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La península de Yucatán es 

conocida por su riqueza bioló-

gica, sus rasgos fisiográficos ca-

racterísticos y su larga línea 

costera. El sitio en donde mejor 

interactúan estos factores son las 

lagunas costeras, integrando la 

biodiversidad, las características 

kársticas de la región y la costa 

para formar un sistema con una 

variabilidad física, química y 

biológica compleja. Este ensayo 

presenta una recopilación de in-

formación sobre algunas carac-

terísticas físicas, químicas y bio-

lógicas de una de las lagunas 

costeras más importantes de 

Quintana Roo, su vulnerabilidad 

ante diferentes factores externos 

y la manera en que podrían verse 

afectados por la actividad an-

trópica. 
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Las lagunas costeras son grandes cuerpos de agua superficiales 
usualmente orientados paralelos a la costa y que están conec-

tados por una o más entradas al mar abierto, al menos de ma-
nera intermitente. A nivel global, las lagunas costeras ocupan un 
13 % de las áreas costeras y se consideran muy vulnerables a 
impactos, tantos naturales como antrópicos (Kjervfe 1994). En 
México, contamos con 12018 km de línea de costa (Gobierno de 
México 2019), de los cuales tenemos 1176 km en el estado de 
Quintana Roo, representando más del 10.2 % de la costa del total 
de la república mexicana (INEGI 2010). Al norte del estado de 
Quintana Roo, al este de la ciudad de Cancún, se encuentra una 
de las lagunas costeras más grandes e importantes de la zona, el 
Sistema Lagunar Nichupté (SLN) (Figura 1), el cual es opacado 
muchas veces por las playas azul turquesa del destino turístico y 
únicamente apreciado por biólogos, conservacionistas y locales 
que entienden su riqueza e importancia para la región. Este im-
portante cuerpo de agua tiene una gran complejidad, no solo por 
su vasta área de 47.47 km2, sus aguas someras, sus “ojos de 
agua” (que son entradas de agua subterránea), sus siete cuerpos 
de agua y sus dos entradas a mar abierto que lo componen; sino 
también por la colindancia que tiene con zonas urbanas, la 
actividad ecoturística que se realiza y los grandes complejos ho-
teleros y residenciales, lo cual ha dejado al SLN completamente 
rodeado y expuesto a la actividad humana.  

El SLN ha sido estudiado en múltiples ocasiones con diferen-
tes enfoques. A lo largo de los años se han realizado estudios de 
fauna, microorganismos, fitoplancton y zooplancton, entre otros 
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(Collado-Vides y Gonzalez-Gonzalez 1995, Álva-
rez-Cadena et al. 2007, 2008). Buscando una mejor 

comprensión sistémica del funcionamiento y la 
dinámica del sistema lagunar, en los años noventa 

del siglo pasado ya se contaba con estudios pu-
blicados sobre las corrientes, mareas y algunos 
estudios de batimetría (González 1989, Merino et al. 

1990, Vázquez-Uribe 1992). En los años posteriores, 
y con el desarrollo exponencial de la ciudad, em-
pezaron a evaluarse sitios puntuales y de especial 
interés en la Laguna Bojórquez, al noreste del SLN, 
con la presunción de que existía contaminación 
(González 1989, Merino et al. 1992). En múltiples 

estudios se ha indicado que la Laguna Bojórquez, al 
noreste del SLN, se encuentra eutrofizada debido al 
impacto antropogénico al que ha estado expuesta 
(González 1990, Herrera-Silvera et al. 2006, Romero 

2016). Esta laguna también se reportó como conta-
minada y se han llegado a tomar acciones preven-
tivas y correctivas con el fin de restaurar la calidad 
del agua (López 2010, Alcocer et al. 2013).  

Pocos han sido los estudios que han tratado de 
evaluar de manera general a todo el SLN, la mayoría 
de estos recientes, llegando a diferentes conclu-
siones. En este artículo, se analiza de manera general 
los trabajos existentes que han evaluado propiedades  
del agua en el SLN, con el objetivo de poder identifi- 

car algunos patrones de comportamiento que po-
demos observar en una laguna costera en una región 
kárstica y colindante a la zona urbana, y proponer 
así enfoques de estudio para éste y para cuerpos 

costeros con características similares en la región. 

 
¿Qué afecta al comportamiento de una laguna 

costera de la región? 
Las lagunas costeras, al tener una o más cone-

xiones con el mar, se encuentran influenciadas por 
este aporte del agua salada, la estabilidad general 
depende principalmente de condiciones climáticas, 
así como el ancho, número y tipo de conexiones 
(Kjervfe 1994). Suelen ser cuerpos acuáticos con una 
alta productividad primaria y secundaria, atrapan 
sedimento y funcionan como reservorios de varios 
elementos químicos. Como consecuencia del sub-

suelo kárstico de la península de Yucatán, suelen 
tener aportes de agua dulce por medio de manan-
tiales que modifican las propiedades del agua, actúan 
como fertilizantes y favorecen el intercambio de 
elementos con el mar (Herrera-Silveira et al. 1998). 

Inclusive en la región hay antecedentes de lagunas 
costeras que tienen identificadas entradas de agua 
subterránea de más de un origen, lo que modifica en 
buena medida las características del agua de las la-
gunas costeras (Young et al. 2008).  

 

Figura 1. A. posición del estado de Quintana Roo en México B. Manantiales Sistema Lagunar Nichupté. (Figuras A. Tomada de 

Wikipedia. B. Tomado de Carbajal, 2009).  
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¿Qué procesos ocurren en el SLN? 
El SLN es una laguna costera de tipo restringida 

que tiene dos conexiones con el Mar Caribe, la más 
grande es Calinda, de 62 metros, localizada al norte, 
y Nizuc al sur con 32 metros en sus puntos más 
angostos. Sin embargo, a pesar de tener más de una 
entrada, Merino y colaboradores (1990) la identi-
fican como una laguna ahogada debido a sus largos 
tiempos de residencia, el control climático que ejerce 
sobre sus propiedades físicas y químicas, la in-
fluencia de las mareas confinada a las entradas y las 
zonas de influencia de estas. Dentro del SLN, más 
recientemente se ha identificado que el proceso 
principal que controla las propiedades químicas del 
agua es la evaporación (Romero 2016), aunque 
también se evidencia la importancia del aporte de 
agua subterránea, estimado en 8.7 × 106 km3 al año, 
lo que equivaldría al 6.3% del volumen total del 
sistema (Merino et al. 1990). Por medio de batimetría 

(que es la medición topográfica del fondo sumer-
gido), se ha demostrado la presencia de 23 manan-
tiales de agua dulce en el sistema lagunar (Carbajal 
2009). Sin embargo, se cree que podría haber más en 
zonas no estudiadas, como en las zonas de man-
glares o cerca de las entradas de mar, y que la pre-

sencia o ausencia de estos podría ser dinámica, 
abriendo y cerrando de manera estacional en res-
puesta a la precipitación pluvial tierra dentro. En el 
estudio de Carbajal (2009), se presenta la hipótesis 
que, de las diferentes salidas de agua subterránea 
identificadas, algunas en la zona norte corresponden 
a agua con altas cargas de nutrientes, que modifican 
las propiedades químicas y biológicas por ser agua 
de posible origen antropogénico, mientras que el 
resto, ubicadas en la zona oeste de la cuenca central, 
corresponden a aguas de muy baja salinidad y con 
menos nutrientes, que modifican de manera más 
directa la salinidad.  

Los primeros datos que se tiene de la calidad del 

agua del SLN datan de un estudio elaborado para 
FONATUR en 1998, en donde se realizó la medi-
ción de parámetros fisicoquímicos como pH, salini-
dad, demanda bioquímica de oxígeno (DBO), de-
manda química de oxígeno (DQO), así como algu-
nos nutrientes. El estudio evidenció el comportamien 
to heterogéneo del sistema lagunar, debido a valores 
atípicos en los parámetros fisicoquímicos en algunos  
sitios, principalmente  por los  gradientes pronuncia- 
 
 

dos de salinidad. En años más recientes, se han rea-
lizado una mayor cantidad de estudios enfocados en 
parámetros fisicoquímicos como el pH, la alcalini-
dad, nutrientes o sólidos suspendidos, entre otros 
(Pedrozo-Acuña et al. 2008, FSIDA 2012, Romero 

2016, Romero-Sierra et al. 2018, Cejudo et al. 2021). 

Actualmente la Red Nacional de Monitoreo en la 
Calidad del Agua (RENAMECA), mantiene un 
monitoreo en nueve puntos dentro del SLN, con 
intervalos de tres a cuatro meses, con datos 
disponibles entre 2012 al 2022, siendo esta la base de 

datos más grande disponible del sistema, incluso 
conteniendo información sobre algunos metales 
como Pb, Cd, Cu y Zn. (CONAGUA 2021). 

 

Las dificultades de su estudio 
La gran cantidad de variables que influyen en las 

propiedades físicas, químicas y biológicas mencio-
nadas anteriormente, hacen que el SLN sea hete-
rogéneo y que presente variabilidad estacional y 
espacial, así como inter-anual.  Esto ha provocado 
que exista una gran dificultad en abordar las pro-
blemáticas en todos los estudios y ha generado que, 
con un mal planteamiento combinado con diferente 
número de variables medidas, se obtengan resul-

tados diferentes en cada estudio, produciendo gene-
ralidades inconsistentes (y potencialmente erróneas) 
al momento de intentar categorizar al SLN, llevando 
a contradicciones en los resultados que otros autores 
han obtenido a lo largo del tiempo. 

Por ejemplo, el tiempo de residencia del agua en 
una laguna costera es una estimación muy impor-
tante, este define la recirculación de nutrientes y la 
capacidad de exportar elementos químicos de la 
laguna, entre otras cosas. A mayor tiempo de resi-
dencia, mayor riesgo de una laguna de sufrir 
contaminación y eutrofización (Herrera-Silveira 
2006). De ahí que sea tan importante a la hora de 
estudiar un cuerpo de agua costero. En el SLN, el 
estudio de Merino y colaboradores (1990) obtuvo 
una estimación del tiempo de residencia de 1.24 
años, lo que nos habla de una laguna con muy poca 
conectividad e intercambio con el mar (1990). 
Posterior a este estudio, se estimó mediante cálculos 
matemáticos que el tiempo de residencia del agua es 
de aproximadamente 21 días, lo que lleva a una 
interpretación de que el sistema tiene una buena 
capacidad para regularse (Romero 2016). La diferen- 
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cia de valores es contrastante; mientras que un 
estudio la determina como una laguna ahogada con 
una circulación mínima con el mar, en el otro 
estudio se establece como una laguna con mucho 
mayor capacidad de intercambio, teniendo valores 
más cercanos a lagunas muy expuestas como la 
laguna de Términos en Campeche (Kjerfve 1994). 
Esta diferencia podría deberse a las metodologías 
utilizadas, o a los valores utilizados o asumidos de 
salinidad y flujo de agua.  

La interacción entre los organismos y el ambiente 
(es decir, la biogeoquímica) es aún más compleja. 
Desde los primeros estudios de FONATUR en 1998, 
se ha identificado una heterogeneidad espacial del 
SLN, obteniendo valores muy diferentes de algunos 
parámetros como salinidad, pH, oxígeno disuelto 
(OD), demanda bioquímica de oxígeno (DBO), de-

manda química de oxígeno (DQO), incluso en los 
mismos sitios de toma de muestra. En 2006, Valdés-
Lozano y colaboradores estudiaron el OD y el con-
sumo de este en todo el SLN, expresado en mili mo-
les de oxígeno disuelto por metro cuadrado por día 
(mmol O2/m2d). Los autores encontraron una varia-
bilidad espacial muy pronunciada, en algunos sitios 
valores de consumo de oxígeno muy bajos (por deba-
jo de 20 mmol O2/m2d) y obteniendo valores muy 

altos  en  Bojórquez  y  alrededores  (de cerca  de 300  

mmol O2/m2d), mucho más altos que el resto de los 
sitios, sugiriendo posible eutrofización y riesgo de 
hipoxia.  

Finalmente, en el año 2008, se le dio a el SLN su 
reconocimiento ecológico con el decreto del Área 
Natural Protegida (ANP) “Manglares de Nichupté”, 
categorizada como un área de protección de flora y 
fauna, por sus 225 especies de plantas vasculares 
observadas y 171 de animales, de las cuales 31 
protegidas por la norma NOM-052-SEMARNAT-
1996, y en donde se incluían 914 ha del SLN en 
cuerpos colindantes con los manglares (CONANP 
2014). Posterior al decreto de ANP, hubo un mayor 
interés en el estudio de la calidad del agua. Carbajal 
presentó un modelo de hidrodinámica y transporte 
de contaminantes y sedimentos en el SLN (2009). 
Hernández-Terrones et al. (2013) realizaron un estu- 

dio de contaminación en sitios específicos del SLN, 
y Romero (2016) realizó una tesis de posgrado sobre 
la variabilidad hidrodinámica del SLN. De manera 
paralela, la Comisión Nacional del Agua (CONA-
GUA) incluye múltiples puntos del sistema lagunar 
a la Red Nacional para el Monitoreo de la Calidad 
del Agua (RENAMECA), con la que se obtiene una 
base de datos de mediciones trimestrales o cuatri-
mestrales desde el año 2012 hasta el 2020. Lo que 
llama la atención de estos trabajos simultáneos, son 

Figura 2. Isobaras de salinidad de marzo. A. 2007. B. 2013. C. 2016. (Figuras: A. Tomado de Carbajal, 2009. B. Tomado de 
Hernández-Terrones et al., 2013. C. Tomado de Romero, 2016). 

 



Desde el Herbario CICY  

16: 122-130 (20/Junio/2024) 

Centro de Investigación Científica de Yucatán, A.C. 

http://www.cicy.mx/sitios/desde_herbario/ 

ISSN: 2395-8790 

 

Editores responsables: Rodrigo Duno de Stefano, Patricia Rivera Pérez y Lilia Lorena Can Itzá 
126 

algunos resultados contradictorios entre ellos, a pe-
sar de tener objetivos, metodologías y planteamien-
tos similares. Por ejemplo, en los tres estudios se 
busca por medio de isobaras (líneas imaginarias que 
unen los puntos de misma salinidad), presentar de 
manera visual el comportamiento de la salinidad de 
todo el sistema lagunar. Sin embargo, los resultados 
presentan una gran variabilidad entre sitios, y aún 
mayor de un estudio comparado con otro, como se 
puede apreciar en la Figura 2, aun cuando los tres 
estudios corresponden a muestreos llevados a cabo 

en el mismo mes de diferentes años.  
En sitios tan complejos como el SLN, una alter-

nativa es la obtención e integración de datos con 
diferentes enfoques y diferentes variables, con el fin 
de poder llegar a identificar ciertos patrones de 
comportamiento. En este caso, dentro de todos los 
estudios mencionados, se presentan los valores de 
salinidad más bajos por lo general en la zona oeste, 
zona donde Carbajal identifica los manantiales 
(2009) (Figura 1). Con base en estas observaciones y 
en las isobaras de salinidad de otras temporadas 
(mostradas en la Figura 3), es posible observar un 
descenso en la salinidad del este hacia el oeste en 
todo el sistema lagunar. Esto debido a las propie-
dades de baja salinidad del agua subterránea y al 
flujo identificado desde tierra adentro hacia la costa 
en la península de Yucatán (Bauer-Gottwein et al. 

2011). 
La variabilidad también es fácilmente apreciable 

en los nutrientes, en donde los estudios de la RE-
NAMECA, obtienen concentraciones de nitrato 
alrededor de 0.8 mg/L (CONAGUA 2021). No 
obstante, son valores bajos comparados con resul-
tados reportados por Romero (2016), en donde se 
obtiene concentraciones de nitrato de hasta 40 
mg/L, valores sin precedentes en la región, pero que 
además varían entre temporadas de muestreo, 
teniendo cambios de 40 a 20 mg/L, o de 35 mg/L 

hasta valores por debajo del límite de detección de la 
temporada de lluvias a la de secas. En este último 
caso, podría tratarse de valores atípicos por algún 
evento meteorológico o de origen antrópico puntual 
que los generara  justo antes de los muestreos, o por  
algún potencial error en sobreestimación de con-
centraciones. No obstante estas diferencias, la infor-
mación generada sigue siendo útil para identificar el 
comportamiento de los nutrientes en el SLN. 

Una medición fisicoquímica que consideramos 
útil  es la alcalinidad, ya que en el SLN no tiene una 

variación espacial demasiado grande (FSIDA 2012, 
Romero 2016). Los valores ligeramente más bajos 
suelen encontrarse en las zonas con menor salinidad 
(al oeste del SLN y al noroeste), y la variación 
estacional observada disminuyendo en la temporada 
de lluvias, podría asociarse a ciclos de las mareas o a 
mayor aporte de agua de lluvia por intercepción 
directa, por escorrentías y manantiales.  

En cuanto a la dinámica de los metales pesados 
en el SLN, se han obtenido resultados completa-
mente diferentes en los estudios en que se cuan-

tifican. Carbajal (2009) reportó altas concentraciones 
de cadmio (Cd) únicamente en la Laguna Bojórquez 
y alrededores, con una ausencia de este elemento en 
el resto del SLN, infiriendo que Bojórquez exportaba 
Cd al resto de la cuenca norte. Sin embargo, en la 
base de datos de la RENAMECA (CONAGUA, 
2021), con datos del 2012 al 2020, en ningún 
muestreo se reporta la presencia de Cd en Bojórquez, 
pero si se presenta en la zona oeste, cerca de los 
manantiales identificados. Es en esta zona oeste de 
la cuenca central que Carbajal (2009) reporta pre-
sencia de plomo (Pb), asumiendo que este elemento 
provenía de descargas de agua subterránea y 
escorrentías de la zona urbana; mientras que la 
RENAMECA no reporta Pb en esa zona, pero si en 
la laguna de Bojórquez. Estos resultados con-
tradictorios nos podrían hablar de un cambio en el 
comportamiento, dinámica y fuente de los metales, 
las cuales requieren un estudio para identificar su 
procedencia y como se desplazan, ya que las grandes 
fuentes de ambos metales se relacionan a industrias 
metalúrgicas, electrónicos, fertilizantes, entre otras 
que no se encuentran cerca del SLN (De Lacerda 
1994). Algo muy importante a destacar es que ambos 
metales (Cd y Pb) lideran los metales más tóxicos 
para la biota marina, en especial en lagunas costeras, 
llevando a cambios en las comunidades naturales y 
causando extinciones locales (De Lacerda 1994). 

Consideramos que hacen falta estudios de calidad 
del agua para protección de la vida acuática consi-
derando otro tipo de contaminantes, como es el caso 
de los metales pesados, los cuales son más difíciles 
de cuantificar al ser elementos que se encuentran en 
baja concentración y requerir metodologías más 
complejas para su análisis y cuantificación. Estos 
pueden ser indicadores de contaminación antro-
pogénica directa y tener implicaciones en la salud 
ambiental de los cuerpos costeros por toxicidad, que 
podría llevar a un decremento en la calidad del agua  
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para contacto recreativo, afectar la vida acuática, 
pérdida de flora y fauna y potencialmente destruc-
ción de los recursos naturales (De Lacerda 1994). 
Además, es recomendable la cuantificación de me-
tales en el sedimento, ya que estos pueden almacenar 
compuestos y contaminantes en fase sólida por pe-
riodos largos, convirtiéndolo en un archivo am-
biental relevante. 

Por último, los parámetros bacteriológicos que se 
han cuantificado son las bacterias asociadas al tracto 
digestivo de humanos y otros mamíferos, las coli-
formes fecales y enterococos fecales (CONAGUA 
2021), mismos que no han sido discutidos en ningún 
texto debido a ser cuantificados únicamente en la 
base de datos de la RENAMECA. Los datos que se 
muestran son muy preocupantes, ya que casi en 
todos los muestreos se encuentran resultados posi-

tivos de coliformes fecales, teniendo muchos valores 
por encima del límite permisible (LMP) de mil 
células en número más probable (1000 NMP/100 
mL), establecido por la norma mexicana para aguas 
tratadas con contacto indirecto u ocasional. En el 
caso de contacto directo (SEMARNAT 1997) el 
valor es de 240 NMP/100 mL; es decir, también 
sobrepasado. En otros puntos hay una muy baja 
presencia de estos organismos patógenos entero-
cocos fecales, con valores que rondan la media de los  

120 NMP/100 mL, valor que no pareciera ser 
elevado; sin embargo, en algunos muestreos se 
presentan valores de 1000 hasta 3000 NMP/100 mL, 
muy por arriba de los LMP establecidos por la 
COFEPRIS (2019), que establece que por arriba de 
200 NMP/100 mL, las playas o cuerpos de agua 
dulce deberían emitir una leyenda de vigilancia 
sanitaria en donde no se recomiende su uso 
recreativo, mientras que por arriba de 500 NMP/100 
mL se recomienda como “no apta” y se debería 
establecer un programa de muestreo extraordinario 
y un informe de actividades para resolver la situa-
ción. Los valores bacteriológicos tan altos reportados 
en el SLN son indicadores de contaminación 
antrópica y pueden tener diferentes fuentes. En sitios 
con valores presentados siempre elevados, se podría 

hablar de una contaminación permanente, prove-
niente de infiltraciones de aguas residuales por 
ausencia de drenajes de zonas no urbanizadas de 
Cancún, mientras que los valores puntuales altos de 
enterococos podrían tener su origen en conta-
minación puntual de algún drenaje irregular que, 
acompañado de algún evento extraordinario, podría 
haber llegado al sistema lagunar. La baja presencia 
de coliformes en la zona este podría asociarse a las 
condiciones salinas del agua en ese sitio, ya que los 
coliformes no son persistentes en este tipo de agua.   

Figura 3. Gráficos de salinidad de A. julio-agosto 2007. B. noviembre 2013. C. agosto 2015. (Figuras: A. Tomada de Carbajal 2009. 
B. Tomado de Hernández-Terrones et al. 2013. C. Tomado de Romero 2016). 

 



Desde el Herbario CICY  

16: 122-130 (20/Junio/2024) 

Centro de Investigación Científica de Yucatán, A.C. 

http://www.cicy.mx/sitios/desde_herbario/ 

ISSN: 2395-8790 

 

Editores responsables: Rodrigo Duno de Stefano, Patricia Rivera Pérez y Lilia Lorena Can Itzá 
128 

La presencia tan alta de coliformes en la zona 
oeste (dominada por manglares) habla del ingreso 
elevado y constante de agua dulce, y expone que el 
origen de la contaminación proviene de agua sub-
terránea, dado que no hay otras posibles fuentes y 
son los únicos puntos con esos valores reportados. 

 

Conclusiones 
Los parámetros e indicadores en sistemas com-

plejos como las lagunas costeras, son muy útiles no 
solo para evidenciar contaminación, sino también 

para tener un mejor entendimiento del sistema, del 
origen del agua y del contaminante en cada uno de 
los sitios de interés y en la totalidad del sistema 
acuático.  

Con relación a las propiedades del agua del SLN 
no se han podido establecer generalidades ya que la 
variabilidad en resultados de nutrientes e indicadores 
se mueve en un rango demasiado amplio que habla 
de condiciones completamente distintas, desde oli-
gotróficas en estudios con ausencia de nutrientes 
disueltos, hasta eutróficas con valores de nitratos 
arriba de 40 mg/L o de amonio de hasta 3.7 mg/L 
(Romero 2016). También se reporta poca y baja 
presencia de metales en las zonas de manglares 

(Carbajal 2009), hasta a concentraciones detectables 
de estos en la misma zona (CONAGUA 2021) y por 
último, condiciones de una laguna ahogada (Merino 
et al. 1990) a un sistema con un flujo de agua muy 

alto (Romero 2016). 
Ante la heterogeneidad que presentan las lagunas 

costeras en el comportamiento de sus variables, lo 
recomendado sería conformar una base de datos en 
diferentes condiciones estacionales y de amplia dis-
tribución de sitios de muestreo de seguimiento con-
tinuo para poder observar más fácilmente gene-
ralidades y tendencias a lo largo del tiempo. 

Las variables fisicoquímicas que presentan una 
mayor estabilidad son la salinidad, alcalinidad y pH, 
por lo que se recomienda continuar con el uso de 
estos parámetros para la comprensión general de los 
procesos en una laguna costera. No obstante, pará-
metros como nutrientes, oxígeno disuelto o metales 
serán cada vez más necesarios para identificar otros 
procesos asociados a eutrofización o contaminación 
por causas antrópicas. 

El SLN presenta una alta heterogeneidad por 
causa  de los  procesos  naturales complejos  que ahí  

 
 

ocurren (como la entrada de agua dulce y salada) en 
conjunto con el impacto antrópico por la actividad 
turística y recientemente, la construcción de un 
puente vehicular a través de la laguna. Se reco-
mienda un monitoreo constante enfocado en evaluar 
los cambios que el sistema presenta de manera 
natural y aquellos que podrían ser relacionados a un 
impacto antrópico. 
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