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RESUMEN: En este articulo se presentan los resultados de un estudio en el cual se
identificaron los factores que contribuyen al proceso de degradacién ambiental y las
inundaciones que afectan la zona contigua al cuerpo de agua natural La Lagunillia localizado
al norte de la ciudad de Xalapa, Veracruz; esto de acuerdo con los valores de precipitacién y
el volumen de escurrimientos de la zona de estudio; 1os aspectos relacionados con el deterioro
de lalaguna en cuanto a las descargas de aguas residuales domésticas y el vertido de residuos
solidos urbanos; asi como la opinién de los habitantes sobre la degradacién ambiental,
inundaciones y danos materiales.
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ABSTRACT: This article presents the results of a study in which the causes that contributes to
environmental degradation process and floods that affect the houses contiguous to the
natural water body La Lagunilla, located to the north side of Xalapa city, Veracruz were
identified in accordance with the study zone values of rainfall and runoff; the aspects related
to the deterioration of the lake in terms of domestic wastewater and solid urban waste
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discharges; as well as the inhabitants opinion about the environmental degradation, floods
and material damages.

Keywords: lake; degradation; flood; risk; vulnerability.

Introduccién

1 proceso de urbanizacién se caracteriza por sustituir los ecosistemas naturales por

sistemas artificiales, inestables e insustentables como son las ciudades (Elgueta, 2006).

La acelerada expansion de zonas urbanas carentes de planificacién ha llevado a una
reclasificaciéon de los espacios naturales y rurales (CEPAL, 2000) en donde, el cambio de uso
de suelo, el crecimiento poblacional, la racionalidad econdmica, entre otros aspectos,
contribuyen significativamente a la degradacién ambiental de los ecosistemas. Se
contextualiza aqui, con especial atencién, la degradacidén ambiental de los cuerpos de agua
naturales, misma que impacta y afecta tanto a los seres humanos como a las funciones de los
ecosistemas.

Las lagunas urbanas, se pueden identificar como parte de las ciudades, ya sean naturales o
creadas artificialmente. Estos cuerpos de agua no sélo tienen un fin estético o de recreacion,
también son utilizados como reservorios de agua que ayudan a la captaciéon de la lluvia y sus
escurrimientos, con lo que evitan inundaciones y recargan los mantos acuiferos (Naselli,
2008), entre otros servicios ambientales. Sin embargo, al formar parte de un sistema complejo
urbanizado, éste ejerce una fuerte influencia sobre los factores fisicos, quimicos y bioldgicos
en los cuerpos de agua naturales, degradandolos significativamente. Para Lavell (1996) la
degradaciéon ambiental, se define como cualquier cambio o alteracién en las funciones
naturales de un ecosistema que se percibe como perjudicial en el entorno sobre el cual tiene
influencia; y como consecuencia afecta sensiblemente a la sociedad y la hace vulnerable.

Un aspecto asociado a la degradaciéon ambiental es la creciente contaminacién de los cuerpos
de agua naturales, que tiene como causa las multiples y constantes actividades antrépicas de
todos los usuarios del agua (Menchaca y Uscanga, 2016); asi como el cambio de uso de sueloy
el crecimiento o expansion de las zonas urbanas, cuestidon que se complejiza por la falta de
politicas eficientes en el contexto del tratamiento de las aguas residuales domeésticas, el
manejo y la disposicién inadecuada de los residuos sélidos, v el uso de estos cuerpos de agua
como basureros clandestinos 1o que aporta diversos componentes y patdégenos que deterioran
la calidad del agua (Alcocer, 2007).
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Otro aspecto relacionado con los efectos de la antropizaciéon y, por ende, con la degradaciéon
de los cuerpos de agua naturales son las inundaciones, ya que sin una planeacién urbana que
impida los asentamientos urbanos en zonas inundables y/o préoximos a cuerpos de agua como
las lagunas, la construccion de drenajes diferenciados y colectores pluviales aptos para
regular el volumen de escurrimientos que llegan al sitio, entre otros. A lo anterior, se agrega
la alteracién del ciclo natural del agua ante la presencia de superficies pavimentadas y
edificaciones que producen un aumento del escurrimiento superficial vy que impiden la
infiltracién del agua hacia el subsuelo (Jauregui et al., 2016; Castrillén, 2014), factores que
incrementan los efectos que hacen vulnerable a la poblacién y no disminuyen la amenaza por
los fendmenos naturales.

En el contexto anterior, el Observatorio del Agua para el Estado de Veracruz, OABCC (Agua,
Bosques, Cuencas y Costas) estudio la degradaciéon ambiental del cuerpo de agua urbano La
Lagunillaubicado al norte de la ciudad de Xalapa, Veracruz en relacién con aspectos naturales
y factores antrépicos; asi como la opinién de los habitantes aledafios al cuerpo de agua
respecto a dicha degradacién, misma que esta asociada con las inundaciones y los danos
materiales, 1o que centra el propoésito del presente articulo.

I. Antecedentes y problematica

Durante las primeras décadas del siglo XX, la ciudad de Xalapa capital del estado de Veracruz,
se caracterizd por su lento crecimiento urbano. Hasta 1950, tenia una poblacién aproximada
de 50 mil habitantes y la mancha urbana ocupaba un area de 6.03 km?; fue durante la década
del 2010 que ésta rebaso el medio millén de habitantes y alcanzd una extensién aproximada
de 47.9 km? (Villanueva, 2015).

En este proceso de urbanizacién, las tierras destinadas al cultivo y a las actividades
agropecuarias, localizadas al norte del cerro de Macuiltépetl, identificada como la zona de
estudio, fueron destinadas para la construccién de viviendas, comercios y otros bienes y
servicios. Lo anterior, se desarrolld de una forma desordenada, es decir, no hubo planeacién
urbana, por 1o que se afectaron significativamente los recursos naturales y hubo un deterioro
del medio ambiente a nivel local y regional (Galicia et al.,, 2007; Lang et al., 2007).

Durante el periodo de mayor crecimiento poblacional y de expansién urbana en esta zona
norte de la ciudad (1960-1980), el ejido Rafael Lucio fue expropiado por el gobierno con el fin
de crear nuevos espacios como fue la estacién de ferrocarril y el Panteén Xalapeno, entre
otros. Asimismo, se establecieron las colonias Rafael Lucio, Rubén Pabello Acosta, Tabasco,
Ferrocarrilera y La Lagunilla. Cabe sefialar que, en ésta Ultima, se asentaron de manera
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irregulares pobladores provenientes de zonas rurales de los municipios cercanos a la capital,
ocupando el espacio contiguo donde se ubica el cuerpo de agua natural La Lagunilia.

Las afectaciones por el cambio de uso de suelo dieron como resultado, segun el testimonio de
los habitantes, inundaciones que se volvieron comunes a partir de la década de 1970. Durante
estos eventos la poblacién ha sido afectada con relacién a la pérdida de sus bienes materiales,
sus viviendas, entre otros. En la época de lluvias, actualmente, aumenta el nivel de alerta en
los habitantes debido al incremento de las inundaciones por lluvias intensas, las cuales
ocasionan el rapido aumento del nivel de agua como consecuencia de los escurrimientos que
provienen de los cerros ubicados en la zona.

En adicién a lo anterior, el rapido crecimiento urbano en esta zona generé deficiencias en la
construccion de servicios basicos como fue el drenaje en la colonia “La Lagunilla”, por 1o que
la poblacién optd por descargar sus aguas residuales domésticas en el cuerpo de agua;
ademas, se inicidé un severo proceso de afectacion, debido al vertido de residuos sdélidos
urbanos y de los desechos de construccién en la laguna, que a la fecha continua sin que se
apliquen sanciones. Esto genera una degradacién ambiental significativa que tiene como
consecuencia eventos de inundacién que hacen vulnerable a la poblacién.

La problematica que se aborda a partir del contexto anterior, es determinar cuales son 1os
valores de precipitaciéon y escurrimiento; asi como los factores relacionados con la
degradaciéon ambiental en cuanto a las descargas de aguas residuales domésticas que
contaminan la laguna, y el vertido de residuos sélidos urbanos que generan su azolvamiento,
factores antrépicos relacionados con la degradacién ambiental; asi como, conocer la opinién
de los habitantes relacionada con aspectos relativos a la afectacién del cuerpo de agua, 1o que
contribuye a las inundaciones y danos materiales en la zona contigua a La Lagunilia ubicada
al norte de la ciudad de Xalapa, Veracruz.

II. Metodologia
1. Descripcién de la zona de estudio.

El cuerpo de agua natural La Lagunilia se 1ocaliza al norte de la ciudad de Xalapa dentro de la
subcuenca del rio Sedeno a una altura de 1,410 msnm. Es un vaso regulador natural con una
superficie aproximada de 6 mil m? que recibe los escurrimientos de los cerros cercanos como
son el Macuiltépetl y el cerro de la Galaxia. De acuerdo con el Programa Parcial de Desarrollo
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Urbano “La Lagunilla”, este cuerpo de agua natural es considerado un area verde de
competencia municipal (Secretaria de Desarrollo Regional, 2004).

La colonia “La Lagunilla” limita con las colonias Rafael Lucio y Revolucién de la ciudad de
Xalapa. Esta se consolid6 oficialmente en la década de los ochenta, anteriormente formaba
parte del ejido llamado Rafael Lucio. Sin embargo, debido al crecimiento urbano de Xalapa, las
zonas rurales de la periferia norte, como es el caso de “La Lagunilla”, fueron transformadas
en espacios para la construccién de casas, edificios, comercios, avenidas, calles, entre otros.

De acuerdo con el Censo de Poblacién y Vivienda realizado en el anno 2010 por INEGI, “La
Lagunilla” es habitada por un total de 4,482 personas de las cuales 2,184 son mujeres y 2,298
son hombres. En cuanto a la poblacidn, ésta se compone por cuatro rangos de edad: 3 a 11 afnos
(600); 12 a 17 anos (414); 18 a 49 anos (3,079) y mayores de 60 anos (389). La colonia abarca una
superficie aproximada de 296 mil m?, esta conformada por 28 manzanas urbanas y un total
de 1,268 viviendas, de las que 1,118 son habitadas y en promedio en cada una residen
aproximadamente 3 personas.

2. Determinacién de las caracteristicas fisicas de La Lagunilla, precipitacién
promedio anual y volumen de escurrimientos pluviales.

Con el propdsito de determinar las caracteristicas fisicas de la laguna se utilizé el
programa Google Earth Pro, de donde se obtuvieron 16 imagenes satelitales de la zona
de estudio correspondientes a los anos 2018 y 2019. Del total de imagenes, se
seleccionaron dos y se descartaron aquellas que estuvieran borrosas u opacas. Las
imagenes seleccionadas se utilizaron para la medicién de la longitud, ancho, perimetro
y area del cuerpo de agua La Lagunilla con las herramientas denominadas poligono y
regla de este programa.

La profundidad y el volumen de la laguna se obtuvieron a partir del estudio batimétrico
realizado por la Comisién Municipal de Agua Potable y Saneamiento de Xalapa (2018). En
dicho estudio se obtuvo el relieve actual de la laguna representado por curvas de nivel,
y a partir de estos datos se determiné la profundidad y el volumen aproximado del
cuerpo de agua urbano.

La precipitacién media anual se determindé de la siguiente manera: primero, se
descargaron las bases de datos de precipitacién del Servicio Meteoroldgico Nacional
(2020) de la CONAGUA de siete estaciones climatolégicas: Xalapa CFE, La Concepcion,
Ingenio La Concepcién, Banderilla CONAGUA, Briones, DGE El Castillo y Xalapa
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CONAGUA. Cabe sefnalar que, tres de éstas se encuentran dentro de la ciudad capital y
las cuatro restantes se localizan en los municipios cercanos a Xalapa. Se calcularon los
promedios mensuales por cada ano registrado en cada una de las estaciones
climatoldgicas y su promedio anual global. Por Gltimo, se utilizé el programa QGIS 3.8.3
mediante el cual se calcularon los valores de las isoyetas, es decir, la unién de puntos
en sitios donde se registra la misma cantidad de lluvia, utilizando los promedios anuales
de cada estacion.

El volumen de escurrimiento en la colonia “La Lagunilla” se determind a través del
método estadistico de Gumbel (1954) y el método racional (INEGI, 2013). Con este método
se obtuvo la precipitacién maxima con duraciéon de 60 min en un periodo de retorno de
25 anos, tal como senala INEGI (2013) para centros urbanos; para el calculo de la
precipitacién maxima se promediaron los valores anuales de lluvia maxima de los
ultimos 25 anos, registrados por la estacién climatolégica Ingenio La Concepcion.
Tomando como base el Modelo de Elevacién Digital a 30 m obtenido de INEGI, el
coeficiente de escorrentia para zonas urbanizadas estimado de 5 a 10% por el programa
SIATL de CONAGUA vy la precipitacién maxima con duracién de 60 min, se calculd el
volumen de escurrimiento en la zona de estudio aplicando el método racional utilizando
la aplicacién de GRASS incluida en el programa QGIS 3.8.3.

3. Identificacién de descargas de aguas residuales domésticas y residuos
sblidos urbanos.

La identificacion de las descargas de aguas residuales domésticas en La Lagunilla se realizd
en un recorrido a la laguna, para esto se utilizé un GPS modelo Garmin etrex 10 con el cual se
tomaron las coordenadas geograficas de las tuberias de drenaje observadas en este cuerpo de
agua. Con este procedimiento se registraron los sitios en los que se depositan los residuos
solidos urbanos y aquellos comercios que por su actividad pueden ser una fuente de
generaciéon de residuos en el contexto inmediato a la laguna.

La técnica de separaciéon de dichos residuos se realizdé con base en 1o establecido por las
normas: NMX-AA-015-1985 y NMX-AA-022-1985. La clasificaciéon se realizd de acuerdo con la
Ley General para la Prevencién y Gestién Integral de los Residuos (LGPGIR). Dicha
clasificaciéon esta determinada conforme a las siguientes categorias: 1) Domésticos: residuos
organicos, botellas y cubetas de plastico, aluminio, cartén, madera, unicel y vidrio; 2) Residuos
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de manejo especial: residuos electrénicos, material de construccién, chatarra, botes de aerosol
y llantas. El procedimiento se realizd en noviembre del 2018, utilizando los siguientes
materiales y equipo de seguridad senalados por la NMX-AA-015-1985 y NMX-AA-022-1985:
palas, cubetas, bolsas de polietileno, bascula de piso con capacidad de 200 kg, guantes de
carnaza, mascarilla protectora y botas de hule. Se recolectaron los residuos que se
encontraron al margen y dentro de la laguna en las bolsas de polietileno. Los elementos
recolectados se separaron conforme a la clasificacién establecida (LGPGIR, 2015). Los residuos
organicos, el aluminio, cartdén, madera, chatarra, unicel, vidrio, residuos electrénicos y el
material de construccién se pesaron con la bascula; las botellas y cubetas de plastico, los botes
de aerosol y las llantas se contabilizaron.

4. Opinién de los habitantes respecto a la degradacién ambiental,
inundaciones y dafnos materiales.

La opinidn de los habitantes se midié por un cuestionario con preguntas abiertas y cerradas.
Este fue aplicado durante el periodo de enero a marzo del 2019 en la zona que es afectada por
las inundaciones, misma que abarca un espacio aproximado de 150 m tomando como punto
central la laguna.

El muestreo utilizado fue el no probabilistico por conveniencia (J6hannesdottir y Gisladottir,
2010; Munoz y Arroyave, 2017); ya que se tuvo el interés de estudiar a las personas que habitan
cerca de la laguna, esto es, las que viven en la zona riesgo por inundacién, las que tienen
experiencia en eventos pasados y las que han sufrido afectaciones. En total, se seleccionaron
29 personas de dicha zona tomando en cuenta el nimero de aflos que han residido en la
colonia “La Lagunilla” de manera estratificada en un periodo que fluctia entre 5 a 50 anos. El
procesamiento de las respuestas del cuestionario se realizé utilizando el programa IBM SPSS
Statistics 25 para la elaboraciéon de la base de datos y el desarrollo de la técnica estadistica de
percentiles.

III. Resultados

Se presentan las caracteristicas de la laguna de acuerdo con el promedio anual de lluvias y el
volumen de escurrimientos de la zona de estudio; asi como la degradacién ambiental en
cuanto a aguas residuales domeésticas y residuos sélidos urbanos; la opinién referente al
proceso de degradacién ambiental, inundaciones y danos materiales en la colonia “La
Lagunilla”.
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1. Caracteristicas fisicas de La Lagunilla, precipitacién promedio anual y
volumen de escurrimientos pluviales.

La Lagunilla se localiza en una colonia que lleva su mismo nombre, al norte de la ciudad de
Xalapa y a un costado del Area Natural Protegida Cerro de la Galaxia. Es un cuerpo de agua
natural de tipo intermitente, esto quiere decir que el espegjo de agua se forma durante los
meses de abril a noviembre. En cuanto a su morfologia, la laguna posee una forma semi
ovalada y sus caracteristicas son las siguientes: ancho de 57.85 m; longitud de 141 m; perimetro
de 383.72 m; superficie de 6,357.85 m?; su profundidad maxima es de aproximadamente 2 m;
y el volumen aproximado es de 6,256 m? (Figura 1).
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Figura 1 Caracteristicas fisicas de La Lagunilla. Fuente:
Observatorio del Agua para el Estado de Veracruz (OABCQC).

En relacién con la precipitacién, el promedio de lluvias en la zona de La Lagunilia es de 144
mm al ano, la cual es mayor en comparacién con otras zonas de la ciudad de Xalapa, donde se
estima un promedio de 120 mm al afio. En cuanto al volumen de escurrimiento, se estimé entre
800a 1,100 L/s en el area de estudio, esto se debe a la topografia del lugar y el suelo urbanizado,
ya que estos elementos favorecen los eventos de inundacién que afectan a la poblacion.

De acuerdo con lo anterior, Moguel et al (2012) y Barrén (2012), establecen que Xalapa tiene
un patrén medio de riesgo por inundaciones a causa de precipitaciones intensas, ademas,
seflalan que existen diversos elementos que actian de manera simultanea sobre el fenémeno,
estos son: la topografia y los asentamientos humanos, asi como una mayor superficie de
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suelos impermeabilizados que afecta el proceso de escurrimiento e infiltracién del agua,
factores que se presentan en la zona de estudio y que, ademas, tienen mayor impacto debido

a la cantidad de lluvia, la topografia y el tipo de suelo, el cual se encuentra totalmente
urbanizado.

El fendmeno de las inundaciones pluviales se ha incrementado a nivel mundial debido a la
urbanizaciéon, proceso en el que se ha modificado considerablemente el paisaje, ya que la
construccién de infraestructuras altera las funciones del suelo, principalmente por la
disminucién o eliminacién de la cobertura vegetal. Lo anterior, ha traido como consecuencia
cambios en la hidrologia, como la disminucién de la infiltracién y el consecuente aumento del
volumen vy la velocidad de la escorrentia superficial, es decir, la llegada del mayor flujo de
agua se alcanza en un tiempo mucho menor que se traduce en inundaciones mas peligrosas
(Rey vy Zambrano, 2018), condiciones que se presentan en el contexto inmediato al cuerpo de
agua La Lagunilla.

2. Degradacion ambiental en el cuerpo de agua natural La Lagunilla
a. Aguas residuales domeésticas

En la colonia “La Lagunilla” donde se localiza el cuerpo de agua de interés, el primer factor de
degradacion ambiental es el sistema de alcantarillado, ya que carece de drenes diferenciados,
es decir, el agua de lluvia y las aguas residuales de las casas son vertidas en un mismo tubo
en el que se mezclan. Ademas, con frecuencia, el volumen de las aguas residuales sobrepasa
la capacidad de dicho sistema vy las aguas servidas brotan en las calles contiguas a la laguna,
lo que representa un riesgo de salud para los habitantes de la colonia.

En adicién a lo anterior, las viviendas que se encuentran alrededor de la laguna no pueden
conectarse al drenaje debido a que la calle donde pasa la red de drenaje tiene una altura mayor
gue donde estan ubicadas las casas, por lo que se utilizan distintos métodos para tratar 1os
desechos o se vierten directamente al cuerpo de agua urbano.

A continuacién, se presenta el tipo de drenaje en las viviendas localizadas en el contexto
inmediato al cuerpo de agua natural La Lagunilla (Figura 1).

El tipo de drenaje que se utiliza con mayor frecuencia es la fosa séptica con un 60.2%; le sigue
los resumideros con un 29.9% y, por Ultimo, los pozos ciegos con un 9.9%. Cabe sefnalar que,
este tipo de sistemas son una fuente de contaminacién para La Lagunilla debido a la poca
efectividad que tienen para tratar el nitrégeno, uno de los elementos causantes de la
eutroficacion de cuerpos de agua superficiales, 1o cual es ocasionado por la falta de
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mantenimiento a estos sistemas y debido a que se localizan en la zona afectada por
inundaciones (Menchaca y Lozada, 2017).

B Resumidero
W Fosa séptica

Pozo ciego

Figura 2. Tipo de drenaje en las viviendas contiguas al cuerpo de agua La Lagunilla. Fuente:
Observatorio del Agua para el Estado de Veracruz (OABCC).

El tipo de drenaje que se utiliza con mayor frecuencia es la fosa séptica con un 60.2%; le sigue
los resumideros con un 29.9% vy, por ultimo, los pozos ciegos con un 9.9%. Cabe senalar que,
este tipo de sistemas son una fuente de contaminacién para La Lagunilla debido a la poca
efectividad que tienen para tratar el nitrégeno, uno de los elementos causantes de la
eutroficacion de cuerpos de agua superficiales, 1o cual es ocasionado por la falta de
mantenimiento a estos sistemas y debido a que se localizan en la zona afectada por
inundaciones (Menchaca y Lozada, 2017).

Por otra parte, se identificaron seis tuberias que vierten directamente aguas residuales
domeésticas al cuerpo de agua de interés. Tres de estas tuberias ubicadas al extremo del sur
de la laguna son utilizadas para vaciar aguas grises; y las tres restantes, situadas al norte del
cuerpo de agua, descargan las aguas servidas de las viviendas ubicadas en el contexto
inmediato a la laguna (Figura 3).

Ademas, cabe sefialar que, los seis tubos que vierten las aguas residuales domésticas no tienen
ningun tratamiento previo. Por 1o que tienen un impacto y afectacién negativo sobre el cuerpo
de agua, ya que aportan un exceso de materia organica, microorganismos patdégenos y
sustancias derivadas de productos de limpieza que afectan el funcionamiento de este
ecosistema y pueden provocar su eutroficaciéon (EPA, 2017).
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Figura 3. Localizacién de las tuberias que descargan aguas grises y servidas a la laguna.

b. Residuos sdélidos urbanos.

Otro de los factores que contribuyen al proceso de degradaciéon ambiental de La Lagunillia son
los residuos sélidos urbanos, ya que este cuerpo de agua se ha transformado en un basurero
en el cual se arrojan residuos sélidos urbanos de origen doméstico y de manejo especial como
son desechos de construcciéon, chatarra, partes de electrénicos, entre otros.

Al respecto se seflala que la colonia cuenta con el servicio de recoleccién de residuos tres
veces a la semana. Sin embargo, se identificaron cinco sitios donde se depositan bolsas de
basura de manera permanente; ademas se identificaron tres comercios ubicados en el
contexto inmediato a la laguna, los que por el tipo de actividad son una fuente de generaciéon
de residuos sdlidos, ya que se dedican a la separaciéon de basura, tapiceria, mecanica y a la
reparacion de electrodomeésticos (Figura 4).

Los residuos sélidos urbanos que se identificaron en la laguna se muestran en la siguiente
tabla (Tabla 1):
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Tabla 1. Clasificacion de los residuos encontrados en La Lagunilia.

Tipo de residuo Descripcion

Residuos organicos

Botellas y cubetas de plastico

Vidrio

Doméstico Aluminio

Carton

Madera

Unicel

Residuos electrdnicos

Material de construcciéon

Manejo especial Chatarra (elementos de metal)

Botes de aerosoles

Llantas

Cabe seflalar que, en funcién de la composicién, la cantidad de generacién y la falta de manejo
de los residuos soélidos urbanos estos tienen un efecto negativo en el ambiente y en la salud
de la poblacién, sobre todo cuando se utilizan compuestos tdxicos para su fabricacién
(SEMARNAT, 2016). Ademas, los residuos electrénicos, como son pilas, componentes de
celulares y partes de electrodomésticos encontrados en este sitio degradan significativamente
la laguna ya que impactan directamente sobre la calidad del agua.
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En adicién a lo anterior, los residuos sélidos urbanos que se encontraron impiden la
infiltracién natural del agua debido a la presencia de bolsas de basura, escombros,

electrénicos y partes de muebles, por lo que durante la época de lluvias aumenta la
probabilidad de inundacién en las viviendas contiguas a La Lagunilla, ademas de que la
infraestructura para la captacién de escurrimientos, es decir, 1os drenes y/o traga-tormentas
siempre se encuentran azolvados por el arrastre de sedimentos y residuos sélidos urbanos,
lo que también contribuye a aumentar el riesgo por inundaciones en esta colonia.

Esto representa un grave problema que debe atenderse de manera inmediata por parte de las
autoridades municipales correspondientes, ya que altera severamente las funciones
naturales de este cuerpo de agua y contribuyen al proceso de degradacién ambiental; ademas,
la exposiciébn que las personas pueden tener con el agua contaminada durante las
inundaciones puede tener afectaciones a la salud, 1o que se traduce en un factor de riesgo.

3. Opinibn de los habitantes respecto a la degradacién ambiental,
inundaciones y dafnos materiales.

A continuacién, se muestran las diversas opiniones de las personas que han vivido en el
contexto inmediato a laguna desde hace 50 anos a la fecha respecto a cambios ocurridos en
el cuerpo de agua relacionados con la degradacién ambiental (Figura 5).

m Contaminacion de la laguna

W Tipos de plantas y animales que habitan en la
laguna

Frecuencia de las inundaciones

Figura 5. Cambios relacionados con la degradacién ambiental de La Lagunilia.

Segun la opinién de los habitantes, los cambios relacionados con la degradacién ambiental de
la laguna son los siguientes: el 67.6% establece que es la contaminacion, debido a la falta de
servicio de drenaje y el vertido de residuos sélidos urbanos; el 20.6% sefiala el numero de
inundaciones, debido a que las viviendas fueron construidas en terrenos contiguos a la
laguna; y, por ultimo, el 11.8% identifica que ha cambiado el ecosistema en cuanto a las
especies de flora y fauna.
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De acuerdo con Jauregui et al (2016) y Castrillén (2014), la alteracién de las funciones
naturales de los cuerpos de agua superficiales ocasionada por el proceso de urbanizacién es
uno de los factores que contribuye a incrementar el riesgo de inundacién en las ciudades. Lo
anterior, tiene como resultado una degradacién ambiental significativa en la laguna, en
cuanto a la calidad del agua, el ecosistema y sus servicios ambientales.

La opinién de los habitantes sobre la importancia que tiene la laguna para las personas que
viven en su contexto inmediato se muestra a continuaciéon (Figura 6).

B Prestacion de servicios ambientales

M Lugar para tirar basura y escombro

Ninguna

Figura 6. Importancia de la laguna para los habitantes.

El 69% establece que el cuerpo de agua no tiene ninguna importancia debido al proceso de
degradacién ambiental en el que se encuentra a causa de las descargas directas de drenaje y
la acumulacién de basura. Por el contrario, un 24.1% senala que su importancia reside en los
servicios ambientales que brinda a la poblacién; y un 6.9%, desafortunadamente, opina que es
un lugar para tirar basura y escombro.

Respecto a lo anterior, es urgente el desarrollo de una cultura del agua entre los habitantes,
ya que éste sirve de base para cuidar y conservar los cuerpos de agua naturales que deben de
ser protegidos por su valor ecosistémico (Menchaca, 2016). Es fundamental que 1os gobiernos
asuman su responsabilidad con relacién a los cuerpos de agua naturales y no permitan que
estos se conviertan en basureros clandestinos.

La opinién de los habitantes que viven en el contexto inmediato a La Lagunilia sobre los dafios
ocasionados por las inundaciones que se presentaron durante el periodo 2018-2020 se
establecen a continuaciéon (Figura 6).
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5.2% 1

3.1% 6.3% Averia de auto
® Humedad en las casas

® Enfermedades

B Problemas para entrar o salir de su casa

W Dafios en las vivienda y a los bienes

B Mosquitos

Figura 7. Danos ocasionados por las inundaciones en las personas, sus bienes materiales y sus viviendas en la
colonia “La Lagunilla”.

El 28.1% senala que tuvieron problemas de humedad en las casas; un 26% no pudo acceder a
su vivienda; el 15.6% tuvo danos en la vivienda y en sus bienes materiales, como son
electrodomésticos, aparatos electrénicos o muebles; el 15.6% opina que tuvieron problemas de
salud; un 6.3% establece que no pudieron realizar sus actividades cotidianas; sélo el 5.2%
sefala que se danaron sus automoviles; y un 3.1% refirid a la presencia de mosquitos.

Durante el periodo 2018-2020 se presentaron tres eventos de inundacién en la colonia “La
Lagunilla”, en dichos eventos hidrometeoroldgicos el agua entré a las viviendas alcanzando
una altura de 55 cm en promedio, esto generd danos econémicos que van desde los mil a los
15 mil pesos. Respecto a lo anterior, el costo de las reparaciones y la adquisicion de nuevos
bienes implican gastos al ingreso familiar sin el apoyo de las instituciones gubernamentales.
Se senala nuevamente que la responsabilidad, segun el Programa Parcial de Desarrollo
Urbano “La Lagunilla”, es del gobierno municipal de Xalapa; la falta de estrategias relativas a
la proteccién de los cuerpos de agua y el cuidado a la poblacién han estado ausentes por parte
de los responsables gubernamentales que han sido omisos ante el hecho de que un cuerpo de
agua natural se haya convertido en un basurero.

IV. Conclusiones

La degradacién ambiental del cuerpo de agua La Lagunilia se califica como grave debido a dos
factores antropicos: el primero es, el impacto a la calidad del agua por descargas residuales
domésticas, ya que el exceso de materia organica, microorganismos patégenos y sustancias
derivadas de productos de limpieza, entre otros, afectan al funcionamiento del ecosistema
acuatico y pueden provocar su eutroficacién, ademas, el agua contaminada representa un
riesgo de salud para la poblacién que habita en el contexto inmediato a la laguna; y el segundo,
es el vertido de residuos sélidos urbanos al cuerpo de agua natural, los cuales contienen
componentes o sustancias contaminantes, producen el azolvamiento de los drenes y traga-
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tormentas e impiden la infiltracién del agua; ambos factores determinan el riesgo por
inundaciones y danos materiales en la colonia “La Lagunilla”.

La opinién de los habitantes sobre la degradacién ambiental de La Lagunillia se relaciona con
los factores antrépicos arriba establecidos, mismos que determinan las inundaciones, dafnos
materiales y econdmicos de las personas que viven en el contexto inmediato al cuerpo de agua
natural. En adicién lo anterior, se seflala que, existe una falta de cultura ambiental por parte
de los habitantes relacionada con el cuidado de la laguna; asi como estrategias de protecciéon
y recuperacion por parte del gobierno municipal, 1o que ha permitido que el problema de las
inundaciones se presente cada ano ocasionando distintas afectaciones a los habitantes de la
colonia “La Lagunilla”, ubicada al norte de la ciudad de Xalapa, Veracruz.

V. Recomendaciones

A partir de lo anterior, se consideran aspectos de caracter urgente para la solucién de la
problematica compleja abordada:

Desarrollo de estudios in situ sobre precipitacion para calcular el volumen de escurrimientos
en distintos eventos hidrometeoroldgicos que puedan compararse en relacién con la altura
de inundacién, danos materiales, pérdidas econémicas, entre otros aspectos asociados con el
riesgo y la vulnerabilidad en La Lagunilia.

Diseno e implementacién de un programa estratégico de rescate y protecciéon de La Lagunilla
con un enfoque de gobernanza en donde los gobiernos federal, estatal y municipal, en
conjunto con la sociedad y las instituciones de educacion superior, trabajen en el cuidado del
cuerpo de agua natural y el bienestar de la sociedad.

Implementacién de actividades de educacién ambiental dirigidas a los habitantes de la colonia
“La Lagunilla” con el propdsito de que revaloricen las funciones y los servicios ambientales
que brinda el cuerpo de agua natural.
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