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Resumen

El manejo inadecuado de los residuos soélidos y de los lixiviados generados en los
rellenos sanitarios puede favorecer la infiltracion de contaminantes en el suelo,
afectando los mantos acuiferos y comprometiendo la calidad del agua subterranea
en comunidades que dependen de pozos profundos como principal fuente de
abastecimiento. En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo analizar
la percepcion socioambiental relacionada con la calidad del agua de pozo en
zonas aledafas al relleno sanitario de Campeche, Campeche. Se emple6 una
metodologia de enfoque mixto, mediante la aplicacion de un cuestionario
semiestructurado para la recoleccién de informacion. Los datos obtenidos fueron
sistematizados en Microsoft Excel y posteriormente analizados mediante
estadistica descriptiva. En total, se entrevistd a 30 personas residentes en la zona
de estudio. Del total de los participantes, el 30 % report6 la presencia de malos
olores, el 23.33 % observo fumarolas y el 11.11 % sefial6 la presencia de cenizas
en el entorno. Asimismo, el 16.67 % de los encuestados identificd alteraciones en
el agua de pozo, tales como turbidez, coloracion amarillenta, mal olor y la
presencia de sedimentos, especialmente durante la temporada de lluvias. A pesar
de estos indicios que sugieren una posible contaminacion del recurso hidrico, la
poblacion continua utilizando el agua de los pozos para diversas actividades
domeésticas, lo que evidencia una situacién de riesgo potencial para la salud
publica. Estos hallazgos subrayan la necesidad urgente de realizar analisis
fisicoquimicos y microbiol6gicos del agua subterranea, con el fin de determinar su
estado real y establecer medidas adecuadas de monitoreo, prevencion y control.

Palabras clave: agua de pozo, basureros, impacto ambiental.
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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. Introduccion

Los problemas ambientales globales se definen como aquellos que afectan de
manera significativa a las poblaciones humanas en su conjunto y cuya resolucion
resulta trascendental a escala planetaria. Entre estos, destacan los impactos
derivados de la generacion 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, asi como los Programas Nacionales Estratégicos promovidos
por el Consejo Nacional de Humanidades, Ciencia y Tecnologia, muestran una
clara convergencia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible establecidos por la
Organizacién de las Naciones Unidas en la Agenda 2030. Dentro de este marco,
una de las problematicas mas relevantes esta asociada a la presencia de agentes
toxicos y a los procesos de contaminacion ambiental. En particular, se identifican
como fuentes prioritarias aquellas relacionadas con los nucleos
econémico-productivos, entre las cuales destacan las aguas residuales y los
residuos solidos, cuyo monitoreo y diagndstico 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 multiples compuestos peligrosos, incluyendo
sustancias halogenadas, metales pesados, fenoles, compuestos aromaticos,
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 tréficas, afectando a
organismos silvestres y de importancia agropecuaria. Asimismo, los lixiviados
influyen en la movilizaciéon de materiales coloidales presentes en el suelo, los
cuales pueden infiltrarse hacia los mantos acuiferos, comprometiendo la calidad
del agua subterranea (4). En el estado de Campeche, los estudios relacionados
con los niveles permisibles de contaminantes en residuos sélidos urbanos,
lixiviados y fuentes de agua de abastecimiento son aun limitados.
Maldonado-Rivas et al. (5) sefialan que, a pesar de los avances registrados a nivel
nacional en la gestion de los residuos sélidos 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 generacion semanal de desechos reciclables,
como material chatarra, fierro y polietileno tereftalato (PET), con volumenes de
2981.8, 25545 y 1663.6kg, 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 aledafias al relleno sanitario. No obstante,
antes de llevar a cabo analisis fisicoquimicos y microbiolégicos, es necesario
caracterizar el entorno socioambiental, considerando la percepcion de los
habitantes respecto a posibles cambios o modificaciones en el agua asociados a
la cercania con el relleno sanitario. Por tanto, el objetivo del presente estudio fue
analizar la percepcion 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 Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en el area 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 precipitacion promedio anual de
1135.6 mm (6) (ver Figura1). El area periurbana de estudio comprende las
localidades de IMI I, IMI Il e IMI 111, 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 poblaciéon de 1651 habitantes,
distribuida en 558 hombres y 493 mujeres (6).

2.2 Muestreo y seleccion de casas

Con el propésito de analizar la percepcion 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 cercania del relleno sanitario, se adopté una metodologia de
enfoque mixto, integrando componentes cuantitativos y cualitativos. Este enfoque
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permitio captar tanto informacion numérica como percepciones y experiencias de
la poblacion de estudio. Como parte del componente cualitativo, se empled la
técnica de acciones participativas, mediante la realizacion 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 area de estudio. Asimismo, se disefid y
aplicé un cuestionario semiestructurado como instrumento principal para la
recoleccion de informacion. Dicho cuestionario estuvo conformado por los
siguientes apartados: a) datos generales del entrevistado; b) nivel
socioecondmico, considerando aspectos relacionados con la composicion familiar
y las caracteristicas de la vivienda; c) distancia del domicilio al relleno sanitario;
d) uso y aprovechamiento del agua de pozo; e) presencia de solidos o cambios
perceptibles en la calidad del agua; y f) presencia de enfermedades reportadas
en los ultimos cinco afos, entre otros aspectos relevantes para evaluar el contexto
socioambiental de la poblacién.

2.3 Andlisis 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 informacion recolectada fue
sometida a un proceso de organizacion y depuracion previo a su analisis. Los
datos de caracter cualitativo fueron analizados mediante estadistica descriptiva,
lo que permitié identificar tendencias, frecuencias y patrones relevantes en la
percepcion de la poblacién de estudio.

Figura 1. Ubicacion geografica de la localidad de IMI, Campeche.
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3. Resultados
3.1 Descripcion general de las familias

En total, se entrevisté a 30 personas, de las cuales el 60 % fueron mujeres y el
40 % hombres. La escolaridad de los participantes abarcd desde nivel primaria
hasta posgrado. Especificamente, el 20 % reporté haber cursado unicamente
educacion primaria, el 36.67 % secundaria, el 6.67 % nivel preparatorio, el 6.67 %
contaba con estudios de licenciatura inconclusos, el 20 % concluyé estudios de
licenciatura y el 3.33 % alcanzo el nivel de maestria. En relacion con la situacion
laboral, el 3.33 % de los entrevistados se desempenaba en una empresa privada,
el 10 % en el sector publico, 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 publico como de manera independiente.
Respecto a las ocupaciones especificas, el 40 % correspondié a amas de casa,
el 20% a empleados, el 6.67 % a comerciantes, mientras que el resto se
distribuyé entre actividades agricolas, atencién de ranchos, horticultura,
jardineria, docencia, odontologia, negocios propios, estudiantes, personas
retiradas y tablajeros, cada una representando el 3.33 % del total de participantes.
En cuanto a las caracteristicas de la vivienda, el 23.33 % de los participantes
habitaba en viviendas construidas exclusivamente de block, el 40 % residia en
casas de block y ldmina, y el 3.33 % ocupaba construcciones rusticas. Ademas,
el 3.33 % reporto vivir en una vivienda completamente de lamina y otro 3.33 % en
casas de madera y lamina. El 6.67 % indicé que su vivienda estaba construida
con block y lamina de asbesto, mientras que el 3.33 % contaba con una vivienda
de block con techo de concreto. Finalmente, el 16.67 % de los participantes
prefiri6 no proporcionar informacion sobre las caracteristicas de su vivienda.
Respecto a la infraestructura disponible en los predios, el 96.67 % contaba con
bafio, el 26.67 % disponia de bodega y el 73.33 % tenia lavadero. Asimismo, el
60 % residia en calles pavimentadas y el 26.67 % poseia un gallinero. En cuanto
a los servicios basicos, el 90 % de los hogares contaba con acceso a energia
eléctrica, el 93.33 % disponia de cocina y cuartos habilitados, el 86.67 % tenia
servicio de recoleccion de basura y el 70 % contaba con acceso a internet. Por
otro lado, unicamente el 6.67 % de los entrevistados reportd disponer de agua
entubada, mientras que el 10 % sefialé contar con un chiquero en su domicilio.

3.2 Percepcion del agua de pozo y relleno sanitario

En relacién con el tipo de pozo utilizado, se observé que el 70 % de las personas
entrevistadas emplea pozos artesanales, mientras que solo el 3.33 % dispone de
pozos profundos con tuberia de PVC. Respecto a la profundidad de los pozos, se
registré 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 algun tipo
de tratamiento o mantenimiento del pozo cada 5.86 meses, en promedio. EI 90 %
de los entrevistados manifestd tener conocimiento de la existencia de un relleno
sanitario en su area de residencia, mientras que el 10 % sefalé no contar con
informacién al respecto. De igual forma, se reporté que la distancia promedio
entre el relleno sanitario y los pozos de las viviendas es de 1.77m, lo que
representa una condicién potencial de riesgo para la calidad del agua
subterranea. En cuanto a la percepcion de impactos ambientales asociados al

143



Ciencia y Tecnologia ITESCAM-Calkini 2025; 4(3):139-147 ISSN 2992-7692

relleno sanitario, el 23.33% de los participantes indicé haber observado
fumarolas, mientras que el 76.67 % no report6 este fenédmeno. De manera similar,
el 30 % de los entrevistados sefialé la presencia de malos olores en el entorno;
de este grupo, el 11.11 % menciond adicionalmente la presencia de cenizas. Al
indagar sobre posibles cambios en las caracteristicas del agua de pozo, el
16.67 % de los entrevistados reportd haber percibido variaciones en la calidad del
agua. Entre quienes detectaron cambios, uno indicé que estos son temporales,
otro reportd que ocurren aproximadamente cada tres afios, uno mas sefalé que
se presentan de forma anual y otro menciond que son eventuales. Los cambios
identificados incluyeron el secado frecuente de los pozos, alteraciones en el color
y olor, presencia de basura, turbidez, asi como la aparicién de sedimentos y
coloracién amarillenta, especialmente durante la temporada de lluvias. Asimismo,
el 16.67 % de los participantes afirmé haber detectado solidos en el agua de sus
pozos. En relacion con el olor del agua, el 16.67 % de los entrevistados reportd
olores desagradables: dos personas describieron un olor similar al de carne en
descomposicion, una persona identificé un olor a huevo podrido, otra reporté olor
a basura en descomposicion y una mas menciond un olor a 6xido. A pesar de la
presencia de estos indicadores que sugieren una posible alteracion en la calidad
del agua subterranea, los pobladores contindan utilizando el agua de pozo para
diversas actividades domésticas, lo que pone de manifiesto una situacion de
vulnerabilidad socioambiental y un potencial riesgo para la salud publica (ver
Figura 2).

25% - DOBeber

o o, .
20% | 19% 20%  20% BRiego de plantas
OBaiiar

15% - O Consumo animal

@ Lavar trastes

10% 1 Olavar ropa

@ Recreativo
%
° OLimpieza

0% W Cocinar

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

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

El 20 % de los entrevistados indicdé padecer al menos una enfermedad croénica,
mientras que el 80 % manifestd no presentar ningun padecimiento de este tipo.
Entre los participantes que reportaron enfermedades crénicas, una persona
sefialé padecer hipertension arterial y afecciones cardiacas, dos personas
reportaron asma, dos mas diabetes mellitus y una persona indicé presentar
reumatismo. Asimismo, durante los ultimos cinco afios se reportd 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 podrian estar asociados a condiciones ambientales y
de calidad del agua (ver Figura 3).
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Figura 3. Enfermedades presentadas en los ultimos 5 afos.

4. Discusion

La percepcion social respecto al impacto ambiental sobre el agua de pozo
derivado de la cercania a los rellenos sanitarios se manifiesta principalmente a
través de cambios percibidos en el olor, color del agua y en la aparicion 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
region de La Encrucijada, Chiapas, México, se entrevisto a 33 mujeres —
principalmente amas de casa— quienes empleaban el agua de pozo para el riego
del patio y el aseo personal, y percibian el agua como de buena calidad. No
obstante, el analisis microbioldgico de 14 pozos evidencid la presencia de
Escherichia coli, 1o que determin6é que el agua no era apta para el consumo
humano, poniendo de manifiesto una discrepancia entre la percepcion social y la
calidad real del recurso hidrico. De manera similar, en el municipio de Huajuapan
de Ledn, 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
contaminacion 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, ho adoptan
medidas preventivas adecuadas (8). La problematica relacionada con la
degradacién de la calidad del agua por lixiviados de rellenos sanitarios ha sido
ampliamente documentada tanto en cuerpos de agua superficial como en
acuiferos. En Linares, Nuevo Leodn, México, se reporté 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 limites permisibles (9). Asimismo, en Ciudad del
Carmen, Campeche, se identific6 un impacto ambiental negativo sobre los
ecosistemas de manglar circundantes al relleno sanitario, lo que llevé a plantear
la necesidad de mejorar las caracteristicas granulométricas del subsuelo como
medida de mitigacién ambiental (10). En contraste, algunas localidades han
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comenzado a implementar estrategias de gestion ambiental orientadas a reducir
los efectos negativos de los lixiviados y otros contaminantes asociados a los
rellenos sanitarios. Tal es el caso de Benito Juarez e Isla Mujeres, Quintana Roo,
donde se han desarrollado acciones como la instalacién de sistemas activos de
captacion y extraccion de biogas, asi como la operacion 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 percepcion 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 ultimos cinco afios, modificaciones en
las caracteristicas fisicas del agua, tales como cambios en el olor, la coloracién y
la presencia de sodlidos. Asimismo, los pobladores expresaron tener conciencia
sobre el posible efecto negativo que la operacion del relleno sanitario podria
ejercer sobre la calidad del agua subterranea, incluyendo potenciales
repercusiones sobre la salud humana. Esta percepcién evidencia una relacion
directa entre la experiencia cotidiana de la poblacion y los riesgos ambientales
asociados a la cercania de sitios de disposicion final de residuos. En este
contexto, y con el objetivo de garantizar la calidad del agua de consumo, resulta
imprescindible complementar la percepcion socioambiental con evaluaciones
técnico-cientificas. Por ello, se plantea la realizacion de analisis fisicoquimicos del
agua de pozo a diferentes profundidades, con el propésito de determinar su
calidad real y establecer un diagnéstico integral. A partir de estos resultados, sera
posible disefiar e implementar estrategias adecuadas para la mitigacion vy
prevencion de la posible contaminacion del recurso hidrico, contribuyendo a la
proteccion de la salud publica y al manejo sostenible del agua subterranea.

Material suplementario: Este documento no contiene material suplementario.
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