015). Esto, con el finde proponer medidas de miti-
gacion pronta para el mejoramiento del sistema de
vigilancia ambiental (Bosque-Sendra et al. 2004).
El uso de SIG para la caracterizacidon espacial de
los tipos de residuos que impactan directamente al
SLICV es determinante para identificar las fuentes
puntuales de contaminacién en cada laguna. De esta
manera, la informacion respaldara la toma de deci-
siones para una correcta gestion ambiental y para
evaluar impacto ambiental de los residuos sobre los
servicios ecosistémicos del SLICV.

CONCLUSIONES

El trabajo generado por Sarabia-Bueno (2004)
es la primera referencia para el desarrollo de una
propuesta de manejo del proyecto de gestion am-
biental del SLICV, con un enfoque proactivo que
contara con la participacion de la sociedad en la
zona conurbada Veracruz-Boca del Rio. De esta
manera se impulsaria una transformacién en be-
neficio del sistema lagunar y la poblacién, con el
objetivo principal de consolidar un decreto para que
este sistema fuera un area natural protegida y sitio
Ramsar (Ramsar 2004). La presente investigacion
tuvo como objetivo identificar y caracterizar el
impacto de los diferentes tipos de residuos a partir
de un enfoque espacial, y analizar cualitativamente
el impacto y la tendencia actual de la pérdida de
servicios ecosistémicos del SLICV. Landgrave y
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Moreno-Casasola (2012) establecieron que existen
limitaciones debidas a la falta de instrumentos y
datos disponibles. Sin embargo, consideramos que
este trabajo aporta informacion para la toma de de-
cisiones y la priorizacion de acciones en la materia.

El analisis espacial es una herramienta importante
para la caracterizacion de residuos en el SLICV. Los
resultados pueden motivar a la comunidad cientifica a
considerar su relevancia como herramienta de analisis
para evaluacion del manejo, restauracion y conserva-
cion de estos humedales. De esta manera se podria
dimensionar la problemadtica y sentar las bases de los
programas de conservacion y restauracion necesarios
para garantizar la permanencia de ecosistemas y sus
servicios ambientales. Es necesario contar con poli-
ticas ambientales realistas que consideren las areas
de mayor afectacion y valoren la produccion de las
actividades econdmicas de este tipo de lagunas vs.
los servicios ecosistémicos mayormente impactados,
y asi disponer de un plan de manejo sustentable para
este sistema natural (Moreno-Casasola 2008).

El impacto de los diferentes residuos sobre los ser-
vicios ecosistémicos que provee el SLICV permitio
conocer el estado actual del sector ambiental, propo-
niendo una nueva clasificacion de tipo de desechos
denominados residuos mixtos (RM). El manejo de
los residuos produce grandes impactos ambientales
en los sistemas ecosistémicos de estos humedales, y
deben ser controlados para minimizar su efecto. La
problematica fundamental de estos residuos es su
volumen, el cual no fue el tema de esta investigacion.
En este sentido, esta investigacion provee elementos
sustanciales como un instrumento preventivo prelimi-
nar para futuros estudios de investigacion en este tipo
de ecosistema. Esto no solo crea conciencia sobre la
vulnerabilidad ambiental de las zonas afectadas, sino
que también permitird a los encargados de la toma de
decisiones implementar actividades integrales para la
preservacion del SLICV en la formulacion, ejecucion
y elaboracion de un plan de manejo de residuos. Asi,
la poblacion afectada y autoridades correspondientes
podran tomar las medidas pertinentes de prevencion
para el mejoramiento de las condiciones ambientales
de este importante ecosistema en Veracruz.
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