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Resumen 

El manejo inadecuado de los residuos sólidos y de los lixiviados generados en los 
rellenos sanitarios puede favorecer la infiltración de contaminantes en el suelo, 
afectando los mantos acuíferos y comprometiendo la calidad del agua subterránea 
en comunidades que dependen de pozos profundos como principal fuente de 
abastecimiento. En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo analizar 
la percepción socioambiental relacionada con la calidad del agua de pozo en 
zonas aledañas al relleno sanitario de Campeche, Campeche. Se empleó una 
metodología de enfoque mixto, mediante la aplicación de un cuestionario 
semiestructurado para la recolección de información. Los datos obtenidos fueron 
sistematizados en Microsoft Excel y posteriormente analizados mediante 
estadística descriptiva. En total, se entrevistó a 30 personas residentes en la zona 
de estudio. Del total de los participantes, el 30 % reportó la presencia de malos 
olores, el 23.33 % observó fumarolas y el 11.11 % señaló la presencia de cenizas 
en el entorno. Asimismo, el 16.67 % de los encuestados identificó alteraciones en 
el agua de pozo, tales como turbidez, coloración amarillenta, mal olor y la 
presencia de sedimentos, especialmente durante la temporada de lluvias. A pesar 
de estos indicios que sugieren una posible contaminación del recurso hídrico, la 
población continúa utilizando el agua de los pozos para diversas actividades 
domésticas, lo que evidencia una situación de riesgo potencial para la salud 
pública. Estos hallazgos subrayan la necesidad urgente de realizar análisis 
fisicoquímicos y microbiológicos del agua subterránea, con el fin de determinar su 
estado real y establecer medidas adecuadas de monitoreo, prevención y control. 
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Abstract 

Inadequate management of solid waste and leachates in sanitary landfills can 
promote the infiltration of contaminants into the soil, thereby affecting aquifers and 
compromising groundwater quality in communities that rely on deep wells as their 
primary source of water supply. In this context, the aim of this study was to analyze 
socio‑environmental perceptions regarding well water quality in areas located near 
the sanitary landfill of Campeche, Campeche. A mixed‑methods approach was 
employed, using a semi‑structured questionnaire to collect data. The information 
was systematized in Microsoft Excel and analyzed using descriptive statistics. A 
total of 30 individuals were interviewed, of whom 30% reported the presence of 
unpleasant odors, 23.33% observed fumaroles, and 11.11% indicated the 
presence of ash in the surrounding environment. Additionally, 16.67% of 
respondents reported changes in well water characteristics, such as turbidity, 
yellowish coloration, unpleasant odor, and the presence of sediments, particularly 
during the rainy season. Despite these indicators suggesting potential water 
contamination, the population continues to use well water for various domestic 
activities, highlighting a potential risk to public health. These findings underscore 
the urgent need to conduct physicochemical and microbiological analyses of 
groundwater in order to determine its actual quality and to support the 
implementation of appropriate monitoring, prevention, and control measures. 

Keywords: well water, landfills, environmental impact. 

 
 

1. Introducción 

Los problemas ambientales globales se definen como aquellos que afectan de 
manera significativa a las poblaciones humanas en su conjunto y cuya resolución 
resulta trascendental a escala planetaria. Entre estos, destacan los impactos 
derivados de la generación masiva de residuos en las grandes ciudades, los 
cuales ocasionan transformaciones que deterioran la calidad de vida en 
determinadas zonas y generan efectos adversos sobre la salud humana y el medio 
ambiente (1). En este contexto, el Plan Nacional de Desarrollo impulsado por el 
Gobierno Federal, así como los Programas Nacionales Estratégicos promovidos 
por el Consejo Nacional de Humanidades, Ciencia y Tecnología, muestran una 
clara convergencia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible establecidos por la 
Organización de las Naciones Unidas en la Agenda 2030. Dentro de este marco, 
una de las problemáticas más relevantes está asociada a la presencia de agentes 
tóxicos y a los procesos de contaminación ambiental. En particular, se identifican 
como fuentes prioritarias aquellas relacionadas con los núcleos 
económico‑productivos, entre las cuales destacan las aguas residuales y los 
residuos sólidos, cuyo monitoreo y diagnóstico ambiental constituyen acciones 
estratégicas para los municipios a nivel nacional (2). De acuerdo con lo anterior, 
diversos estudios han evidenciado que los lixiviados generados en rellenos 
sanitarios y vertederos contienen múltiples compuestos peligrosos, incluyendo 
sustancias halogenadas, metales pesados, fenoles, compuestos aromáticos, 
pesticidas y amonio (3).  
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Estos contaminantes pueden generar efectos negativos tanto en la salud humana 
como en otras formas de vida que integran las cadenas tróficas, afectando a 
organismos silvestres y de importancia agropecuaria. Asimismo, los lixiviados 
influyen en la movilización de materiales coloidales presentes en el suelo, los 
cuales pueden infiltrarse hacia los mantos acuíferos, comprometiendo la calidad 
del agua subterránea (4). En el estado de Campeche, los estudios relacionados 
con los niveles permisibles de contaminantes en residuos sólidos urbanos, 
lixiviados y fuentes de agua de abastecimiento son aún limitados. 
Maldonado‑Rivas et al. (5) señalan que, a pesar de los avances registrados a nivel 
nacional en la gestión de los residuos sólidos urbanos (RSU), en la ciudad de San 
Francisco de Campeche persiste la necesidad de fortalecer acciones orientadas 
a garantizar un manejo sustentable y un mayor aprovechamiento de estos 
residuos. Los autores reportaron la generación semanal de desechos reciclables, 
como material chatarra, fierro y polietileno tereftalato (PET), con volúmenes de 
2 981.8, 2 554.5 y 1 663.6 kg, respectivamente, lo que representa 
aproximadamente el 30 % del material reciclable total, mientras que el 70 % 
restante es dispuesto finalmente en los rellenos sanitarios. En este sentido, resulta 
prioritario implementar programas de monitoreo de la calidad del agua en pozos 
de abastecimiento ubicados en zonas aledañas al relleno sanitario. No obstante, 
antes de llevar a cabo análisis fisicoquímicos y microbiológicos, es necesario 
caracterizar el entorno socioambiental, considerando la percepción de los 
habitantes respecto a posibles cambios o modificaciones en el agua asociados a 
la cercanía con el relleno sanitario. Por tanto, el objetivo del presente estudio fue 
analizar la percepción socioambiental sobre el agua de pozos de abastecimiento 
en comunidades localizadas en las inmediaciones del relleno sanitario de 
Campeche, Campeche. 

 

2. Materiales y métodos 

2.1 Área de estudio 

El estudio se llevó a cabo en el área de influencia periurbana del relleno sanitario, 
localizado a los 19° 52′ 32.468″ de latitud norte (LN) y 90° 28′ 25.057″ de longitud 
oeste (LO), a una altitud de 8 m sobre el nivel del mar (msnm). La zona presenta 
una temperatura media anual de 27.1 °C y una precipitación promedio anual de 
1 135.6 mm (6) (ver Figura 1). El área periurbana de estudio comprende las 
localidades de IMI I, IMI II e IMI III, las cuales se ubican a una distancia aproximada 
de 600 m del relleno sanitario. En conjunto, esta zona cuenta con 655 viviendas, 
de las cuales 474 se encuentran habitadas, lo que representa un total de 242 
viviendas efectivamente ocupadas y una población de 1 651 habitantes, 
distribuida en 558 hombres y 493 mujeres (6). 

2.2 Muestreo y selección de casas 

Con el propósito de analizar la percepción de los habitantes de la localidad de IMI 
respecto a la calidad del agua de pozo y a los cambios observados en el entorno 
asociados a la cercanía del relleno sanitario, se adoptó una metodología de 
enfoque mixto, integrando componentes cuantitativos y cualitativos. Este enfoque 
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permitió captar tanto información numérica como percepciones y experiencias de 
la población de estudio. Como parte del componente cualitativo, se empleó la 
técnica de acciones participativas, mediante la realización de reuniones 
comunitarias dirigidas a convocar y vincular a los pobladores interesados. Estas 
actividades permitieron establecer un primer acercamiento con la comunidad y 
contextualizar social y ambientalmente el área de estudio. Asimismo, se diseñó y 
aplicó un cuestionario semiestructurado como instrumento principal para la 
recolección de información. Dicho cuestionario estuvo conformado por los 
siguientes apartados: a) datos generales del entrevistado; b) nivel 
socioeconómico, considerando aspectos relacionados con la composición familiar 
y las características de la vivienda; c) distancia del domicilio al relleno sanitario; 
d) uso y aprovechamiento del agua de pozo; e) presencia de sólidos o cambios 
perceptibles en la calidad del agua; y f) presencia de enfermedades reportadas 
en los últimos cinco años, entre otros aspectos relevantes para evaluar el contexto 
socioambiental de la población. 

2.3 Análisis de los datos 

Los datos obtenidos a partir del cuestionario se recopilaron durante el periodo 
comprendido entre marzo y julio de 2024 y se capturaron en una base de datos 
utilizando el software Microsoft Excel 2013. La información recolectada fue 
sometida a un proceso de organización y depuración previo a su análisis. Los 
datos de carácter cualitativo fueron analizados mediante estadística descriptiva, 
lo que permitió identificar tendencias, frecuencias y patrones relevantes en la 
percepción de la población de estudio. 
 
 

 
Figura 1. Ubicación geográfica de la localidad de IMI, Campeche. 
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3. Resultados 

3.1 Descripción general de las familias 

En total, se entrevistó a 30 personas, de las cuales el 60 % fueron mujeres y el 
40 % hombres. La escolaridad de los participantes abarcó desde nivel primaria 
hasta posgrado. Específicamente, el 20 % reportó haber cursado únicamente 
educación primaria, el 36.67 % secundaria, el 6.67 % nivel preparatorio, el 6.67 % 
contaba con estudios de licenciatura inconclusos, el 20 % concluyó estudios de 
licenciatura y el 3.33 % alcanzó el nivel de maestría. En relación con la situación 
laboral, el 3.33 % de los entrevistados se desempeñaba en una empresa privada, 
el 10 % en el sector público, el 46.67 % trabajaba por cuenta propia, el 20 % 
combinaba actividades en el sector privado y por cuenta propia, y el 13.33 % 
realizaba actividades tanto en el sector público como de manera independiente. 
Respecto a las ocupaciones específicas, el 40 % correspondió a amas de casa, 
el 20 % a empleados, el 6.67 % a comerciantes, mientras que el resto se 
distribuyó entre actividades agrícolas, atención de ranchos, horticultura, 
jardinería, docencia, odontología, negocios propios, estudiantes, personas 
retiradas y tablajeros, cada una representando el 3.33 % del total de participantes. 
En cuanto a las características de la vivienda, el 23.33 % de los participantes 
habitaba en viviendas construidas exclusivamente de block, el 40 % residía en 
casas de block y lámina, y el 3.33 % ocupaba construcciones rústicas. Además, 
el 3.33 % reportó vivir en una vivienda completamente de lámina y otro 3.33 % en 
casas de madera y lámina. El 6.67 % indicó que su vivienda estaba construida 
con block y lámina de asbesto, mientras que el 3.33 % contaba con una vivienda 
de block con techo de concreto. Finalmente, el 16.67 % de los participantes 
prefirió no proporcionar información sobre las características de su vivienda. 
Respecto a la infraestructura disponible en los predios, el 96.67 % contaba con 
baño, el 26.67 % disponía de bodega y el 73.33 % tenía lavadero. Asimismo, el 
60 % residía en calles pavimentadas y el 26.67 % poseía un gallinero. En cuanto 
a los servicios básicos, el 90 % de los hogares contaba con acceso a energía 
eléctrica, el 93.33 % disponía de cocina y cuartos habilitados, el 86.67 % tenía 
servicio de recolección de basura y el 70 % contaba con acceso a internet. Por 
otro lado, únicamente el 6.67 % de los entrevistados reportó disponer de agua 
entubada, mientras que el 10 % señaló contar con un chiquero en su domicilio. 

3.2 Percepción del agua de pozo y relleno sanitario 

En relación con el tipo de pozo utilizado, se observó que el 70 % de las personas 
entrevistadas emplea pozos artesanales, mientras que solo el 3.33 % dispone de 
pozos profundos con tubería de PVC. Respecto a la profundidad de los pozos, se 
registró un valor promedio de 8.35 m, con una frecuencia media de uso de 6.83 
veces por semana. Asimismo, los participantes indicaron que realizan algún tipo 
de tratamiento o mantenimiento del pozo cada 5.86 meses, en promedio. El 90 % 
de los entrevistados manifestó tener conocimiento de la existencia de un relleno 
sanitario en su área de residencia, mientras que el 10 % señaló no contar con 
información al respecto. De igual forma, se reportó que la distancia promedio 
entre el relleno sanitario y los pozos de las viviendas es de 1.77 m, lo que 
representa una condición potencial de riesgo para la calidad del agua 
subterránea. En cuanto a la percepción de impactos ambientales asociados al 
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relleno sanitario, el 23.33 % de los participantes indicó haber observado 
fumarolas, mientras que el 76.67 % no reportó este fenómeno. De manera similar, 
el 30 % de los entrevistados señaló la presencia de malos olores en el entorno; 
de este grupo, el 11.11 % mencionó adicionalmente la presencia de cenizas. Al 
indagar sobre posibles cambios en las características del agua de pozo, el 
16.67 % de los entrevistados reportó haber percibido variaciones en la calidad del 
agua. Entre quienes detectaron cambios, uno indicó que estos son temporales, 
otro reportó que ocurren aproximadamente cada tres años, uno más señaló que 
se presentan de forma anual y otro mencionó que son eventuales. Los cambios 
identificados incluyeron el secado frecuente de los pozos, alteraciones en el color 
y olor, presencia de basura, turbidez, así como la aparición de sedimentos y 
coloración amarillenta, especialmente durante la temporada de lluvias. Asimismo, 
el 16.67 % de los participantes afirmó haber detectado sólidos en el agua de sus 
pozos. En relación con el olor del agua, el 16.67 % de los entrevistados reportó 
olores desagradables: dos personas describieron un olor similar al de carne en 
descomposición, una persona identificó un olor a huevo podrido, otra reportó olor 
a basura en descomposición y una más mencionó un olor a óxido. A pesar de la 
presencia de estos indicadores que sugieren una posible alteración en la calidad 
del agua subterránea, los pobladores continúan utilizando el agua de pozo para 
diversas actividades domésticas, lo que pone de manifiesto una situación de 
vulnerabilidad socioambiental y un potencial riesgo para la salud pública (ver 
Figura 2). 

 
Figura 2. Usos comunes del agua de pozo por pobladores de IMI, Campeche 

3.3 Enfermedades de las personas que viven en la zona limítrofe del relleno 
sanitario 

El 20 % de los entrevistados indicó padecer al menos una enfermedad crónica, 
mientras que el 80 % manifestó no presentar ningún padecimiento de este tipo. 
Entre los participantes que reportaron enfermedades crónicas, una persona 
señaló padecer hipertensión arterial y afecciones cardiacas, dos personas 
reportaron asma, dos más diabetes mellitus y una persona indicó presentar 
reumatismo. Asimismo, durante los últimos cinco años se reportó la ocurrencia de 
enfermedades distintas a las de tipo respiratorio, incluyendo padecimientos del 
sistema digestivo y visual, lo cual sugiere la presencia de diversos problemas de 
salud en la comunidad que podrían estar asociados a condiciones ambientales y 
de calidad del agua (ver Figura 3).  
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Figura 3. Enfermedades presentadas en los últimos 5 años. 

 

4. Discusión 

La percepción social respecto al impacto ambiental sobre el agua de pozo 
derivado de la cercanía a los rellenos sanitarios se manifiesta principalmente a 
través de cambios percibidos en el olor, color del agua y en la aparición de 
posibles afectaciones a la salud de las personas que utilizan este recurso como 
fuente principal de autoconsumo, ya sea para labores domésticas o para el aseo 
personal diario. En este sentido, Faviel‑Cortez et al. (7) reportaron que, en la 
región de La Encrucijada, Chiapas, México, se entrevistó a 33 mujeres —
principalmente amas de casa— quienes empleaban el agua de pozo para el riego 
del patio y el aseo personal, y percibían el agua como de buena calidad. No 
obstante, el análisis microbiológico de 14 pozos evidenció la presencia de 
Escherichia coli, lo que determinó que el agua no era apta para el consumo 
humano, poniendo de manifiesto una discrepancia entre la percepción social y la 
calidad real del recurso hídrico. De manera similar, en el municipio de Huajuapan 
de León, Oaxaca, los pobladores manifestaron percibir malos olores en el aire, 
turbidez en el agua y la presencia de diversas afectaciones a la salud, 
principalmente problemas respiratorios y gastrointestinales, asociados a la 
contaminación del agua por lixiviados provenientes del relleno sanitario. Sin 
embargo, a pesar de estos indicios, los habitantes tienden a minimizar el impacto 
negativo de dichos escurrimientos sobre su salud y, en consecuencia, no adoptan 
medidas preventivas adecuadas (8). La problemática relacionada con la 
degradación de la calidad del agua por lixiviados de rellenos sanitarios ha sido 
ampliamente documentada tanto en cuerpos de agua superficial como en 
acuíferos. En Linares, Nuevo León, México, se reportó un impacto negativo 
significativo en el agua de la presa El Cinco y en pozos de abastecimiento, 
asociado a concentraciones elevadas de plomo (Pb), hierro (Fe), nitratos (NO₃⁻) 
y manganeso (Mn), elementos que representan un riesgo potencial para la salud 
humana cuando exceden los límites permisibles (9). Asimismo, en Ciudad del 
Carmen, Campeche, se identificó un impacto ambiental negativo sobre los 
ecosistemas de manglar circundantes al relleno sanitario, lo que llevó a plantear 
la necesidad de mejorar las características granulométricas del subsuelo como 
medida de mitigación ambiental (10). En contraste, algunas localidades han 
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comenzado a implementar estrategias de gestión ambiental orientadas a reducir 
los efectos negativos de los lixiviados y otros contaminantes asociados a los 
rellenos sanitarios. Tal es el caso de Benito Juárez e Isla Mujeres, Quintana Roo, 
donde se han desarrollado acciones como la instalación de sistemas activos de 
captación y extracción de biogás, así como la operación de una planta de 
tratamiento de lixiviados, con el objetivo de minimizar los impactos sobre las zonas 
pobladas y la biota local (11). 

 

5. Conclusiones 

La percepción social se define como el conjunto de observaciones, reflexiones y 
valoraciones que las personas construyen en torno a los riesgos presentes en su 
entorno, con el fin de orientar la toma de decisiones individuales y colectivas. En 
este sentido, los habitantes de la localidad de IMI, quienes utilizan de manera 
cotidiana el agua de pozo para actividades de autoconsumo y uso doméstico, 
manifestaron haber percibido, durante los últimos cinco años, modificaciones en 
las características físicas del agua, tales como cambios en el olor, la coloración y 
la presencia de sólidos. Asimismo, los pobladores expresaron tener conciencia 
sobre el posible efecto negativo que la operación del relleno sanitario podría 
ejercer sobre la calidad del agua subterránea, incluyendo potenciales 
repercusiones sobre la salud humana. Esta percepción evidencia una relación 
directa entre la experiencia cotidiana de la población y los riesgos ambientales 
asociados a la cercanía de sitios de disposición final de residuos. En este 
contexto, y con el objetivo de garantizar la calidad del agua de consumo, resulta 
imprescindible complementar la percepción socioambiental con evaluaciones 
técnico‑científicas. Por ello, se plantea la realización de análisis fisicoquímicos del 
agua de pozo a diferentes profundidades, con el propósito de determinar su 
calidad real y establecer un diagnóstico integral. A partir de estos resultados, será 
posible diseñar e implementar estrategias adecuadas para la mitigación y 
prevención de la posible contaminación del recurso hídrico, contribuyendo a la 
protección de la salud pública y al manejo sostenible del agua subterránea. 
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