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El presente trabajo forma parte de los entregables planteados en el proyecto de investigacion
titulado: “Gestion integral de los residuos de una planta de secado termo solar de productos
maritimos, implementada en comunidades pesqueras marginadas de Campeche y sus
implicaciones en la calidad de vida digna y productiva de la poblacion”, aprobado en la
Convocatoria de Estancia Posdoctoral por México Convocatoria 2023 (1), Modalidad 2, Estancia
Posdoctoral de Incidencia.

Este proyecto se circunscribe al Proyecto PRONACES “Planta comunitaria para el secado de
productos pesqueros operada con energia termosolar para su integracion en comunidades
rurales”; nimero CONAHCYT 319524, dirigido por la Dra. Margarita Castillo Téllez, Profesora-
Investigadora SIN, Nivel 1, de |la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de Campeche,
responsable del Programa Institucional de Uso eficiente de agua y Manejo de aguas residuales
de la Coordinacidn General de Sustentabilidad de la UACAM.

El proyecto PRONACES, CONAHCYT 319524, plantea que “el sector pesquero y acuicola es
fundamental para la generacién de alimentos y su contribucion a la economia nacional,
fortaleciendo, la soberania alimentaria y territorial. Propone un proyecto de desarrollo
sustentable con caracter multidisciplinario que, basado en un andlisis para la elaboracién de un
diagndstico participativo sobre las necesidades y situacion econdmica, energética, social,
climatica y cultural de comunidades pesqueras rurales del Estado de Campeche, defina la
pertinencia, factibilidad técnica y econédmica de la instalacién de una Planta comunitaria para el
secado de productos pesqueros (captura y acuicola), operada con un sistema energético hibrido
(solar-gas LP-biogas) y tecnologias de secado solar directo e indirecto, para su integracion y
asimilacién comunitaria de la localidad rural seleccionada”.

Actualmente, la pesca representa una de las principales fuentes de proteinas para la alimentacion
de mas de tres mil millones de personas en el mundo (FAO, 2024). El aumento sostenido del
consumo de productos pesqueros de alto valor comercial ha generado un incremento de los
precios y al mismo tiempo ha incentivado la sobreexplotacion de estos recursos. Por otro lado,
aun persiste el problema de un alto porcentaje de volumen de captura que no se aprovechay se
desperdicia al no cumplir con los estandares que demanda el mercado. El pescado de desecho se
traduce en pérdida econédmica para el pescador, los cuales, sin un manejo adecuado, son fuentes
de contaminacion de agua, tierra y aire. El pescado posee un contenido de agua del 80% (Jain y
Pathare, 2007), por lo que, sin refrigeracién, se descompone rdpidamente por la accién
bacteriana en presencia del agua.

Cabe resaltar que los residuos del pescado no aprovechados para consumo humano representan
entre hasta un 60% (FAO, 2024), incluyendo las escamas, las visceras, la piel, la cabeza y espinazo
entre otros. Estos residuos actualmente representan una fuente de materia prima para producir
aceites, harinas, alimentos para ganado, aves y peces, productos farmacéuticos y piel para
calzado, entre otros.



En este escenario, uno de los objetivos principales de la Planta de secado comunitaria es “analizar
la viabilidad técnica y econdmica del aprovechamiento de las tecnologias de tratamiento de estos
residuos, dando un valor agregado que permita su comercializacion, que, en el caso de la harina,
se cuenta actualmente con un mercado cautivo, principalmente para dotar de alimentos en la
actividad acuicola, y debido a la demanda nacional se ha hecho necesaria la importacion,
teniendo el potencial del procesamiento a nivel nacional”.

El presente trabajo se realizd durante los meses de septiembre y octubre de 2023, y consiste en
el diagndstico de la problemdtica ambiental y sus consecuencias en las comunidades pesqueras
Lerma, Seybaplaya, Punta Xen, y Sabancuy del Estado de Campeche, que forman parte del
proyecto PRONACES CONAHCYT 319524. El conocimiento de la problematica ambiental de las
comunidades permitira identificar



La zona costera desempefia importantes servicios ambientales y econdmicos. En ella se conjuga
la problematica del ambiente marino y continental. El estado de Campeche, México, localizado
en el litoral del Golfo de México, se ha distinguido a nivel nacional por su importancia pesquera
de especies como el camardn y el pulpo entre otros. La pesca artesanal es una de las actividades
econdmicas que predomina en la zona costera de Campeche. Las comunidades pesqueras
riberefas son diversas y se diferencian por la variedad de los instrumentos de pesca que utilizan,
por el tipo de embarcaciones, las especies de interés y la diversidad de caracteristicas geograficas,
ambientales y socioecondmicas de cada regidén. La poblacidn que se dedica a la pesca riberefia
enfrenta una grave disminucion en sus volimenes de pesca, que se ha traducido en el deterioro
de su economia, debido a la sobreexplotacion de especias de alta demanda comercial y la
contaminacion local y global. El objetivo del presente trabajo fue conocer la problematica
ambiental que prevalece en cuatro comunidades pesqueras del estado de Campeche: Lerma,
Punta Xen, Sabancuy y Seybaplaya. La problematica que enfrentan las comunidades objetivo se
puede agrupar en tres rubros intimamente relacionados: su problematica social, su problematica
econdmica y su problematica ambiental; la atencion de estos tres aspectos es indispensable para
un desarrollo sostenible de la pesqueria riberena. En cuanto a la problematica social y econdmica,
la forma de organizacién que prevalece en las comunidades genera una disgregacion de este
sector econdmico, que da lugar a una diversidad de esfuerzos gremiales, sin objetivos comunes,
lo que limita el acceso a apoyos e insumos de produccién y servicios financieros, mermando asi
su desarrollo y productividad. La problemdtica ambiental que enfrentan las comunidades
pesqueras tiene su origen en la contaminacién generada por la poblacién y en segundo término
los problemas ambientales de origen natural. Las deficiencias en la gestidn de los residuos sdlidos
urbanos, la presencia de industrias y servicios que generan residuos téxicos han dado lugar a la
contaminacion del aire, el suelo y el agua de las comunidades. La emision de gases de efecto
invernadero local y global han dado lugar al calentamiento global y al cambio climatico. Las
caracteristicas geograficas de las comunidades pesqueras las ubican en una situacién de riesgo y
alta vulnerabilidad ante el cambio climdtico que exacerba los fendmenos hidrometeoroldgicos,
siendo los huracanes ciclones, los mas peligrosos para la zona costera.
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Actualmente las zonas costeras del mundo concentran mas del 50% de la poblacién humana 'y
representan un 20% de la superficie del planeta. La importancia social y econdmica de esta zona
estriba en que abastece el 90% de las capturas mundiales y son el habitat del 80% de las 13,200
especies de peces marinos conocidas (FAO, 2024).

Los ecosistemas costeros como manglares, arrecifes y pastos marinos proporcionan significativos
servicios ambientales: captura carbono, previniendo el calentamiento global, proteccion de las
costas, al disipar entre el 70 y 90% de la energia de las olas, evitando asi pérdidas econdmicas
para la industria pesquera y los desarrollos costeros. Una zona costera sostenible, ademas de
servicios ambientales, aporta alimentos, productos naturales y medios de vida a través del
turismo entre otros.

Una de las actividades mas importantes de las zonas costeras es la pesca y representa una de las
principales fuentes de proteinas para la alimentacion de mas de tres mil millones de personas en
el mundo (FAO, 2024). El aumento sostenido del consumo de productos pesqueros de alto valor
comercial ha generado un incremento de los precios y al mismo tiempo ha incentivado la
sobreexplotacidn de estos recursos. Por otro lado, aun persiste el problema de un alto porcentaje
de volumen de captura que no se aprovecha y se desperdicia al no cumplir con los estandares
gue demanda el mercado. El pescado de desecho se traduce en pérdida econdmica para el
pescador y también genera un problema de contaminacién bioldgica.

El pescado posee un contenido de agua del 80% (Jain y Pathare, 2007), por lo que, sin
refrigeracion, se descompone rapidamente por la accién bacteriana en presencia del agua. Las
comunidades pesqueras han utilizado distintos procesos tradicionales de conservacién de sus
productos, como el salado, ahumado y secado, que alargan el tiempo de vida, sin alterar
sustancialmente sus caracteristicas alimenticias.

En este momento, el secado solar es una alternativa sustentable, que contribuye a la reduccion
de la huella ambiental, frente al alto consumo de energia de los deshidratadores de alimentos
que utilizan combustibles fésiles. El uso de tecnologias que hacen mas eficiente el
aprovechamiento de la energia solar, como los colectores solares y los paneles fotovoltaicos,
facilitan la eliminacién del contenido de agua del pescado en menor tiempo, sin modificar sus
nutrientes, textura, sabor y su color (Chan-Gonzélez et al., 2021).

En México, la pesca artesanal comercial y de autoconsumo es la base de la economia local de
comunidades de pescadores de estados con litoral marino, como el estado de Campeche. Desde
su fundacidn, la pesca ha sido una actividad cardinal para la entidad. Destaca la industria del
camarén como fuente de divisas y por su contribucién al PIB (30%) dentro del sector primario en
las décadas de 1970 y 1980.



La pesca artesanal se caracteriza por utilizar instrumentos de pesca con poco desarrollo
tecnolégico. Cabe resaltar que estas comunidades pesqueras resienten directamente el impacto
del cambio climatico, con huracanes devastadores; la contaminacidn continental y marina y la
sobreexplotacion de los recursos pesqueros. En afios recientes, la sobreexplotacion del pulpo
maya, caracoles, huachinango, pargo, lisa y mero ha afectado los ingresos de los pescadores
debido a la disminucion constante del volumen de captura (Pefia-Puch et al., 2021). Debido a la
sobreexplotacién de especies de alta demanda comercial, el incremento de las capturas no
representa una via que favorezca el desarrollo econdmico y social de las comunidades pesqueras.
Asi mismo, las malas practicas pesqueras, que se llevan a cabo para cumplir con la demanda de
especies de alto valor comercial, generan dafios ambientales que se traducen en pérdidas
econdmicas que afectan el nivel de vida de los pescadores.

En este contexto, se requiere plantear opciones productivas sostenibles, que inciden
positivamente en el nivel de vida de la poblacidn pesquera. Una de ellas es la incorporacién de
valor agregado a la pesqueria de estas comunidades, mediante la preservacidon vy
aprovechamiento de especies de peces pequefios, algunos empleados sélo como carnadas; los
productos de capturas no deseados por su bajo valor comercial, debido a su tamafio o algun tipo
de deterioro. También se incluyen las partes que se desechan y que representan mas del 50% del
peso del pescado: cabezas, huesos, escamas, pieles y visceras (FAO, 2024). La inadecuada
disposicidn de estos desechos da lugar a contaminacién biolégica tanto, del suelo como del mar,
a malos olores y a la reproduccidn de vectores portadores de enfermedades infecciosas.

La planta de secado comunitaria se plantea como alternativa de empleo y de ingresos
econdmicos para los pescadores y su familia. Esta propuesta se sustenta en la utilizacién de
fuentes de energia solar para la obtencién de productos y subproductos del secado de pescado
y sus partes no aprovechadas.

El objetivo del presente trabajo fue conocer la problematica ambiental que prevalece en las
cuatro comunidades pesqueras del estado de Campeche: Lerma, Punta Xen, Sabancuy y
Seybaplaya. Ademas de la informacidn documental, se realizaron visitas y se aplicaron encuestas
a pescadores y a su familia para la obtencién de informacién socioecondmica y sobre sus
capturas.



2.1 La actividad pesquera en México

El pescado de captura proporciona proteinas de alta calidad y minerales como el fésforo,
magnesio, selenio y yodo. Aporta a la dieta alimenticia aminodcidos esenciales y las grasas
Omega-3. De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién (FAO por
sus siglas en inglés) en los préximos 30 afios, el consumo de pescados y mariscos superara a otros
alimentos carnicos, como los derivados del ganado porcino, del vacuno y de las aves de corral
(FAO, 2024). En México la proteina derivada de productos pesqueros de mayor consumo es la
sardinay la mojarra (4.8 y 2.1 kg). El contenido de proteinas varia desde 5.9 g para la trucha hasta
8.2 g de la cabeza de pescado. El camarén seco y seco-salado tienen 7.5 g. El chardl que tiene el
valor mas alto de contenido de proteina de 8.2g.

De acuerdo con la Comisidn Nacional de Acuacultura y Pesca México ha presentado un
incremento importante en el consumo per capita de pescados y mariscos, pasando de cerca de 9
kg/habitante /afio. registrado en 2012 a cerca de 13.75 kg/habitante /afio en 2019. Sin embargo,
el consumo de pescado se encuentra por debajo del promedio mundial de 18 kg/habitante /afo.
En 2019, paises con grandes extensiones litorales como Brasil, la India y Argentina registraron un
consumo limitado de pescado (8.75, 6.76 y 7.17 kg/habitante /afio. respectivamente), por debajo
del consumo que registra México (CONAPESCA, 2019).

El pescado contiene nutrientes esenciales para el crecimiento de nifios y jovenes. Aporta
proteinas con aminoacidos de alta calidad y acidos grasos Omega-3; contiene minerales como
calcio, hierro, yodo, zinc y fésforo, asi como vitaminas A, D y E y vitaminas del grupo B; pocas
calorias, el contenido caldrico de los pescados es relativamente bajo y oscila entre 70-80 Kcal en
los pescados magros y 120-200 Kcal en los grasos o azules por cada 100 gramos por lo que ayuda
al control de la obesidad y finalmente es la fuente alimenticia principal del &cido
docosahexaenoico (DHA), acido graso esencial poliinsaturado de la serie omega-3, beneficiosos
para el corazén (CONAPESCA, 2019).

De acuerdo con datos de INEGI 2020, la produccién pesquera y acuicola de México fue de 1.7
millones de toneladas, y una produccidon acuicola de 431,000 toneladas, desarrollada en 125,000
hectareas. México cuenta con 66 puertos maritimos y 76,000 embarcaciones. Ocupa el 15 lugar
mundial de produccién mundial pesquera y acuicola, el segundo lugar en captura de pulpo y el
octavo lugar en camarén. En 2020, la poblacion de México era de 127.8 millones de habitantes,
con 55.4 millones de mexicanos econdmicamente activos, de los cuales sélo 146,603 habitantes
se dedican a la actividad pesquera y acuicola.



En 2018 la produccion pesquera de captura fue de 1.6 millones de toneladas con la siguiente
distribuciéon: 40% de sardina, 10% de camaron, 8% de atun, 5% Tilapia, 3% de calamar y el 34%
restante correspondié a 270 especies. En México se explotan las especies marinas con alto valor
comercial, devolviendo al mar o desperdiciando un porcentaje considerable de alimentos que
pueden ser aprovechados. En cuanto a la produccidon pesquera por regiones, en México se divide
en cinco regiones: Noroeste, Noreste, Centro Occidente, Centro y Sur-Sureste. La produccidn de
pesca por captura y acuicola, considera las del Pacifico, del Golfo y Caribe y producciones sin
litoral. La del Pacifico contribuye con el 85% de captura y el 15% de acuacultura, la del Golfo y
Caribe; 77% captura y 23% acuacultura, la produccién sin litoral 89% acuicola y 11% de captura
(CONAPESCA, 2019).

En las comunidades pesqueras de la costa mexicana predomina la pesqueria convencional. Mas
del 90 % de las embarcaciones pesqueras son catalogadas como flota pequefia. (Pena-Puch et al.,
2021). El predominio del interés de los grandes capitales y sus negocios pesqueros, dueios de
congeladoras, bodegas, transporte y conocimientos de mercado, llevé a la pesqueria maritima y
a la riberefia a la tecnificacién de los procesos de captura, lo que permitié acrecentar
significativamente los niveles de pesca y al mismo tiempo generé la depredacion de los recursos,
pasando por alto las temporadas de las vedas, que los niveles bioldgicos de los niveles bioldgicos
de reproducciéon de los recursos marinos. La produccion tecnificada orientada al mercado
propicid la sobre explotaciéon de especies de alta demanda y alto valor comercial como el
camaron, pulpo, mojarra, pargos, corvina, robalo y cazén (Pefia-Puch et al., 2021).

Derivada de la problematica descrita, la pesqueria riberefia actualmente enfrenta graves
problemas que merman la calidad de vida de su poblacién.



2.2 Sitio de estudio.

2.2.1 Ubicacidén geografica del estado de Campeche.

El Estado de Campeche se ubica en la regidn sureste del territorio mexicano y forma parte de la
peninsula de Yucatdn, posee una extension territorial de 57,507 km?, que representa el 2.9% del
territorio mexicano. Colinda al norte con el Golfo de México y el Estado de Yucatdn, al este con
el Estado de Quintana Roo y con Belice, al sur con Tabasco y la Republica de Guatemala y al este
con Tabasco vy el Golfo de México (Figura 1). En general la vegetacion del estado de Campeche
corresponde a la selva tropical y cubre mas del 80% del territorio (INEGI, a2021).
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Figura 1. Localizacién del Estado de Campeche y sus municipios.



2.2.2 Poblacion y economia.

El estado de Campeche estd formado por 13 municipios, su poblacidn es de 948,459 habitantes,
gue corresponde al 0.8% del total del pais (Tabla 1). Sus principales ciudades son: San Francisco
de Campeche, capital del estado (294,077 hab.), Ciudad del Carmen (248,845 hab.) y Champotdn
(78,170 hab.) Se tiene un estimado de 248,845 viviendas con una ocupacién promedio de 3.6
personas/ casa. El 10.45% de la poblacion del estado es de habla indigena con los siguientes
porcentajes: Maya 77.2%; Chol 12.5% y con un 2.08% de poblacion afro-mexicana (INEGI, a2021).

Tabla 1. Divisidn geoestadistica municipal, coordenadas geograficas y altitud de las cabeceras

municipales.

o » Latitud norte Longitud oeste Altitud

Clave Municipio Cabecera municipal
Grados Minutos Segundos  Grados Minutos Segundes (MSnm)
010  Calakmul Xpuijil 18 30 19 89 23 50 263
001 Calkini Calkini 20 22 16 90 03 03 13
002 Campeche San Francisco de Campeche 19 50 41 a0 32 23 05
011 Candelaria Candelaria 18 11 00 91 02 47 46
003 Carmen Ciudad del Carmen 18 38 16 91 50 11 00
004 Champotdn Champotén 19 21 22 90 43 26 10
013  Dazitbalche Dzitbalche 20 19 15 90 03 25 13
009  Escarcega Escarcega 18 36 16 90 43 55 84
005 Hecelchakan Hecelchakan 20 10 37 90 08 04 14
006 Hopelchén Hopelchen 19 44 44 89 50 42 89
007 Palizada Palizada 18 15 13 92 05 27 00
012  Seybaplaya Seybaplaya 19 38 21 90 41 18 03
008 Tenabo Tenabo 20 02 23 90 13 33 08

Fuente: INEGI. Marco Geoestadistico. Censo de Poblacién y Vivienda 2020.

La economia del estado de Campeche es diversa, cuenta con sectores productivos como la
extraccién petrolera, turismo, agricultura, pesca y la industria manufacturera. El estado de
Campeche, tiene una vocacién productiva basada en la extraccién de hidrocarburos en las mas
de 100 plataformas con las que se cuenta dentro de las aguas de la Sonda de Campeche.
Campeche cuenta con Cantarell, el yacimiento petrolifero mas grande de México, que a su vez
estd integrado por los campos Nohoch, Chac, Akal, Kutz, Ixtoc y Sihil. Para el afio 2020 la mineria
petrolera, aportaba el 79.76 por ciento del valor agregado bruto del PIB estatal, el subsector de
la extraccion de petrdleo y gas aporté el 98.3 por ciento del valor de 2020 (PEDDEC, 2022).



Parte fundamental de su economia es el sector servicios y el comercio. A nivel estatal, la
poblacion econdmicamente activa alcanza el 59.94% del total. Del porcentaje total de personas
ocupadas en el estado, el 20.5% se encuentra en el sector primario y de este, el 71.1%
corresponde a la actividad agricola; el 20.5% a la actividad pecuaria y el 8.4% restante a la pesca.
Durante la temporada de veda de los productos de alto valor comercial, la poblacién pesquera
ve mermado sus ingresos. Asi, mas de las tres cuartas partes de la poblacién de este sector (el
76.92 %) busca otros trabajos remunerados cuando la pesca escasea. Las ocupaciones mas
reportadas fueron la agricultura (35%), empleados en pequefios negocios (30%), el comercio
(30%) vy la albaiiileria (10 %) (INEGI, b2021).

Actualmente en Campeche, existe una creciente actividad productiva basada en el
procesamiento y secado de un importante nimero de alimentos como el maiz, sorgo, semilla de
calabaza, pescado y chile entre otros. Esta actividad se desarrolla en unidades operadas por
asociaciones de productores que utilizan el secado tradicional a cielo abierto.

2.2.3 Caracteristicas meteorologicas

En el Estado de Campeche se presentan tres tipos de climas; calido hiumedo, cdlido subhumedo,
sus temperaturas ambientes minimas oscilan entre 18 y 21.3 °Cy las maximas entre 29 y 36 °C.
En el estado predomina el clima calido subhimedo, que se presenta en el 90.8% de su territorio,
el 9.2% presenta clima calido humedo localizado en la parte este del estado. La temperatura
media anual es de 26 a 27°C. La temperatura mas alta es mayor a 30°C y la minima de 18°C. Las
lluvias son de abundantes a muy abundantes durante el verano. La precipitacidn total anual
varia entre 1 200 y 2 000 mm y en la regién norte, de clima semiseco, es alrededor de 800 mm
anuales. Las temperaturas medias mas altas se presentan a las 21:00 horas, perteneciendo al
lapso caluroso de 14:00 a 24:00, presentandose temperaturas entre los 23 y 33°C, con alta
intensidad de la radiacién solar, que favorecen al proceso de secado solar de productos
pesquero y agropecuarios (INEGI, a2021).

2.2.4 Laactividad pesquera en la Costa de Campeche.

En el estado de Campeche, con una extensién de litoral de 425 km, que representa el 3.8% del
total nacional, las actividades pesqueras se realizan principalmente en Ciudad del Carmen,
Arroyo Grande, Lerma, Barrio de San Francisco, Champotdn, Isla Arena, Kila (Lerma) y Siete de
Agosto. Ocupa el sexto lugar a nivel nacional en volumen de pesca y el séptimo lugar en valor
en produccion pesquera, contribuyendo con el 3.8% del total nacional, con un incremento del
17% del periodo de 2009 (2,24%) a 2018 (3.20%) y una aportacion al PIB del 2.71%. Campeche
cuenta con una vasta plataforma continental, con abundantes ecosistemas marinos como
lagunas costeras, pastos marinos y petenes (CONAPESCA, 2022).



La pesca en el Estado de Campeche se enfrenta a las mismas condiciones adversas de otras
regiones costeras del pais: bajo volumen de captura, sobreexplotacion de especies con alto
valor comercial, |a falta de recursos y servicios. Aunque el Estado de Campeche aporta el 4.5 %
del valor de la produccién pesquera nacional, su produccién pesquera carece de procesos que
aporten valor agregado a sus productos, lo que limita el acceso a otros mercados y a precios
gue favorezcan a la comunidad.

En los ultimos anos la produccién pesquera del estado se ha mantenido dentro de un rango de
estabilidad, sin picos significativos de alta o baja, por lo que los pescadores Unicamente se han
visto beneficiados con el incremento del valor de la produccién de las principales pesquerias
como son: pulpo, jurel, camardn y caracol (Gémez, 2010).

La pesca en el estado de Campeche es una actividad econdmica y social de gran relevancia por
el nimero de pescadores y embarcaciones que participan de manera directa, la cual contribuye
en la generacidon de empleos y seguridad alimentaria, tanto a nivel local como nacional, ya que
gran parte de la produccién se destina a las capitales de los estados densamente poblados del
del pais, como la Ciudad de Monterrey; México; Ledn y Guadalajara (Pena-Puch et al., 2021).

La pesca es una industria que genera alrededor de mil 651 millones de pesos al afio en el estado
de Campeche. La producciéon anual en 2017 fue de 53,337 toneladas. En los ultimos 10 afios, la
Tasa Media de Crecimiento Anual de la produccion fue de 5.23%. En cuanto a su infraestructura
pesquera cuenta con un total de 3,517 embarcaciones: 3,401 son embarcaciones riberefas
activas y 116 embarcaciones mayores activas para la captura de camardn 108 embarcaciones y
para la captura de escama 8 embarcaciones. Cuenta con 26 plantas pesqueras y 114 unidades
de produccidn acuicola que dan empleo a 12,135 pescadores (CONAPESCA, 2022).

En cuanto a la produccidon acuicola, su producciéon principal s e produjeron 3,234 ton,
correspondiendo a 2,734 de Mojarra, 276 de camardn y 223 de ostién, siendo una participacién
nacional del 4.68%. Por otro lado, en lo referente a la industrializacién, de la produccién total de
66,969 ton, se procesaron 35,136 de producto fresco y se obtuvo una produccién de 24,956 ton,
con una merma de 10,180 ton, siendo un porcentaje de residuos del 29%. El 90% del pulpo
capturado se congelay representa el 55.6% de la produccion estatal de congelados (CONAPESCA,
2022).

El estado de Campeche es uno de los diez estados con que mads aporta a la produccién pesquera
nacional. Las principales especies de su pesqueria son el jurel, pulpo, caracol y camardn. Estas
cuatro especies sumaron una producciéon en peso vivo de 50,830 ton y 52,505 en los afios 2020
y 2021 respectivamente, con un incremento de 3% en ese periodo. El pulpo presento el mayor
incremento con un 59%, el caracol presenté un incremento de 28% y el camarén un 15%. Solo el
jurel presentod una disminucion de -6% durante ese periodo.



En orden de participacion de las principales especies en la produccién pesquera de la identidad
es pulpo, jurel, caracol y camardn, con 28.76%, 13.88%, 12.71% y 5.96% respectivamente
(CONAPESCA, 2022).

El estado de Campeche ocupd el séptimo sitio de importancia de las entidades por su
participacién en el volumen de la produccién pesquera nacional en peso vivo en volumen de
toneladas, en 2021. En ese aiio su volumen fue de 52, 504 toneladas. Superando a los estados de
Tamaulipas, Veracruz y Yucatan. En el mismo afio superd a las mismas entidades del litoral del
Golfo de México y el Caribe, con un volumen de 49,516 toneladas en peso desembarcado a nivel
nacional (CONAPESCA, 2022).

2.3 Las comunidades pesqueras en la Costa de Campeche.

El estado de Campeche, localizado en el litoral del Golfo de México, se ha distinguido a nivel
nacional por su importancia pesquera de especies como el camarén y el pulpo entre otros. Las
comunidades pesqueras de Campeche son diversas y se diferencian por la variedad de los
instrumentos de pesca que utilizan, por el tipo de embarcaciones, las especies de interés y la
diversidad de caracteristicas geograficas, ambientales y socioeconédmicas de cada regién.

Chan-Gonzdlez et al., (2021), identificaron ocho comunidades pesqueras que denominaron
sistemas socio-ecoldgicos: Isla Arena, ubicada en el municipio de Calkini, Lerma, ubicada en el
municipio de Campeche, Seybaplaya, ubicada en el municipio de Seybaplaya, Champotdn,
ubicada en el municipio de Champotén y las comunidades ubicadas en el municipio de Carmen:
Sabancuy, Isla Aguada, Carmen y Atasta. En las cinco primeras predomina la pesca del pulpo
maya durante los meses de agosto y diciembre, el resto del afio realizan captura de caracol
(marzo-julio), cazén y escama marina todo el afio. En Isla Aguada, Carmen y Atasta predomina la
pesca de jaiba, camardn de siete barbas y escama marina todo el aio.

En este trabajo nos enfocaremos en cuatro comunidades pesqueras de distintas caracteristicas
en su poblacién de pescadores, su flota pesquera, sus artes de pesca, capturas y la organizacién
al interior de su comunidad. El conocimiento de sus particularidades permitird entender la
problematica ambiental que enfrentan y plantear alternativas de mitigacion.



2.3.1 Comunidad pesquera de Lerma.

La comunidad de Lerma y su puerto industrial pesquero forman parte del municipio de
Campeche. Esta comunidad se localiza en la zona centro del estado, a 8 Km. de distancia de la
capital del estado en direccidn suroeste en latitudes norte 19°48’ 22"’ y oeste 90° 36’ 14"’ (Figura
2). Esta comunidad de agricultores y pescadores debe su nombre a don Juan de Lerma, quien
contribuyd con armas, tropas y financiamiento para la Conquista de la peninsula de Yucatdn
encabezada por Francisco de Montejo (INEGI, c2017).
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Figura 2. Localizacion de la comunidad pesquera
de Lerma (INEGI, 2020)

La comunidad de Lerma colinda al este con la ciudad de Campeche, al norte y oeste con el Golfo
de México y al sur con el municipio de Champotdn. El puerto de Lerma esta considerado como
puerto industrial pesquero.

Clima

El clima predominante es calido subhimedo, con temperatura maxima de 43° C y minima de
11°C, durante los meses de mayo y enero respectivamente, y una temperatura promedio es de
27.2° C. La precipitacion promedio anual es de 10.56 mm. La direccién del viento dominante es
del este (E) con velocidad promedio de 6.2 nudos, siendo la maxima de 16 y la minima de 2.9
nudos, registrados en los meses de noviembre y febrero, respectivamente (INEGI, 2017).



Vegetacion

Por su ubicacién, en esta comunidad la vegetacion predominante consta de pastizales vy
manglares, propios de la zona de transicion entre la selva tropical del Petén y la selva baja de
arboles y arbustos caducifolios en verano.

Poblacion
De acuerdo con el INEGI (2020) la poblacién total de Lerma era de 8,971 habitantes, cuya

principal actividad econémica es la pesca para consumo familiar. También es visitada por turistas
locales y foraneos (Figura 3).
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Figura 3. Mirador turistico de la éomunidad de Lerma.

Conectividad carretera.

La comunidad de Lerma se conecta por la carretera federal 180 con la Capital del estado y la
comunidad pesquera de Seybaplaya, ubicada a 20 kildmetros de distancia. También cuenta con
un acceso por la Carretera Federal de Champotdn-Mérida para el acceso de vehiculos pesados al
puerto.

Instalaciones portuarias.

En el sitio opera un puerto llamado “Castillo Bretdn”, utilizado por Petrdleos Mexicanos y por la
Unidad Pesquera de Lerma. Catalogado como puerto de altura, pesca y cabotaje (Figura 4). Su
actividad principal es la pesca de altura, principalmente de camardn. Este puerto cuenta con el
certificado de cumplimiento del Cédigo Internacional de Proteccién a Buques e Instalaciones
Portuarias de la ONU y da servicio durante el afio a 120 embarcaciones de 21 metros de eslora.



Lerma registra 96 barcos camaroneros y dos de altura.

Figura 4. Vista panoramica del puerto de Lerma.

Capitania de puerto de Lerma se localiza en la Carretera Lerma, Campeche, la Administracién
Portuaria Integral (API) de Campeche, es una empresa mercantil de participacion mayoritaria del
Gobierno del Estado de Campeche a la cual el Gobierno Federal le otorga la concesion de distintos
Puertos, terminales y areas portuarias (Figura 5).

/ ADKISTRACON PO sy
OF CANELYE S0E

'//,( ai'nd A»‘- ' \9 \ \Ek % N 20l SRR
Figura 5. Edificio de oficinas de la Admin cion Portuaria Integral (API)
de Lerma, Campeche.
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La API también administra el refugio pesquero de Kila-Lerma, donde los pescadores realizan el
desembarque y arribo de su pesca de forma cotidiana. Algunos pescadores realizan en este sitio
la limpieza y fileteado del pescado. Es el sitio principal donde los pescadores resguardan sus
embarcaciones durante el mal tiempo (Figura 6).
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Figra 6. Acceso al refugio pesquero de Kila-Lerma,
administrado por la API.

En los ultimos afios los pescadores han visto disminuido su ingreso por el incremento de
obligaciones contributivas del puerto, al ser catalogado como puerto de altura, pesca y cabotaje
por la Administracidn Portuaria Integral que lo administra. Los pescadores enfrentan problemas
con las autoridades portuarias al no contar con los ingresos necesarios para pagar las obligaciones
tarifarias que les impone el uso de un puerto clasificado como de cabotaje y altura, llegdndo al
extremo de impedirles la realizacion de sus actividades. Esta situacion los ha llevado a solicitar su
reclasificacion como puerto pesquero que propicien mayores oportunidades de empleo vy
mejoren las condiciones de vida de los trabajadores del lugar.

La Terminal de Almacenamiento y Distribucidn.

En Lerma se encuentra emplazada la Terminal de Almacenamiento y Distribucion (TAR) de PEMEX
gue se encarga de recibir, almacenar, distribuir y comercializar productos petroliferos en el
estado de Campeche y sur de Yucatan. Cuenta con una serie de tanques de almacenamiento de
combustible pertenecientes a los instalados en lo alto de una colina frente al mar, a una altura
de 55 m. (Figura 7).




El manejo y transporte de combustibles implica el riesgo de fugas o derrames durante las
maniobras de carga y descarga como se aprecia en la Figura 8.
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Figura 8. Tanque que transporta combustéleo, con indicios de un derrame durante las
maniobras de carga y descarga.

Actividad econémica de la poblacion.

En la comunidad de Lerma el 55% de las personas en los hogares contribuyen a la economia
familiar desempefiando actividades diversas, siendo la pesca la actividad principal y la que portan
mayores ingresos para el sustento a un numero importante de familias campechanas (Figura 9).
La pesca en Lerma abarca una amplia variedad de especies siendo las principales la pesca de
camaron y pulpo. El valor comercial de las especies pesqueras de la comunidad de Lerma, se
puede dividir en dos grupos: el de especies de importancia comercial donde se incluye el tiburdn,
el pulpo, la sierra el robalo y el caracol, con un bajo volumen de captura de estas especies los
pescadores aseguran un buen ingreso. Por otro lado, estan los de bajo valor econémico que
incluye las especies de escama marina. Con estas especies los pescadores buscan capturar
importantes volumenes para obtener un ingreso apropiado. La pesca de escama agrupa especies
como jurel, pargo, chac-chic, corvina, mero, rubia, canané, mojarra y pargo. Las especies con bajo
volumen de captura son el bonito, jurel, camarén y cazén (Chan-Gonzalez et al., 2021).
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Figura 9. Mercado local de la comuni

La alta demanda y los altos precios de productos pesqueros como el pulpo han generado la pesca
ilegal y la sobre explotacion aun en tiempo de veda, mediante artes pesqueras ilegales como el
buceo con compresora apoyado con el empleo de un arpdn. Otra arte ilegal es el uso de arrecifes
artificiales georreferenciados no autorizados, que sirven como trampas de todo tipo atraen a la
hembra del pulpo. La pesca ilegal genera conflictos en las comunidades pesqueras (Crespo et al.,
2019) debido, entre otras cosas, a la competencia desleal, ya que un pescador legal logra capturar
25 kg de pulpo al dia y mientras que un buzo ilegal captura mas de 100 kg.

La figura 10 muestra graficamente las especies que mds aportan a la economia pesquera, en la
gue destacan el robalo y el pulpo.
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Figura 10. Especies marinas capturadas e ingresos en la comunidad de Lerma.

Ademads de la actividad pesquera, Lerma se caracteriza por la produccién agricola del
chicozapote, semilla de calabaza, arroz palay, sandia cambray y chile verde jalapeiio.



Turismo

El turismo en la comunidad de Lerma ha presentado un impulso en los ultimos afios con la
construccidn del Tren Maya, que busca fomentar el crecimiento de esta actividad, aprovechando
los sitios coloniales y la riqueza de los sitios arqueoldgicos Mayas. Destaca el balneario Playa
bonita, que ofrece servicios turisticos de calidad para el turismo local y extranjero. Este balneario
ha enfrentado afectaciones naturales por el arribo de sargazo y pasto marino (Figura 11), asi
como el derrame de combustdleo utilizado en la planta termoeléctrica de Lerma en 2023.

Servicios de drenaje

Lerma no cuenta con drenaje que separe el agua pluvial de las aguas residuales generadas en los
hogares y los negocios. La comunidad solo dispone de un sistema de drenaje pluvial conformado
por una red de canales naturales y drenes. Para reducir el riesgo de inundacién y encharcamiento,
se requiere, a lo largo del ailo, un mantenimiento preventivo y correctivo del drenaje pluvial a fin
de mantenerlo en éptimas condiciones ante cualquier evento climatolégico, pronosticado o
repentino. El de desazolve previene de los riesgos que esto implica para las personas, la ciudad y
sus bienes la acumulacién de sélidos, que reduce significativamente la capacidad de desalojo del
sistema al momento de una lluvia torrencial (PEDDEC, 2022). Disponer de un servicio que drene
las aguas sucias y provea un correcto saneamiento forma parte de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible para ampliar el derecho a la salud y a un medio ambiente limpio. El municipio de
Campeche enfrenta el problema de bajos niveles de tratamiento de las aguas residuales. Aunque



la ciudad cuenta con 25 plantas de tratamiento, Unicamente tres de ellas se encuentran en
operacion, lo cual resulta en que sélo el 11% de las aguas residuales reciben tratamiento. Los
usuarios consideran que es necesario mejorar el servicio de drenaje, alcantarillado, tratamiento
y disposicién de sus aguas residuales (PEDDEC, 2022). Se han identificado coladeras tapadas por
acumulacién de desechos, asi como deficiencias en la red publica de drenaje y la falta de
tratamiento de aguas residuales.

Abastecimiento de agua y servicio de drenaje

En el estado de Campeche el 7.1 % de la poblacion no tiene acceso a la red de agua potable.
Localidades enteras en los municipios de Calakmul y Candelaria carecen de este derecho
(PEDDEC, 2022).

El abasto de agua en Lerma, para consumo humano, estd a cargo del organismo de agua potable
de Campeche. El consumo humano es un factor fundamental a la hora de garantizar el bienestar
y la salud de las personas. El consumo de agua en el municipio de Campeche es de 500 litros
diarios per capita y la mayoria de la poblacidon (96%) cuenta con acceso al servicio de agua
potable. Sin embargo, el Sistema municipal de Agua potable y Alcantarillado de Campeche
(SMAPAC), organismo descentralizado de la administracion publica del Municipio de Campeche,
estima que el abastecimiento de agua potable solo cubre entre 80 y 85% del total de la mancha
urbana. Adicionalmente, el servicio no es continuo en todas las colonias, las autoridades
consideran que 70% de las viviendas conectadas reciben una cobertura las 24 horas del dia y el
resto se suministra de forma intermitente y alterna entre 4 a 5 horas al dia. En promedio, los
habitantes sélo reciben el agua 17.2 horas al dia (INEGI, b2021).

Servicios de salud.

La Secretaria de Salud del estado de Campeche se encarga de brindar los servicios de salud a la
comunidad de Lerma. La esperanza de vida general de la poblacién es de 76.1 ainos, situandose
por arriba de los niveles definidos por los estandares de la ICES. Si se desagrega por sexo, la
esperanza de vida masculina es de 73.8, mientras que la femenina es de 78.3 afios. La tasa de
mortalidad de nifos menores de 5 afios es de 15.5 por cada 1,000 nifios. Dicho valor esta muy
por debajo de las ciudades con un tamafio similar de poblacién (INEGI, b2021).

La comunidad de Lerma cuenta con un centro de salud e instalaciones de salubridad que ofrecen
servicios médicos y primeros auxilios, para su posterior atencidn en instituciones privadas o de
gobierno del estado u otras ciudades de la republica.

Centros educativos

Lerma cuenta con centros educativos para la educacion basica, media y superior. Destaca el
Instituto Tecnoldgico de Lerma, que se fundd el 2 de septiembre de 1988. En la actualidad el
Instituto Tecnolégico de Lerma, oferta 6 carreras: Ingenieria Mecdnica, Electrénica, en
Acuicultura, en Mecatrdnica, en Gestidn Empresarial e Ingenieria en Administracion; contando



con 27 aulas, distribuidas en 10 edificios, entre los que se encuentran 5 laboratorios, 2 talleres,
asi como dreas productivas, de investigacidn, canchas deportivas y espacios de esparcimiento.

Central termoeléctrica de Lerma

En la comunidad d Lerma la Comisidn Federal de Electricidad (CFE) se encarga de la generaciény
distribucidn de la energia eléctrica. Campeche no cuenta con instalaciones de generacién propia
con fuentes renovables. Las viviendas compran gas LP por medio de pipas y tanques a empresas
privadas.

En la comunidad de Lerma, se instalé el 9 de septiembre de 1976 la Central Termoeléctrica de
Lerma, con la finalidad de proveer de suficiente energia eléctrica a las entidades como Campeche
y Quintana Roo. Cuenta con una capacidad efectiva de 150 MW y una generacién bruta de 429
Giba Watts/hora. Funciona a base de combustdleo, que al quemarse genera emisiones toxicas
de vanadio y plomo, entre otras. Cuenta con dos tanques de almacenamiento de combustible
para su funcionamiento (Figura 12).
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Figufa 12. Acceso principal de la Central Termoeléctrica de Lerma.

A 47 aiios de su puesta en marcha, la poblacién aledafia a esta central se ha visto afectada en su
salud y en sus actividades de pesca y turismo. La operacion de la Central Termoeléctrica de Lerma
(CTL) presenta emisiones de gases contaminantes que exceden los valores considerados como
normales cuando se trata de combustéleo (Figura 13). Para el diéxido de carbono la tasa de
emision de la CTL es de 963 y excede un %; para el diéxido de azufre es de 23 y excedan un %.
Para los 6xidos de nitrdgeno la tasa esta ligeramente por debajo de la normal (Vargas-Canto et
al., 2023).

Estos contaminantes, durante 47 afios, han impactado en la salud de la poblacién y en el medio
ambiente. El didxido de carbono causa diversos dafios a la salud como la discapacidad para
respirar, dolor de cabeza, mareo, sudor y fatiga; bajo rendimiento mental, afecciones cardiacas
y problemas visuales.
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Figura 13. Vista general de la Central Termoeléctrica de Lerma
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En el medio ambiente es un gas de efecto invernadero por lo que favorece la intensidad y
frecuencia de los fendmenos meteorolégicos extremos como el incremento de fendmenos de
erosidon en zonas costeras propicia la lluvia acida. El diéxido de azufre causa dificultad para
respirar, inflamacion de las vias respiratorias, irritacion ocular, alteraciones psiquicas y colapso
respiratorio. De igual forma es un gas de efecto invernadero que contribuye al deterioro
ambiental generado por el cambio climatico (Vargas-Canto et al.,2023). Otro problema ambiental
gue genera la operacién de la CTL tiene que ver con los derrames de combustéleo durante el
manejo de este combustible. En afios recientes los derrames accidentales han contaminado la
playa del balneario conocido como Playa Bonita, lo que ha generado afectaciones econémicas en
la comunidad (Figura 14).
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Figura 14. Publicaciones periodisticas con noticias de los dafios generados por el
derrame de combustdleo en la CTL



Riesgos socioambientales de la comunidad pesquera de Lerma.

Un riesgo ambiental se define como el o los dafios potenciales que se pueden generar en el
ambiente, debido a fendmenos naturales o a la accion humana. La magnitud del riesgo ambiental
depende de la probabilidad de que se presenten estos eventos (Padilla, 2020). Existen riesgos
ambientales naturales originados por fendmenos propios de la naturaleza y riesgos ambientales
antrdpicos provocados por la accidn del hombre, como pueden ser la destruccion de la capa de
ozono, la deforestacion, los vertidos de aguas residuales, los incendios provocados, los escapes
guimicos o las explosiones (Figura 15). La férmula del Riesgo involucra dos aspectos que pueden
incrementar el riesgo o disminuirlo; Riesgo = Peligrosidad X Vulnerabilidad; donde la peligrosidad
representa la probabilidad de ocurrencia de una anomalia, natural o antropogénica, que puede
presentarse en un tiempo y un espacio especifico generando efectos negativos al ambiente, a la
poblacién o a sus bienes. Y la vulnerabilidad concierne la propension de un sujeto o un elemento
fisico a sufrir un dafo por acciones externas (Padilla, 2020).

Se han identificado condiciones que representan un riesgo para la poblacién de Lerma, derivadas
de sus condiciones fisica y sociales:

Persiste el riesgo geoldgico, que se relaciona con las caracteristicas intrinsecas del terreno
karstico predominante en la peninsula de Yucatdn, que puede dar lugar a hundimientos y grietas
en edificaciones y calles.

El riesgo hidrometeoroldgico se manifiesta con encharcamientos e inundaciones repentinas en
la via publica. En la zona cercana a la costa el riesgo de inundacidn es mayor. De acuerdo con los
resultados del Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climatico (INECC, 2019), el Municipio
de Campeche y la comunidad de Lerma presenta un indice de poblaciéon susceptible a
inundaciones superior a 0.5, es decir, la poblacién de la comunidad es susceptible a sufrir las
consecuencias generadas por eventos hidrometeoroldgicos, principalmente por ciclones
tropicales que impactan de mayo a noviembre.

Debido a su vecindad con el mar, la comunidad de Lerma esta altamente expuesta a los embates
de fendmenos meteoroldgicos extremos, los cuales se espera aumenten en intensidad vy
frecuencia en los préximos afios debido a los efectos del cambio climatico (INECC, 2019).

Se considera una comunidad altamente expuesta a los huracanes, y en particular a las
inundaciones que éstos provocan, sobre todo aquellas de origen costero. Tal hecho no se
materializa en un alto riesgo de muertes por desastres naturales, ya que en general los vientos y
las lluvias que se observan en la zona suelen ser de baja intensidad. Sin embargo, el nimero de
personas afectadas y los dafios materiales que se derivan de los fendmenos meteorolégicos son
generalmente cuantiosos e incluso preocupantes si se presentase un huracan de fuerza inusual.
es probable que para el afio 2050 los dafios ocasionados por estos fendmenos seran del doble de
los observados actualmente, lo cual es preocupante en términos de fatalidades y volveria la
situacidn insostenible en términos econdmicos ya que un solo evento extremo podria llegar a
destruir hasta un 15% de la renta anual asociada a la ciudad. Por ello, es importante tomar
medidas que ayuden a mejorar la resiliencia y la vulnerabilidad de la ciudad para que asi se logre
minimizar la posibilidad de un desastre mayor en la ciudad (INECC, 2019).



Figura 15. Descargas directas de aguas negras al mar.

El riesgo quimico-tecnoldgico es permanente entre la poblacidn de Lerma, por la presencia de los
tanques de almacenamiento de PEMEX y de las gasolinerias (Figura 16), por el combustéleo
utilizado en la operacion de la Central Termoeléctrica, por las lineas de alta tensién y la gasolina
que utilizan las embarcaciones pesqueras.

Figua 15. Gasolineria de Lerma

El riesgo sanitario-ecoldgico se hace presente por el manejo de residuos peligrosos de la Central
Termoeléctrica de Lerma, por el manejo de residuos sélidos urbanos y la falta de tratamiento de
las aguas residuales. Es comun encontrar en la comunidad pequefios tiraderos de residuos sélidos
no regulados que contaminan el suelo y el aire (Figura 16). La quema de la basura doméstica es
una practica comun que afecta gravemente la calidad del aire.
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Figura 16. Tiraderos de residuos sélidos en el
acotamiento de la carretera

La falta de plantas de tratamiento del agua residual abona a la contaminacidn de las playas por
la descarga de desechos tdxicos al mar, provenientes de la Central termoeléctrica, cerca de Playa
Bonita. La contaminacion de la costa con residuos sélidos municipales y de pescado puede tener
implicaciones graves para la comunidad (Figura 17).

7 Firgubré717. Descarga directa de drenaje'a la playa.

El riesgo del abastecimiento de agua para consumo humano es permanente debido a que todas
las comunidades costeras de Campeche dependen de pozos de abastecimiento ubicados en la
zona de recarga del estado, tierra adentro a varios kildmetros de la costa. Esta dependencia
genera problemas relacionados con la frecuencia en el abasto del agua, por fallas en los sistemas
de bombeo y distribucién, que pueden incrementar la vulnerabilidad de la poblacidon en
temporada de calor, al disminuir la cantidad de agua disponible.

La vegetacion en la comunidad de Lerma se ve amenazada por contaminacion de agroquimicos,
aguas residuales, inadecuada disposicion de residuos sélidos por zonas urbanas, industria e
infraestructura portuaria.



El riesgo socio-organizativo se hace evidente en las condiciones de vida de los pescadores. La
comunidad de Lerma se ha visto influenciadas por las politicas econdmicas gubernamentales de
las ultimas décadas, en las que se privilegid a la empresa privada sobre el desarrollo y bienestar
de la poblacién del pais. El predominio de las empresas pesqueras privadas y la falta de una
adecuada distribucion de la riqueza ha deteriorado el poder adquisitivo y los ingresos de los
pescadores, tanto los que trabajan dentro de una cooperativa como aquellos que solo cuentan
con su fuerza de trabajo y son contratados por un salario.

En Lerma trabajan dos tipos de pescadores: los permisionarios, duefios de lanchas y artes de
pesca organizados en cooperativas y por otro lado los pescadores que no cuentan con
embarcaciéon y se emplean con un duefio de lanchas. Un tercer grupo lo componen los
empresarios dueios de bodegas, medios de transporte terrestre, lanchas y otros equipos de
pesca, que fungen como intermediarios y revendedores que se benefician de la produccion
pesquera sin invertir en el proceso. Ellos controlan y acaparan la produccién pesquera y obtienen
altos dividendos (figura 18).

La sobre explotacion de los recursos pesqueros ha propiciado el descenso de los volumenes de
captura y la ampliacidon de los periodos de veda, por lo que los ingresos de propietarios y
asalariados se han visto limitados en la ultima década. Los bajos precios impuestos por los
intermediarios, los raquiticos niveles de captura de las especies de mayor demanda en el
mercado y la reducciéon de los meses de trabajo al afio han colapso los niveles de ingresos de los
pescadores riberefios. En estas condiciones los pescadores se emplean en otros trabajos durante
los meses de veda o de bajos volimenes de pesca, para completar los gastos de su hogar.

Durante el ultimo sexenio del gobierno federal (2018-2024) la situacion ha ido cambiando. La
politica social ha instituido apoyos a adultos mayores y estudiantes que, sumados a los dos
apoyos anuales para combustible y la ampliacion de las vedas y la disminucién de los dias de
trabajo de los riberefos al afo, han mejorado la situaciéon de la comunidad pesquera de
Campeche.
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Figuré 18. Vista panbrémiéé del pUerto de Lerma



2.3.2 Comunidad pesquera de Seybaplaya.

La comunidad pesquera de Seybaplaya se ubica en el municipio del mismo nombre, localizado en
la zona centro-poniente del estado de Campeche, a 27 km de la capital del estado (figura 19). El
Municipio de Seybaplaya colinda al norte con el municipio de Campeche, al oriente con
Campeche y Champotdn, al sur con Champotdn y al poniente con el Golfo de México. El joven
municipio, creado el 13 de febrero de 2019, cuenta con una superficie de 289.8 kmZ2.
Anteriormente, el territorio de Seybaplaya formaba parte del municipio de Champotén (INEGI,
b2021)

(a' ' Yucatdn
\ N

Limites
Municipal
Estatal

Vias de comunicacién ) . w
Caroiarnd ———

Figura 19. Localizacion de la comunidad pesquera de Seybaplaya (INEGI, b2021)

Vias de acceso y comunicacion.

La principal via para el traslado de personas, bienes y mercancias tanto interna, como
externamente es la Carretera Costera del Golfo 180, también conocida como Carretera
Campeche-Mérida, que se extiende en sentido suroeste-noreste paralela a la costa. Los
principales medios de transporte utilizados son el autobus urbano, los colectivos, taxis, motos y
motonetas para recorridos en distancias cortas, ademas de mototaxis y bicicletas.



Poblacion.

El municipio cuenta con una poblacién de 20, 154 habitantes. La presencia de poblacion indigena
asciende a un 9% de la poblacién del municipio. Casi dos terceras partes de los hogares del
municipio habitan niflos y jovenes, que demandan servicios educativos, culturales y deporte. En
el 26% de los hogares las mujeres son jefas de familia. Existen asentamientos irregulares al norte
de Seybaplaya, con mayor demanda de servicios publicos (INEGI, b2021).

Tabla 2. Informacidn general de la poblacién, condicién de pobreza, marginacién y rezago social
en el municipio de Seybaplaya (INEGI, b2021).

INDICADOR EN EL MUNICIPIO EN LA ENTIDAD
Poblacién (nimero de personas), 2020 15,297 928,363
Poblacién de mujeres 7,660 471,424
Poblacion de hombres 7,637 456,939
Poblacién con discapacidad 1,178 52,259
Poblacién indigena 1,256 182,867
Poblacion afromexicana 88 19,319
Poblacién adulta mayor (65 afios y mas) 1,361 69,838
Grado de Rezago Social, 2020 Bajo Alto
Zonas de Atencién Prioritaria, 2022 Bajo medio
Rurales 0 0
Urbanas 7 217

Vegetacion y fauna.

El municipio, cuenta con distintos tipos de vegetacién en su mayoria conformados por selva de
tipo alta, hasta en un 75%; mediana y baja subperennifolia, en las que se pueden encontrar
especies como Chicozapote, Ramén, Palo de tinte, Caoba, Pucté, Tzaldn, Guayacan, Chaca
Chechén, Ceiba, Guapinol y Tepeguajes. El Tular y Manglar con plantas flotantes en agua dulce
ocupan una superficie del 2%, que ademads de inducidos coexisten de forma intercalada,
predominando la palma, guaya, giiiro y cocoyol. Otros con un porcentaje minimo de la superficie
total son el bosque Petén y suelo desprovisto de vegetacidn, que ocupan aproximadamente el
2% (Bolivar y Valencia, 2007).



La fauna del municipio corresponde al ecosistema de selva y manglar; con presencia de jabali, el
venado cola blanca, ocelote, martucha, tepezcuintle, mono aullador, mono arafia y chacales;
anfibios como el lagarto negro, ranas, tortugas, aves canoras y acuaticas. En ambientes acuaticos
se encuentran encontrar especies como cangrejos, pulpo, charal, jaiba, jurel, caracol, pargo,
robalo, huachinango sierra, estrellas, esponjas, pepinos y otros peces de escama. En la zona
urbana se puede encontrar animales de produccion ganadera y apicola, guajolotes, mascotas
como perros y gatos, gaviotas (Gonzalez y Torruco, 2001).

Actividad econdmica.

La zona urbana de Seybaplaya representa una extension de 294.7 ha (1% de su superficie); el
resto del municipio estd integrado por zonas agricolas y pastizales. El municipio de Seybaplaya
tiene como actividades econdmicas principales la pesca y la industria ligada al sector petrolero
(Figura 20). En 2019, Seybaplaya registré un total de 775 unidades econdmicas, de las cuales la
actividad comercial concentré el 49% del total; en segundo lugar, aparecen los servicios, con 40%;
en tercer lugar, la actividad manufacturera con 6%. Las actividades primarias solo ocuparon el
5%. El 72% de las unidades econdmicas se localizan en la cabecera municipal. Las actividades
agricolas representan un 5% y los cultivos son principalmente de temporal, con preferencia por
los frutos como mango, papaya, sandia y gran variedad de hortalizas (INEGI, b2021)
Historicamente Seybaplaya se ha caracterizado por ser una localidad, hoy municipio, de actividad
de pesca riberefia y produccidn agricola, principalmente de cafia de azucar, ya que se ha
consolidado como la zona abastecedora de insumos para los ingenios de la regidn, destacando el
ingenio de La Joya, en el municipio de Champotdén. Dentro de las actividades productivas
relevantes en el municipio se encuentran las actividades primarias, centradas fundamentalmente
en la agricultura y la pesca, y cuyas unidades de produccion son de caracter micro y pequeiia
empresa, aglutinadas en sociedades cooperativas y productores locales, encaminadas a
abastecer el consumo local y sus excedentes a nivel regional.
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Figura 20. Plaza del malecén de Seybaplaya
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Para la distribucion y comercializacién de sus productos cuenta con un mercado publico
localizado en la cabecera municipal. Ademads del mercado y los tianguis, existen dos tiendas
Liconsa que abastecen de insumos bdsicos a la poblaciéon. No cuenta con un rastro y los mas
cercanos se encuentran en los municipios de Champotdn y Campeche. El puerto de Seybaplaya
ofrece servicios de calidad especializados en el manejo de productos sobredimensionados en
peso y volumen.

Las actividades de servicios no calificados abarcaban el 36% del total, lo que indica la necesidad
de incentivos para la consolidacion de empleos y empresas con mayor productividad. La
poblacién del municipio se especializa en actividades primarias, seguidas de una especializacién
en servicios no calificados e industria. En cuanto a la distribucion espacial de las unidades
econdmicas presentan un patrén que se concentra en la cabecera municipal y sobre las calles y
avenidas principales (INEGI, b2021).

La situacion del empleo Seybaplaya son limitadas para ambos sexos, con empleos de sueldos
bajos y en la mayoria de los casos sin prestaciones. En el caso de los hombres, son los servicios
calificados los que concentran un mayor porcentaje de poblacidn ocupada con acceso a estas
prestaciones (un 9%), seguido de la construccion (un 5%). En el caso de las mujeres, el sector
econdmico con un mayor porcentaje de poblacion con prestaciones es el de la industria (un 14%),
seguido de los servicios calificados y servicios no calificados (2.62 y 2.57%, respectivamente
(INEGI, b2021).

De acuerdo con el indice de marginacién de CONAPO, en 2010, el municipio de Champotdn
concentrd al 76% del total de su poblacion en la categoria de Alto y Muy Alto grado de
marginacién; mientras que, en el otro extremo, la poblacion con bajo grado de marginacién sélo
representa el 2%. La situacion hace referencia a un mayor porcentaje de poblacién en
condiciones de vulnerabilidad social por la privaciéon de elementos bdsicos para la vida.

Vivienda.

La densidad de poblacién de Seybaplaya es de 69.73 Hab/km?, con un promedio de 3.7 habitantes
por vivienda y 24,178 viviendas particulares habitadas (INEGI, b2021). La mayoria de los hogares
se declara propietario de los mismos (81%), la poblacion que habita una vivienda prestada
representa solo el 10% y un 8% alquila una vivienda (Figura 21).

Educacion y salud

Seybaplaya cuenta con 18 centros formativos, siete centros educativos de nivel preescolar, seis
escuelas primarias, tres escuelas secundarias y dos bachilleratos. No cuenta con escuelas de nivel
superior. También cuenta con diez mdédulos deportivos: dos unidades deportivas, dos campos de
béisbol, una cancha de futbol y cinco canchas de usos multiples, con una superficie total de 5.6
ha.



Seybaplaya cuenta con tres centros de salud y una unidad de consulta del Instituto de Seguridad
y Servicios Sociales para los Trabajadores del Estado (ISSSTE), ubicados en las colonias La
Guadalupe y Seybaplaya Centro, asi como en la localidad de Xkeulil. Cuenta también con 13
consultorios de consulta externa (INEGI, b2021).

Servicios publicos municipales.

El abasto de agua a la poblacién se realiza a través de tres tanques de almacenamiento y un
acueducto, ubicados en las localidades urbanas del municipio. Desde 2010, la cobertura de agua
era de 99.8% de las viviendas; sin embargo, el problema de abasto de agua tiene que ver con la
frecuencia en que reciben el agua en los domicilios debido al deficiente funcionamiento de
bombas en particular durante la temporada de calor. Aunque el municipio cuenta con un acuifero
de alta disponibilidad de agua, los pozos dentro del nuevo municipio han registrado la presencia
de contaminantes relacionados con metales pesados y coliformes fecales (SEMARNAT, 2017)

Figura 21. Malecdn de Seybaplaya

La infraestructura eléctrica del municipio se compone de dos subestaciones y lineas de alta
tension. Desde 2010, la cobertura de electricidad en el municipio fue de 98.2% de las viviendas
(INEGI, a2021).

La cobertura de drenaje en 2010 para el municipio de Seybaplaya fue del 80%. La mayor parte de
la poblacién tiene fosa séptica y algunas viviendas reportaron no tener drenaje. Dicho
comportamiento se fortalecié de 2010 a 2015, lo que explicaria la filtracidn de coliformes fecales
y metales pesados en los acuiferos (INEGI, a2021).

Otro problema es la vulnerabilidad del municipio a eventos de inundacion, ya que las
declaratorias de emergencia por fendmenos hidrometeoroldgicos podrian causar problemas en



el sistema de drenaje (INECC, 2019). La red de drenaje pluvial es insuficiente, siendo su forma de
operar por medio de canales a cielo abierto que vierten directamente al mar. Al no contar con
drenaje sanitario, el drenaje de aguas negras y jabonosas se resuelve mediante fosas sépticas o
letrinas, las cuales son vertidas directamente al subsuelo, contaminando los mantos freaticos. La
red de drenaje pluvial es insuficiente, siendo su forma de operar por medio de canales a cielo
abierto que vierten directamente al mar, aunado a esta situacién, el municipio no cuenta con
plantas de tratamiento de aguas residuales.

El municipio cuenta con un tiradero a cielo abierto ubicado al este del municipio, con una
superficie de 18 mil 854 m2. El tiradero se encuentra practicamente al limite de su capacidad,
por lo que debera analizarse la posibilidad de su ampliacién o de generar algin nuevo sitio de
disposicion final de los residuos sélidos municipales en el corto plazo, de acuerdo con la
reglamentacion incluida en la NOM-083 (SEMARNAT, 2017).

El riesgo socio-organizativo

El predominio de las empresas pesqueras privadas y la falta de una adecuada distribucién de la
riqueza ha deteriorado el poder adquisitivo y los ingresos de los pescadores, tanto los que
trabajan dentro de una cooperativa como aquellos que solo cuentan con su fuerza de trabajo y
son contratados por un salario.

En Seybaplaya trabajan dos tipos de pescadores: en un primer grupo se encuentran los
permisionarios, duefios de lanchas y artes de pesca organizados en cooperativas. En un segundo
grupo, aquellos que no cuentan con embarcacion y se emplean con un duefio de lanchas. De
acuerdo con INPESCA en Seybaplaya estos dos grupos suman un total de 987 pescadores. Los
“patrones” duefos de lanchas, son los equivalentes en otras comunidades, por ejemplo, en
Lerma, a los “asociados”, quienes por tener embarcaciones pueden organizarse en cooperativas.
Un tercer grupo estd formado por los empresarios duefios de bodegas, medios de transporte
terrestre, lanchas y otros equipos de pesca. Que fungen como intermediarios y revendedores
gue se benefician de la produccidn pesquera sin invertir en el proceso. Ellos controlan y acaparan
la produccidn pesquera y obtienen altos dividendos. Del total de pescadores sélo el 25 % de los
pescadores es propietario de lanchas, y pueden contratar y pagar la mano de obra para sus
unidades. El 75 % restante carece de ellas y tiene que emplearse con un propietario por un
salario. Los propietarios carecen de bodegas que les permita conservar su producciéon. Tampoco
cuentan con transporte para su comercializacién, por lo que venden sus productos en fresco a
los empresarios y a los intermediarios, quienes imponen precios y condiciones de compra.

La sobre explotacidn de los recursos pesqueros afecta la economia de los pescadores en general.
En la temporada de agosto a diciembre de 2023 los niveles de pesca de pulpo han descendido
tanto que los pescadores consideran que no es redituable invertir en combustible, vituallas y
carnadas debido a los raquiticos volimenes de captura obtenidas. Incluso, el periodo de captura
de este molusco, que segln la encuesta es sefialado por el 52 % de los pescadores como la
temporada de mayor trabajo, se ha reducido oficialmente de 6 a 4 meses.



En resumen, los bajos precios impuestos por los intermediarios, los raquiticos niveles de captura
de las especies de mayor demanda en el mercado y la reduccién de los meses de trabajo al afio
han colapsado los niveles de ingresos de los riberefios.

El 61 % de los riberefios menciond tener un ingreso mensual menor a cinco mil pesos, equivale a
$ 166.60 pesos al dia, insuficientes para cubrir sus necesidades primarias. El 23% de los
pescadores obtiene de 5 mil a menos de 10 mil y sélo el 8 % de los pescadores gana entre 10 mil
y 15 mil.

En estas condiciones, el 42 % de los pescadores requiere de un trabajo suplementario durante
los meses de veda o de bajos volimenes de pesca, para completar los gastos de su hogar. Entre
las actividades suplementarias reportadas por los pescadores, el 43 % menciond que se dedica a
la agricultura. El 19 % se dedica a la albaiiileria, otro porcentaje igual al comercio, el 4.7 % se
emplea en negocios particulares y el 14.3 % a otra actividad no especificada. El 58 % restante
cuenta con otro tipo de ingresos, como los apoyos de los programas sociales del gobierno federal
entre otros.

Durante el ultimo sexenio del gobierno federal (2018-2024) la situacién ha ido cambiando. La
politica social ha instituidos apoyos a adultos mayores y estudiantes que, sumados a los dos
apoyos anuales para combustible y la ampliacion de las vedas y la disminucion de los dias de
trabajo de los riberenos al afio, han mejorado la situacién de la comunidad pesquera de
Campeche.

Entre los problemas registrados se encuentra la frecuencia y el abasto del agua, relacionado con
el funcionamiento de bombas, que a su vez aumenta la vulnerabilidad de la poblacién en
temporada de calor. Aunque el acuifero del municipio se reporta con disponibilidad de agua los
pozos dentro del nuevo municipio tienen contaminantes relacionados con metales pesados y
coliformes fecales (SEMARNAT, 2017). Ante los cambios que enfrenta el municipio por el cambio
climatico, se ha reconocido el incremento de temperaturas, lo que eleva la vulnerabilidad de la
poblacién a alta durante temporadas de calor, al disminuir la cantidad de agua.

Vulnerabilidad ante desastres naturales

La calificacién de vulnerabilidad de este nuevo municipio se considera como la de la demarcacidn
anterior del municipio de Champotén. Segun el Atlas Nacional de Riesgos (INECC, 2019), tiene un
grado de vulnerabilidad social medio, al igual que para el grado de resiliencia.

Entre los riesgos identificados en el municipio destacan el riesgo Geoldgico por deslizamientos,
derrumbes y hundimientos, erosion edlica e hidrica; el riesgo hidrometeoroldgico por
inundaciones;

Riesgos socioambientales de la comunidad pesquera de Seybaplaya
Entre los riesgos identificados en el municipio el riesgo geoldgico se relaciona con las

caracteristicas del suelo karstico de la peninsula, que dan lugar a cavidades que pueden colapsar
y generar hundimientos y grietas en edificaciones y calles.



El Municipio de Seybaplaya presenta vulnerabilidad ante las inundaciones eventos
hidrometeorolégicos, principalmente por ciclones tropicales que impactaron de mayo a
noviembre (INECC, 2019)

Los riesgos quimico-tecnoldgicos se presentan debido a la presencia de una gasolinera, lineas de
alta tensidn y al derrame del combustible que utilizan las embarcaciones.

El riesgo sanitario-ecoldgico por el manejo de residuos peligrosos, manejo de residuos no
peligrosos y manejo de aguas residuales. En la comunidad existen pequefios tiraderos de residuos
solidos no regulados que contaminan el suelo y el aire. La falta de drenaje y tratamiento del agua
residual abona a la contaminacién de las playas por la descarga de desechos toxicos al mar. La
contaminacién de la costa con residuos sélidos municipales y de pescado puede tener
implicaciones graves para la comunidad. El riesgo sanitario-ecoldgico se presenta por el peligro
de desechos toxicos en el agua, en la parte norte, cerca del puerto de Seybaplaya con direccién
a la playa Payucan.

Seybaplaya comparte también depende de pozos de abastecimiento ubicados en la zona de
recarga del estado, tierra adentro. Esta dependencia genera problemas relacionados con la
frecuencia en el abasto del agua, que puede incrementar la vulnerabilidad de la poblacién en
temporada de calor, al disminuir la cantidad de agua disponible.

La vegetacion en el municipio de Seybaplaya se ve afectada por contaminacién de plaguicidas,
aguas residuales, inadecuada disposicién de residuos solidos municipales, industriales y del
puerto de altura (SEMARNAT, 2017). Los arboles de la zona urbana presentan plagas como
gusanos barrenadores en el arbolado publico, algunos defoliadores y en las huertas cercanas a la
zona urbana esta presente la langosta y virus de la tristeza de los citricos, provocada por un virus
de la familia Closteroviridae. Las condiciones del manglar y tular que constituyen la zona de
transicién entre la selva y el ecosistema marino son las mads afectadas, al dar prioridad a las
actividades econdmicas del municipio provoca omisiones y abandonos, propiciando plagas,
contaminacién, desecacion por estrés salino e inhibicién del crecimiento de plantas (SEMABICCE,
2022).

La falta de cultura ambiental es un problema grave y generalizado en las comunidades pesqueras
del Estado de Campeche. Amplios sectores de la poblacidn carecen de conciencia social sobre la
importancia y cuidado del ambiente. Es ineludible difundir y divulgar permanentemente el valor
de los servicios que la naturaleza aporta al ser humano. La educacién ambiental para la vida debe
ser constante en las escuelas y las actividades cotidianas, para generar un cambio positivo en los
habitos de las y los pescadores y su familia. La sobreexplotacién de los recursos del mar durante
periodos de veda con pesca furtiva y malas practicas pesqueras, han dado lugar a la pérdida de
biodiversidad en las comunidades, a la contaminacion del suelo y del agua, situacién que afecta
directamente la economia y el nivel de vida de los pescadores.



La falta de cultura ambiental da lugar a malas practicas pesqueras que deterioran el ambiente y
puede desencadenar un cuadro de enfermedades infecciosas en la poblacién. Actualmente
podemos observar cdmo los pescadores arrojan indiscriminadamente residuos de pescado en la
playa, contaminando el agua y el suelo, generando la proliferacién de moscas y olores fétidos,
producto de la descomposicién de los restos apilados en la arena o flotando a la orilla de la playa
(figura 22).

En estas condiciones pueden proliferar enfermedades infecciosas generadas por patdgenos
como Norovirus, Vibrio y Salmonella, el virus de la hepatitis A, Listeria monocytogenes,
Clostridium botulinum, la enterotoxina estafilocdcica C, la enterotoxina estafilocécica A y la
toxina de la cdélera producida por V. cdlera. Los pacientes infectados estdn en peligro de muerte
por la bacteriemia o septicemia debido a bacterias resistentes a los medicamentos
antimicrobianos (Elbashir et al., 2018).

Figura 22. Ambiente que prevalece en la playa del malecdn de Seybaplaya



2.3.3 Comunidad pesquera de Punta Xen

Punta Xen es una comunidad pesquera que pertenece al municipio de Champotdn, con una
extension territorial de 187 hectareas. Se localiza a 26.9 kildmetros, en direccién Noroeste, de la

localidad de Champotdn (INEGI, 2021) (Figura 23).
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Figura 23. Ubicacién de la comunidad pesquera

de Punta Xen.
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Poblacion y educacion.
De acuerdo con el INEGI (2021), la poblacidn total era de 173 habitantes, cuya actividad principal

es la pesca para consumo familiar. La comunidad de Punta Xen surgié por la necesidad de
vivienda de personas con un alto indice de pobreza, provenientes de los municipios cercanos. En
Punta Xen, el 35% de las personas han terminado la educacién bdsica, con un grado de
escolaridad de 6; el porcentaje de la poblacion analfabeta es menor al 10% (Figura 24 y 25).
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Flgura 25 Ed|f|C|o de la Comisaria ejidal yJardln prlnC|paI de Punta Xen

La localidad de Punta Xen tiene un grado de rezago social alto, un 88 % de las viviendas no
disponen de agua entubada de la red publica y 48 % no cuentan con energia eléctrica. La localidad
de Punta Xen esta clasifica con un grado de marginacién muy alto en comparacién con la localidad
de Champotdn, clasificada como localidad de muy bajo rezago social (INEGI, b2021).

Actividades econdmicas.

Las condiciones econdmicas de la comunidad de Punta Xen son precarias. El porcentaje de la
poblacién ocupada laboralmente mayor de 12 ano es del 49%. La actividad econémica principal
es la pesca y la venta de productos del mar y sus derivados. Otra parte de su economia gira en
torno a pequenos restaurantes con venta de comida a los auto transportistas que recorren la
carretera Champotén- Cd. Carmen. La pesqueria que genera mayor ingreso en Punta Xen es el
caracol, el pulpo, la mojara, el jurel, el pargo, el rubio y la sierra. Otros productos importantes
son el camarén, el cazén, el pepino de mar y el robalo (CONAPESCA, 2022) (Figura 26).
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Figura 26. Especies marinas capturadas e ingresos en la comunidad de Punta Xen.



Una pequeiia parte de la poblacidn se dedica a trabajos temporales con salarios bajos. En la
localidad de Punta Xen, no se identifica alguna unidad econdmica en el Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Econdmicas DENUE (INEGI, b2021) a diferencia de Champotdn donde se
identifican 2,467 unidades econdmicas.

En los ultimos afios ha disminuido de manera importante la captura y por al mismo tiempo los
ingresos de los pescadores, no solo para la poblacién de Punta Xen, sino en general al municipio
de Champotdn. Desafortunadamente, con la intencién de obtener mayores ingresos, los
pescadores han desarrollado la pesca furtiva constante por buceo para la captura del pulpo,
contribuyendo al deterioro de la poblacidn. Alonso et al., (2020) observaron en la comunidad de
Punta Xen la presencia de buzos de Champotdn y algunos de Sabancuy capturando pulpo aun en
temporada de veda, poniendo en evidencia el uso indiscriminado de artes de pesca prohibidas.

Turismo.
Pobladores de la comunidad de Punta Xen, desarrollan una incipiente actividad turistica
instalando una palapas-restaurantes que ofrecen al turismo de sol y playa por un dia (Figura 27).

V

Figura 27. Palapas donde se ofrecen servicios turisticos en Punta Xen, se puede apreciar la erosion
de la playa

Servicio de agua y electricidad

El 51% de las viviendas cuenta con electricidad, 12% con agua entubada, 84% con excusado o
sanitario, 63% con televisidn, 18% con refrigerador, 55% con lavadora, 20% con automovil y 86%
con teléfono celular. Para acceder a los servicios basicos la comunidad de Punta Xen recurre al
municipio de Champotdn. La principal problematica en la localidad es la cobertura de energia
eléctrica y alumbrado publico. Esta pequefia comunidad cuenta con una cancha y un pequeino
parque donde por las tardes los nifos y los jévenes practican deporte. Cuenta con un centro de
salud. Las calles son algunas semi-pavimentada. Se cuenta con dos iglesias, cuenta con un
comisario, pero carece de servicio de policias y bomberos (INEGI b2021).
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Figura 28. Calles sin pavimentar en la comunidad de Punta Xen

Punta Xen y la proteccion de la tortuga marina de carey.

La comunidad de Punta Xen, cuenta con recursos naturales de gran importancia ambiental. Es el
sitio ideal para la llegada de miles de tortugas que llegan a depositar sus huevos, debido al suave
oleaje de su playa. Se considera que el 80% ciento de la tortuga carey que anida en las costas del
Golfo de México lo hace en las costas del municipio de Champotdn (Alonso et al. 2020).

Su Por su ubicacidn Punta Xen representa uno de los habitats preferidos para las poblaciones de
tortuga marina en el estado de Campeche, en particular para la anidacion de dos especies: la
tortuga carey (Eretmochelys imbricata) y la tortuga blanca (Alonso et al. 2020).

Cada afio su playa recibe, de marzo a noviembre, a las tortugas marinas de carey, lo que dio lugar
al establecimiento de campamentos tortugueros para la conservacion, cuidado y el monitoreo
de la especie de la Tortuga Carey. Esta situacidn no ha sido aprovechada por su poblacidén para
atraer al turista que gusta del cuidado ecoldgico interesados en la especie marina en peligro de
extincion.



Figura 29. Acceso al campamento tortuguero

El campamento Tortuguero de Punta Xen (Figura 29) esta orientado al estudio del proceso natural
de la tortuga marina en peligro de extincidn, desde el proceso de incubacidn hasta su liberacion
de las crias. Elriesgo principal de las tortugas carey es la explotacidn comercial por la belleza de
su caparazoén, que utilizan para elaborar artesanias entre otros, también la recoleccion de sus
huevos y la destruccién de habitats criticos para su supervivencia a causa del cambio climaticoy
aumentos en sedimentos y nutrientes que afectan negativamente a los arrecifes de coral, a pesar
de la prohibicién del comercio de esta especie en la Convencidn sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES).

El campamento Tortuguero que lleva el nombre de la comunidad es de suma importancia ya que
se encarga de proteger a la tortuga marina de carey, mediante actividades que se llevan en
conjunto con los habitantes de la comunidad (Figura 30). Las tortugas marinas se consideran
como especies en peligro de extincion, se incluyen en la lista roja de las especies como en peligro
o vulnerables de extinciéon y en la Norma Oficial Mexicana NOM-ECOL-2001. A nivel nacional
Punta Xen se considera como playa indice para la tortuga de carey y la tortuga verde, por ser
playa de anidacion acorde con los protocolos de la Convencidn Interamericana para la Proteccién
y la Conservacion de las Tortugas Marinas para reportar informacidn de abundancia en playas de
anidacion, con un niumero de anidaciones estable (CONANP, 2023).

Cerca de la comunidad de Punta Xen existen otros campamentos que trabajan en el cuidado de
la tortuga, que tienen por objeto realizar diversas acciones tendientes a la proteccion,
conservacién, investigacion, educacion ambiental, participacion comunitaria y monitoreo de una
zona conjunta de 40 km de playas de anidacién de las tortugas de carey y blanca. Uno de ellos es el
Campamento Tortuguero Chenkan ubicado en “Laguna de Términos” area natural protegida a cargo
de la Universidad Autonoma de Campeche a través del programa ambiental Yum Kaax “gestion y
educacion ambiental para la sustentabilidad universitaria”, trabajando en conjunto con la Comisién
Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP, 2023).
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Figura 30. Actividades del campamento tortug

El objetivo del campamento es conservar los ecosistemas mas representativos de México y su
biodiversidad, mediante las areas naturales protegidas y otras modalidades de conservacién,
fomentando una cultura de la conservacién y el desarrollo sustentable de las comunidades asentadas
en su entorno (CONANP, 2023).

Para el campamento de Punta Xen, Campeche, y para otros campamentos en México donde su
objetivo es la conservacion de especies, en especial de la tortuga marina, la palabra sostenible juega
un papel importante ya que se caracteriza por aquellas actividades respetuosas con el medio natural,
cultural, y social. Las actividades para atraer al turismo ecoldgico son limitadas debido a que existe
poca informacion y escasa promocion.

Riesgos socioambientales de la comunidad pesquera de Punta Xen.

Se han identificado condiciones que representan un riesgo para la poblacion de Punta Xen,
derivadas de sus condiciones fisicas y sociales.

Persiste el riesgo geoldgico, que se relaciona con las caracteristicas intrinsecas del terreno
karstico predominante en la peninsula de Yucatdn, que puede dar lugar a hundimientos y grietas
en edificaciones y calles. El riesgo hidrometeoroldgico se manifiesta con encharcamientos e
inundaciones repentinas en la via publica. El riesgo quimico-tecnoldgico es permanente entre la
poblacién de Punta Xen por los combustibles que utilizan las embarcaciones pesqueras.

El riesgo sanitario-ecoldgico se hace presente por el manejo de residuos sélidos urbanos y la falta
de tratamiento de las aguas residuales. Es comun encontrar en la comunidad pequefios tiraderos
de residuos sélidos no regulados que contaminan el suelo y el aire (Figura 31). La quema de la
basura doméstica es una practica comun que afecta gravemente la calidad del aire.



Figura 31. Tiraderos de residuos sélidos en el acotamiento de la carretera

La falta de plantas de tratamiento del agua residual abona a la contaminacidn de las playas por
la descarga de desechos toxicos al mar. Asimismo, la contaminacion de la costa con residuos
solidos municipales y de pescado puede tener implicaciones graves para la comunidad.

El riesgo del abastecimiento de agua en Punta Xen estd presente debido a que todas las
comunidades costeras de Campeche dependen de pozos de abastecimiento ubicados en la zona
de recarga del estado, tierra adentro a varios kildmetros de la costa. Esta dependencia genera
problemas relacionados con la frecuencia en el abasto del agua, por fallas en los sistemas de
bombeo y distribucién, que pueden incrementar la vulnerabilidad de la poblacién en temporada
de calor, al disminuir la cantidad de agua disponible.

El riesgo socio-organizativo se hace evidente en las condiciones de vida de los pescadores. La
comunidad de Punta Xen requiere de apoyos para aprovechar su vocacién turistica por el arribo
de las tortugas a sus playas.

La situacion que se presenta en Lerma y Seybaplaya se repite en Punta Xen, la sobre explotacion
de los recursos pesqueros ha propiciado el descenso de los voliumenes de captura y la ampliacién
de los periodos de veda, por lo que los ingresos de los pescadores se han visto limitados los
ultimos afios. En estas condiciones los pescadores se emplean en otros trabajos durante los
meses de veda o de bajos volimenes de pesca, para completar los gastos de su hogar.



2.3.4 Comunidad pesquera de Sabancuy

La comunidad de Sabancuy se localizan a en la zona sur del estado de Campeche, es una
comunidad pesquera que pertenece al municipio del Carmen (Figura 32). Se localiza en la region
oriental del Area de Proteccién de Flora y Fauna Laguna de Términos (APFFLT) en las coordenadas
18959°10'N y 91210°31”°0, a 130 km de la ciudad de San Francisco de Campeche y a 85 km de
ciudad del Carmen (INEGI, b2021)

e | 91°20'0'W 91°150"W 91°10'0"W

\\m; =

o«uno mm L

Golfo de México

Santa B
Rosalia

Ensenada

Pueblo de  Polcai
San Nicolas Sabancuy

&
7

18°55'0"N

. “EF'Pujo
L.
a
0 50100200 300 40‘?

— m

=

91°200°W  91°150'W  91°100°W

Figura 32. Localizacién de la comunidad de Sabancuy

Sabancuy se ubica en el municipio del Carmen, segundo municipio en importancia en el estado
de Campeche, por la explotacién del petrdleo de la Sonda de Campeche y por sus condiciones
portuarias y zonas de pesca, en la que destaca el camardn (Figura 33). La principal actividad
econdmica de esta comunidad es la pesca para consumo familiar. Su pesqueria se distingue por
su gran variedad de especies de alto valor comercial como el rubio, el camarédn, la jaibay el pulpo,
la sierra, el pargo, el robalo, el caracol y el cazén (INEGI, b2021)

Figura 33. Malecon de Ia comunldad de Sabancuy



Clima.

El clima predominante en Sabancuy es calido subhimedo con lluvias en verano, con tres
estaciones distintas: secas (febrero a abril), lluvias (mayo a octubre) y “Nortes”, o tormentas de
invierno (noviembre a enero). Tiene una temperatura media anual de 26.7 °C y una precipitacion
media anual de 1412.3 mm (INEGI, b2021)

La playa de Sabancuy, de poca pendiente, es arenosa de baja y mediana energia, excepto en
épocas de frentes frios conocidos como Nortes (Torres et al., 2010) (Figura 34).

En la comunidad de Sabancuy se emplaza en una regién considerada zona de marisma —manglar-
palmar, en la que predomina un suelo primario tipo litosol y uno secundario tipo redzina
compuesto por una capa superficial rica en materia organica depositada en sobre otra capa de
material calizo de textura media, con profundidad no mayor a 10 cm. expuestos a la erosion de
moderada a alta (INEGI, (1981).

Sabancuy forma parte del drea Natural Protegida de Flora y Fauna y la regidon marina de la Sonda
de Campeche, que constituye el habitat donde se registran la anidacién de tres especies de
tortugas marinas: Tortuga Carey (eretmochelys imbricata), tortuga blanca (Chelonia mydas) y
tortuga Lora (L. kempi). Las playas de Sabancuy funciona como zona temporal o
permanentemente de reproduccidn, alimentacién y refugio para las tortugas (Torres et al., 2010)

» v
"v" ' A -
9 _;\' ~d

Figura 34. Playa de Sabancuy con problemas de erosion
Poblacion y Vivienda.

De acuerdo con el INEGI, en el afio 2020 la poblacién total de Sabancuy era de 7,744 habitantes,
de los que 3897 eran mujeres y 3847 eran hombres, considerada como la localidad mds poblada



del municipio, después de Ciudad del Carmen. En 2020, se registrd un total de 2,880 viviendas,
de las cuales 2,191 estaban habitadas (INEGI, b2021) (Figura 35).
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Figura 35. Vista de la plaza central de Sabancuy

Educacion

La escolaridad en la localidad de Sabancuy se encuentra en ocho afios, y el grado promedio de
educacion es de 8 afios. En Sabancuy, el 50% de las personas han terminado la educacién basica,
con un grado de escolaridad de 8.; el porcentaje de la poblacién analfabeta es menor al 6%. El
porcentaje de la poblacion ocupada laboralmente mayor de 12 afios es del 50%. El 98% de las
viviendas cuenta con electricidad, 95% con agua entubada, 97% con excusado o sanitario, 88%
con televisién, 84% con refrigerador, 78% con lavadora, 20% con automoévil y 83% con teléfono
celular y 15% cuenta con internet (INEGI, b2021).

Abasto de agua potable

El abasto de agua potable cubre a toda la comunidad de Sabancuy, excepto a los establecimientos
irregulares o aquellos predios que no han solicitado el servicio. El suministro de agua a la
comunidad proviene de 10 pozos de extraccidn, con 60 m de profundidad, del ejido de Chicbul,
ubicado a 37 km. El suministro se regula mediante un tanque de almacenamiento de 80 m3 que
se mantiene lleno durante el dia. Para garantizar el abastecimiento a la poblacién. El monitoreo



realizado por CONAGUA indica que se suministra agua de excelente calidad a la poblacién, con
valores de DBOs menores a 3ml/L (INEGI, b2021).

Sabancuy carece de servicio de alcantarillado, lo que imposibilita la recoleccién y canalizacion de
las aguas residuales para su tratamiento. En general, los hogares de la comunidad cuentan con
fosas sépticas que representan un riesgo de contaminacién para el acuifero.

En el poblado de Sabancuy se construyé el primer campamento tortuguero en 1977, en donde
se cuidaban hasta la eclosidn, posteriormente la mayoria de las tortuguitas eran liberadas. Otro
grupo de crias se dejaban en cautiverio durante un afio para su posterior liberacion en las zonas
de arrecifes (Guzman, 2000)

Las playas de Sabancuy actualmente presenta un severo proceso de erosion debido a la
interrupcion del flujo de sedimentos ocasionado por las obras de proteccién y rectificacion de un
canal de navegacidén artificial que se construyé en 1980, para unir el estero de Sabancuy con el
Golfo de México para mejorar las interacciones ecoldgicas de este habitat y hacer mas eficiente
la operacién pesquera de la zona (CONANP, 2023). (Figura 36).

El grado de erosidn de la playa ha puesto en estado de riesgo su ecosistema y la integridad
estructural de la Carretera Federal 180, principal arteria que comunica a la Peninsula de Yucatan
con el resto del pais. La erosién de la playa ha aumentado el deterioro originado por las
tormentas que estacionalmente se presentan en la region, al grado que la playa ha perdido toda
capacidad de autorrecuperacion. Debido a esto, es necesario establecer un plan urgente de
intervencion para lo cual, a su vez, resulta imprescindible profundizar en el conocimiento del
funcionamiento fisico del sistema con el fin de disefiar estrategias adecuadas para la mitigacion
de la erosién y la consecuente recuperacién del sistema (Torres et al., 2010).



Figura 36. Playa de Sabancuy con problemas de erosion

Riesgos socioambientales de la comunidad pesquera de Sabancuy.

Asi, se han identificado condiciones que representan un riesgo para la poblacidon de Sabancuy,
derivadas de sus condiciones fisicas y sociales.

El riesgo hidrometeoroldgico se presenta durante la temporada de lluvias y huracanes y provoca
encharcamientos e inundaciones repentinas en la via publica. El riesgo quimico-tecnolégico es
permanente entre la poblacién de Punta Xen por los combustibles que utilizan las embarcaciones
pesqueras y puede contaminar el agua de mar vy la playa por un mal manejo.

El riesgo sanitario-ecoldgico que puede ocasionar dafios a la salud de la poblacién y contaminar
el agua, el suelo y el aire de la comunidad esta presente por el manejo deficiente de los residuos
solidos urbanos y la falta de tratamiento de las aguas residuales. Es comun encontrar en la
comunidad pequenos tiraderos de residuos sélidos no regulados que contaminan el suelo y el
aire (Figura 37). La quema de la basura doméstica es una prdactica comun que afecta gravemente
la calidad del aire.
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Figura 37. Tiraderos de residuos sélid
acotamiento de la carretera

La falta de plantas de tratamiento del agua residual abona a la contaminacién de las playas por
la descarga de desechos toxicos al mar. Asimismo, la contaminacion de la costa con residuos
solidos municipales y de pescado puede tener implicaciones graves para la salud y el los recursos
naturales de la comunidad.

El riesgo del abastecimiento de agua potable para consumo de la poblacién en Sabancuy est3
presente debido a que todas las comunidades costeras de Campeche dependen de pozos de
abastecimiento ubicados en la zona de recarga del estado, tierra adentro a varios kildmetros de
la costa. Esta dependencia genera problemas relacionados con la frecuencia en el abasto del
agua, por fallas en los sistemas de bombeo y distribucién, que pueden incrementar Ia
vulnerabilidad de la poblacion en temporada de calor, al disminuir la cantidad de agua disponible.

El riesgo socio-organizativo se hace evidente en las condiciones de vida de los pescadores. La
comunidad de Sabancuy requiere de apoyos para aprovechar su vocacion turistica por el arribo
de las tortugas a sus playas. La situacidn que se presenta en Punta Xen se repite en Sabancuy, las
malas practicas pesqueras han generado la sobre explotacidon de los recursos pesqueros, el



descenso de los volumenes de captura y la ampliacién de los periodos de veda; por lo que los
ingresos de los pescadores se han visto disminuidos los ultimos afos. En estas condiciones los
pescadores se ven en la necesidad de emplear en otros trabajos durante los meses de veda o de
bajos volumenes de pesca, para completar los gastos de su hogar.



2.3 Problematica de las comunidades pesqueras

Las comunidades pesqueras enfrentan problemas comunes. Las crisis econdmicas de sexenios
anteriores y la falta de atencidn por parte de las autoridades federales y estatales han restringido
el desarrollo de la poblacién mas pobre, en particular la poblacidn de pescadores no afiliados a
cooperativas 0 a organizaciones acreditadas. El sector pesquero tradicional en Campeche,
desprovisto de tecnologia y recursos financieros para un mejor equipamiento de sus
embarcaciones, se encuentra en desventaja frente a las grandes compaiiias. Los pescadores
riberefios enfrentan altos costos de los insumos, la obsolescencia tecnolégica de sus
embarcaciones y la falta de capacitacién técnica. En particular los pescadores costeros que no
cuentan con embarcaciones propias padecen condiciones salariales precarias con una baja
remuneracion. Las familias de estos pescadores tienen un acceso limitado a servicios de salud,
alimentacion, vivienda y servicios publicos. A pesar de su baja productividad, la pesca riberefia
sigue siendo el sustento y el alimento principal de las comunidades pesqueras de Campeche.

La problematica que enfrentan las comunidades pesqueras de Lerma, Seybaplaya, Punta Xen y
Sabancuy se pueden agrupar en tres rubros intimamente relacionados: Problematica social,
Problemdatica econdmica y Problemdatica ambiental. La atencién de estos tres aspectos es
indispensable para el desarrollo sostenible de las comunidades pesqueras.

231 Problematica social y econémica

En cuanto a la organizacién, existe una disgregacidn de este sector en las comunidades, que da
lugar a una variedad de los esfuerzos gremiales, sin objetivos comunes, lo que limita el acceso a
apoyos e insumos de produccién y servicios financieros, mermando asi su desarrollo vy
productividad. La poblacidon de trabajadores agricolas que, ante la falta de oportunidades,
buscan oportunidades en la pesqueria, no son sujetos de apoyos de programas estatales y
federales debido a que no se encuentran afiliados a asociaciones

En estas comunidades solo el 25 % de la poblacidn tiene embarcacion propia, mientras el resto
tiene que emplearse con el duefio de una lancha de una cooperativa a cambio de un sueldo bajo.
Las dos terceras partes de las embarcaciones tienen motores de baja potencia de dos tiempos y
en general los pescadores utilizan contenedores con hielo para la conservacion de sus productos.
Otro factor que limita el volumen de captura es el equipamiento de las embarcaciones. Solo el
60% de las embarcaciones cuentan con brujula, el 74% tiene GPS y el 52% tiene radio VHF/SSB.
Con este equipamiento las embarcaciones se ven restringidas y no pueden alejarse de la costa
donde pueden encontrar mejores condiciones de pesca, para obtener un mayor volumen de las
especies de valor comercial y de tamafio adecuado.



Con relacidn a la problematica en la comercializacién de sus productos pesqueros, los pescadores
padecen una excesiva dependencia de los intermediarios. Debido a que no cuentan con vias de
comercializacién directa con los grandes centros de consumo. Los pescadores se encuentran
cautivos frente a los compradores que les demandan las especies de alto valor comercial, en
detrimento de otras especies capturadas. Esta dependencia les impide acceder a precios y
condiciones competitivas para sus productos. Carecen de un esquema de acopio para ventas
consolidadas a mayor escala, lo que da lugar a una alta dispersién en la venta de voliumenes
pequeiios de producto. Las comunidades pesqueras no han desarrollado industria que aporte
valor agregado a los productos pesqueros. Asi, las comunidades pesqueras tradicionales se
encuentran en evidente desventaja competitiva frente a las grandes empresas pesqueras de
actividad intensiva de captura, acopio, distribucién y comercializacién de los productos
pesqueros. La sobreexplotacion de las especies comerciales de mayor demanda afecta
directamente a la economia de las comunidades pesqueras con una capacidad de captura
limitada en comparacion con las grandes empresas. La actividad acuicola en las comunidades de
estudio es incipiente, la falta de organizacidon y de apoyos econdmicos para la adquisicion de
equipo, infraestructura y compra de alimentos y crias, ha limitado esta actividad, que permitiria
a los trabajadores permanecer en sus comunidades, diversificando sus actividades productivas.

2.3.2 Problematica ambiental

2.3.2.1 Depredacion del ecosistema marino por malas practicas pesqueras.

El principal problema es la sobreexplotacion de los recursos pesqueros que se traduce en el bajo
valor de la produccidén actual. Entre las causas se encuentra la pesca ilegal, la falta de vigilancia
por parte de las autoridades, la falta de mercados limitados y la desvinculaciéon del sector
productivo con el académico en el planteamiento de soluciones a las problematicas (PEDDEC
2022).

Para cumplir con los voliumenes de especies de alto valor comercial que demanda el mercado,
los pescadores recurren a malas practicas pesqueras, que generan graves dafios ambientales que,
a través del tiempo, se han traducido en pérdidas econdmicas. Las redes de arrastre de fondo
tradicionales utilizadas en la pesca, dan lugar a cambios adversos en los habitats marinos (Kaiser
et al. 2002). Entre otros, modifican la diversidad taxondmica, interrumpen el reaprovechamiento
de nutrientes y desequilibran la red tréfica. Las alteraciones en los fondos marinos y los impactos
sobre las comunidades bentdnicas son ejemplos del grave dafio que genera la captura de
especies no objetivo (Tiano et al., 2019). En particular la pesca de arrastre de camardn ya ha
sobrepasado, en varios litorales mexicanos, la capacidad de resiliencia de los ecosistemas
marinos, lo que se refleja en la disminucion de los volimenes de captura en los ultimos afios, a
causa de la pérdida del equilibrio estable de los ecosistemas.



Esta pérdida del equilibrio estable, ademas de afectar los volimenes de captura, también
incrementa la vulnerabilidad de los ecosistemas ante contingencias del cambio climatico y la
contaminacidén antropogénica. Asi, la recuperacion del equilibrio estable de los ecosistemas
puede tardar afos, incluso décadas después de eliminar las causas que la perturbacion (Scheffer
et al., 2001).

2.3.2.2. Contaminacion por manejo inadecuado de residuos producto de la captura
pesquera

En las comunidades pesqueras, las especies capturadas que se encuentran mutiladas o en mal
estado son devueltas al mar como alimento para otros peces. El manejo de las visceras se realiza
de diferentes formas: a los pescadores contratados directamente por un patrén, se les pide
entregar los pescados completos para que, dentro de la congeladora sean limpiados y
eviscerados, esto con el fin de evitar dafiar el pescado entre la captura y su entrega. Cuando los
pescadores trabajan para un permisionarios, éste puede solicitar a los pescadores que retiren las
visceras del pescado y devolver los residuos al mar. Los trabajadores pertenecientes a una
cooperativa o independientes limpian su captura al instante y regresan los desperdicios al mar
para vender los pescados limpios. En otros casos los pescadores separan las visceras y otros
desperdicios en bolsas de plastico y las mantienen dentro de las neveras. Al arribar al puerto las
desechan en contenedores de basura. Una fuente de contaminacién se presenta cuando los
pescadores regresan al puerto y antes de llevar su captura a los mercados cercanos, proceden a
eviscerar los pescados y los residuos son tirados a la orilla del mar, lo que genera malos olores,
proliferacién de moscas y contaminacion visual. Las visceras (hueva) de especies como la sierray
la corvina son demandadas por los consumidores y son bien pagadas a los pescadores. En los
restaurantes, los desechos del pescado no consumida son desechados en bolsas basura y
recolectados por el servicio del municipio. En general, las partes no aprovechadas desechadas
por los pescadores son consideradas como desechos y se regresan al mar, terminan en basureros
a cielo abierto o en la orilla de la playa convertidos en fuente de contaminacidn. Si embargo,
estos desechos pueden ser aprovechados y darles un valor agregado al convertirlos en materia
prima para la produccién de harina de pescado de alto valor nutrimental y otros productos
derivados.

2.3.3 Contaminaciéon ambiental por residuos sé6lidos municipales.

Los residuos sélidos municipales (RSM) son todos los materiales de desecho generados en
domicilios, comercios, establecimientos de transformacion y servicio, centros educativos, redes
viales y areas publicas.

En conjunto forman una mezcla heterogénea de materiales, degradables y no degradables, con
distintas caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas; lo cual hace que su manejo, tratamiento y
disposicion final sea dificil y demande personal y recursos que se acrecientan con el tonelaje, tipo
y caracteristicas de los residuos.



Las comunidades pesqueras enfrentan una serie de graves problemas relacionados con la
generacién, manejo y disposicién final de los Residuos Sélidos Municipales (RSM). En la
actualidad se generan grandes cantidades de estos residuos, que superan la capacidad de los
organismos municipales encargados de su gestion.

Los residuos sélidos municipales sin un manejo adecuado se convierten en fuente de
contaminacién del aire, del suelo y del agua lo que representa un peligro para la salud de la
poblacién. Como la mayoria de los estados mexicanos de caracteristicas suburbanas-rurales, el
Estado de Campeche y sus comunidades presenta problemas en el manejo de los RSU.

El deficiente manejo de los residuos sélidos municipales y en particular los residuos producto de
la actividad pesquera representan un riesgo para la salud de las comunidades pesqueras. La
descomposiciéon de los desechos organicos favorece la proliferacion de patégenos. Las
enfermedades gastrointestinales causadas por la presencia de bacterias zoondticas, como la
Salmonellay Vibrio, son recurrentes debido a que tienen la capacidad de provocar enfermedades
tanto en especies acuaticas como en seres humanos, son conocidas como enfermedades de
transmisidn directa por contacto con residuos organicos contaminados o por ingestion de
alimentos o agua que contengan patdgenos bacterianos zoonéticos.

Una tarea de vital importancia es implementar acciones concretas para reducir la generacién de
RSM, de manera que los volimenes que ingresan a los sitios de disposicion final también
disminuyan y logras disponer de manera eficiente los residuos terminales que deben confinarse,
de acuerdo a la normatividad vigente, para proteger la salud publica y el medio ambiente. La
reduccion en la tasa de produccién de basura per cédpita ayudara a disminuir los costos de los
servicios y a incrementar la vida util de los sitios de disposicion final. Estas acciones
consecuentemente coadyuvan a reducir la utilizacién de combustibles y recursos naturales.

La tendencia actual en el ambito nacional es el incremento de la disposicidn final de los RSM en
rellenos controlados y la disminucidn de la disposicidn en tiraderos a cielo abierto o en rellenos
de tierra no controlado.

Es de vital importancia el cuidado y uso racional del agua, por la contaminacion a la que estd
expuesta, por el alto costo que representa el suministro domiciliario y el tratamiento de
potabilizacion que requiere PEDDEC (2022).



2.3.3 Contaminacion de las fuentes de abastecimiento de agua.

Las causas principales de contaminacion y la disminucién de la disponibilidad del agua en las
comunidades pesqueras son la descarga de aguas residuales procedente de la industria, de la
prestacion de servicios y las generadas en los domicilios, el transporte de contaminantes a través
de los drenajes pluviales, la filtracion de lixiviados procedentes de tiraderos de la basura
regulados o clandestinos y la contaminacidn del acuifero por agroquimicos.

Para revertir esta contaminacion del vital liquido y proteger la salud de la poblacién, requiere de
promover el tratamiento de aguas residuales antes de su descarga a los cuerpos de agua, asi
como incentivar el uso razonado vy eficiente del agua.

Contaminacion del agua en Campeche

El agua es uno de los recursos naturales mas expuesto a la contaminacion. La produccién y uso
de bienes y servicios demanda un mayor volumen de este recurso natural que después de su uso
se transforma en una mayor generacion de aguas residuales (PEDDEC, 2022).

Las principales causas de contaminacion del agua en Campeche es la descarga de aguas residuales
industriales, de servicios y domésticas, al arrastre de contaminantes por los drenajes pluviales, la
filtracion de lixiviados derivados de la basura y los agroquimicos utilizados en la agricultura. Esta
contaminacion reduce la disponibilidad del recurso, por lo que es indispensable el tratamiento
de aguas residuales antes de su descarga como agua servida (PEDDEC, 2022).

2.34 Contaminacion de las playas de las comunidades por micro plasticos.

Las playas de las comunidades pesqueras, formada por la parte emergida y la parte sumergida,
también enfrentan el grave problema de la contaminacién con plastico y micro plastico. La
presencia de plasticos y micro plasticos en las playas, va de la mano con los habitos de consumo
masivo de productos y envases de plastico (Derraik, 2002). La poblacidn utiliza de forma cotidiana
los plasticos de un solo uso como contenedores de comida, de agua y como empaques de
diversas mercancias que pueden abarcar todas las actividades productivas (CE, 2018). Los
plasticos son derivados del petrdleo formados por la polimerizacién de mondmeros; es un
material ligero, flexible y de alta durabilidad, que se produce a bajo costo (Cole et al., 2011).
Ejemplos de estos materiales son el polietileno, el tereftalato de polietileno, el cloruro de
polivinilo y el poliestireno. La mayoria de los plasticos segln su tipo, pueden tardar en degradarse
mas de 400 afos. Al no reciclarse, la quema de los plasticos da lugar a la emisidn de gases
contaminantes a la atmdsfera y si se desechan en tiraderos dafan los ecosistemas.



Pueden ingresar al organismo humano a través de diferentes vias, como la alimentacién, el agua
potable y la inhalacion de particulas en el aire. Actualmente el mar es el principal reservorio de
plasticos de todo tipo y tamafio. Se calcula que anualmente se vierten al mar entre 5y 13 millones
de toneladas de plastico, lo que ha afectado severamente el ecosistema marino y atoda la cadena
alimenticia, fundamental para el equilibrio y la salud del planeta (Hernandez-Crisostomo et al.
2023).

Los plasticos que no son reciclados llegan a la costa y se fragmentan por la accién de los rayos
solares, el viento, la lluvia y el oleaje. Se denominan micro plasticos, cuando son menores a 5mm
y nano plasticos cuando su tamafio es menos a 100 nm (Fossi et al., 2012). Su tamafio facilita su
transporte por agua y aire, donde se integran a la cadena alimenticia.

Estos micro contaminantes han sido identificados en el agua de mar y en la arena de las playas,
en los sistemas digestivos de peces, aves, tortugas; en muestras de agua de grifo y en agua
embotellada. Un estudio sobre la presencia de micro pldsticos en playas de Campeche determiné
gue las presencia de peliculas de pldstico son las mas abundantes, debido a que las bolsas de
pelicula delgada, utilizadas para la movilidad de a las mercancias, son transportadas facilmente
de un sitio a otro por accién del viento; por lo que la contaminacién por plasticos es un problema
gue requiere de una atencidn especial a través de acciones que reduzcan presencia por los graves
efectos negativos en los ecosistemas costeros en el largo plazo (Hernandez -Criséstomo et al.,
2023).

Para ablandar los plasticos rigidos se utilizan ftalatos, sustancias quimicas que al no estar
guimicamente unidos al material al que se agregan, son liberadas o pueden migrar al ambiente
o a los organismos vivos. El bisfenol A (BPA) le da transparencia y resistencia al plastico. Los
ftalatos hacen que el plastico sea suave y flexible. Ambas sustancias son catalogadas como
disruptores hormonales o endocrinos con efectos téxicos a nivel celular y molecular. A nivel
celular puede generar estrés oxidativo y como disruptores endocrinos pueden interferir con la
sintesis, secrecion, transporte y accién hormonal afectando el crecimiento, el desarrollo y la
reproduccion (Herndndez -Criséstomo et al.,, 2023). Estos aditivos plasticos favorecen al
desarrollo de enfermedades inflamatorias crénicas y pueden inducir alteraciones en la absorcion
de nutrientes y la respuesta inmunoldgica en el sistema gastrointestinal son sustancias
bioacumulables en tejidos y drganos.

24 Problematica ambiental de las comunidades pesqueras generada por el cambio
climatico.

El cambio climatico ha estado presente en nuestro planeta desde hace miles de afios, sin
embargo, en las ultimas décadas, este fendmeno se ha visto influenciado por la contaminacién
ambiental generada por las actividades humanas (Padilla, 2020), convirtiéndose actualmente en
una de las mayores amenazas y retos que enfrenta el ser humano y en particular las comunidades
pesqueras.



En los ultimos 40 afos, alrededor de 130,000 personas fallecieron debido a desastres naturales,
ocurridos en 12 paises de Latinoamérica y el Caribe. Los dafios econdmicos estimados en este
periodo ascienden a 356.000 millones de dodlares. Los desastres naturales exacerbados por el
cambio climatico y el calentamiento global, no solamente afectan el crecimiento del Producto
Interno Bruto (PIB) local durante el afio del desastre, sino que también afectan el crecimiento de
los afos subsecuentes, revirtiendo asi los logros econémicos y sociales que las comunidades han
alcanzado, situacién que impacta negativamente desarrollo en el largo plazo (SEMARNAT, 2013).

En México las emisiones de gases de efecto invernadero se han incrementado un 33.4% con
respecto a 1990, situdndose en la doceava posicién de paises con mayores emisiones a nivel
mundial. Durante la ultima década, las emisiones provenientes del sector transporte y de la
gestion de los residuos solidos fueron las que mds se incrementaron con tasas medias de
crecimiento anual de 4.1% y 5.1%, respectivamente, debido a la acelerada urbanizaciéon y al
crecimiento del parque vehicular (SEMARNAT, 2013). Se estima que el 15% del territorio del pais,
el 68% de su poblacion, y 71% de su Producto Interno Bruto (PIB) se encuentran expuestos a los
impactos adversos del cambio climatico. Los dafios econdmicos relacionados a estos eventos han
pasado de un promedio anual de 730 millones de pesos en el periodo de 1980 a 1999 a 21,950
millones para el periodo 2000-2012. Este incremento, ademas de estar asociado a la mayor
ocurrencia de eventos, obedece a un aumento en la exposicién, el cual es consecuencia de, entre
otros factores, la creciente urbanizacién (SEMARNAT, 2013).
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El municipio de Campeche y es una ciudad con aire limpio, ya que el indice de calidad del aire en
2013 fue de apenas 12, lo que significa una baja concentracién de contaminantes. La
concentracion de PM1o también es baja (33.18, menor al promedio de ciudades similares que es
de 50 pg/m?3). En cuanto a la emision de gases de efecto invernadero (GEI), el municipio de
Campeche no cuenta con un inventario de este tipo de gases, pero si existe uno a nivel estatal. A
nivel estado se generan 28.81 toneladas de CO; per capita (cifra insostenible) y 0.033 kg por cada
ddlar del PIB. Sin embargo, es probable que estos niveles de emisiones estatales sobreestiman la
situacién de GEl en la ciudad de Campeche, ya que en el inventario estatal se incluye a Ciudad
del Carmen, una ciudad con actividad petrolera (SEMABICCE, 2022).

Por su ubicacién, Campeche es vulnerable a desastres naturales como ciclones tropicales, lluvias
e inundaciones. Segun calculos del Instituto de Informacién Estadistica, Geografica y Catastral del
Estado de Campeche (INFO CAM), el 43% de la infraestructura es susceptible a impactos
climaticos y 20% de los hogares se encuentran en zonas de riesgo. En este escenario y con las
amenazas del cambio climatico, los planes de riesgo deben mejorarse para incluir una vision de
largo plazo.

241 Alteraciones del ciclo hidrolégico

Las alteraciones al ciclo del agua han modificado la temporalidad de la lluvia, incrementando su
presencia en forma de nevadas, heladas, tormentas y huracanes, provocando inundaciones,
desplazamiento de poblaciones, pérdida de patrimonios y dafio a los ecosistemas. El cambio
climatico también ha generado sequias prolongadas, pérdida de cultivos y dafio econdémico,
ambiental y social en la regiéon. Muchos estados de la republica mexicana han sufrido dafios
econdmicos, ambientales y sociales debido al cambio climatico, como la pérdida de cultivos por
sequia o inundaciones por exceso de lluvia e incluso por nevadas (Botello et al., 2017)

Debido a sus caracteristicas geograficas, Campeche es una de las entidades con mayor
vulnerabilidad a los efectos del cambio climatico. De acuerdo con las Naciones Unidas, el nivel de
los océanos podria aumentar entre 18 y 60 cm en los proximos 90 afios, afectando de manera
drastica a las comunidades aledafias al mar, provocando pérdida de hogares y desplazamientos
humanos. En Campeche, mas de la mitad de su poblacion se encuentra emplazada en zonas
vulnerables, por lo que es considerada como una de las entidades con mayor riesgo a los efectos
del cambio climatico a las inundaciones por el incremento del nivel del mar. Estas inundaciones
pueden provocar la pérdida de hogares, desplazamientos humanos y afectaciones a los
ecosistemas costeros por la erosiéon de las playas, lo que puede propiciar la desaparicidn de sitios
de anidacién de especies amenazadas, como las tortugas marinas (INECC, 2019). También genera
impactos negativos a la pesca y la industria petrolera.

El incremento de la temperatura en la entidad es un factor que incluso en la actualidad ha
convertido al estado en uno de los mas calidos del pais, con temperaturas que sobrepasan los 45
°C. Este drastico incremento de temperatura impacta a la poblacidon y sus actividades, llegando a
ocasionar la muerte de personas y especies animales por deshidratacién o “golpes de calor”. Por
otra parte, las elevadas temperaturas, aunadas a la contaminacion por residuos sdlidos, son



causa principal de incendios forestales, que ponen en riesgo a comunidades rurales, y
constituyen una amenaza permanente para la biodiversidad y ecosistemas de la entidad (Botello
et al., 2017).

2.4.2 Riesgo y vulnerabilidad de las comunidades costeras por huracanes

Durante un huracan, los vientos extremos pueden resultar una amenaza tan importante como
las inundaciones producidas por las lluvias y el aumento del nivel del mar (Posada et al., 2010).
La evaluacién del riesgo que un evento natural o antropogénico afecte a una comunidad requiere
de identificar dichos eventos potencialmente dafiinos en funcién de su localizacién, intensidad,
frecuencia, probabilidad de ocurrencia y duracion. También se incluye en el andlisis la densidad
de poblacién, la clasificacion de sus viviendas por tipologia constructiva y el catdlogo de
infraestructura critica involucrada durante la contingencia. La densidad de poblacién determina
la cantidad de personas que pueden encontrarse en un lugar y pueden ser alcanzadas por las
aguas de una creciente o expuestas a los vientos por huracan (Rosengaus et al., 2002).

La poblacién puede estar mas o menos expuesta a la peligrosidad en funcidn del tipo de las casas
o edificios y a la capacidad de evacuacion temprana de la zona afectada. La tasa media de dafios,
es del orden de los 2 millones de ddlares, es decir, un poco mas del 10% de los dafios estimados
en viviendas.

En Campeche los maximos vientos no rebasan velocidades superiores a 200 km/h, lo que implica
gue, en la casi totalidad de las viviendas, incluyendo las mas vulnerables, el maximo riesgo posible
es la pérdida de la cubierta y un cierto nivel de dafios en el equipamiento. Sin embargo, son las
clases mas desfavorecidas las que experimentan dafios por viento en eventos relativamente
frecuentes, no asi en las viviendas de las clases medias. Por tal motivo la mortalidad de los
desastres naturales en Campeche no es elevada, aunque tampoco despreciable. Los huracanes
de distinta magnitud producen en promedio entre uno y cinco muertos o heridos graves, lo que
da una mortalidad media anual de menos de una persona cada dos afios (INECC, 2019).

2.4.3 Efecto del cambio climatico en la disponibilidad del agua.

El cambio climatico afecta el ciclo natural del agua y tiene un impacto directo en la calidad y
cantidad de agua dulce disponible en el planeta. El incremento de la temperatura provoca un
incremento de las tasas de evaporacion en cuerpos de agua dulce y la constante pérdida de
especies de flora y fauna. durante la temporada de calor, puede disminuir la cantidad de agua
disponible para su consumo colocando a la poblacién en una situacién de alta vulnerabilidad
(INECC, 2019). La escasez de agua dulce afecta directamente los procesos productivos de la
region continental, que en el caso de Campeche son la agricultura, la ganaderia, lo que puede
ocasionar un desequilibrio ecoldgico grave (SMASS, 2015).



Al disminuir la cantidad de agua dulce necesaria para hacer crecer los cultivos y el ganado, los
productores sufren pérdidas econdmicas, lo que genera escasez y encarecimiento de estos
productos y sus derivados indispensables en la alimentacién de la poblacién (INECC, 2019). Esta
situacidn, da lugar a problemas sociales, como la desnutricidn y la pobreza.

El aprovechamiento inadecuado del agua limita el desarrollo econdmico de las comunidades, por
lo que se requiere de un enfoque sostenible para su aprovechamiento, conservacién y racional
del vital liquido.

Se considera que el acuifero del que se abastece el estado de Campeche estd subexplotado, con
buena calidad de agua y con pocas fluctuaciones estacionales, lo que garantiza la disponibilidad
de recursos hidricos en la ciudad. Sin embargo y debido a que sdélo el 15% de las viviendas tiene
conexién domiciliaria al sistema de alcantarillado, ya que la mayoria tiene fosas sépticas el
acuifero enfrenta un riesgo alto de contaminacién. La solucién de esta problematica depende de
la integracion de los servicios de agua potable con el de alcantarillado y saneamiento. Es
imperante la preservacion de las fuentes de abastecimiento, ya que, debido a la porosidad del
suelo, estan en constante amenaza de contaminacién debido a las aguas residuales, lixiviados e
intrusién marina. Se estima, con base a las tasas actuales de extraccion y consumo de agua, los
recursos hidricos de Campeche pueden durar hasta 25 anos. Debido a que las fuentes de
abastecimiento del SMAPAC son subterrdneas representan riesgos de contaminaciéon por
infiltracion de contaminantes e intrusion salina (PEDDEC, 2022).

2.4.4 Vulnerabilidad del acuifero a la contaminacion

La vulnerabilidad de un acuifero se describe como la facilidad con la que el agua contaminada
vertida en la superficie del terreno se infiltra y puede alcanzar y contaminar el agua subterranea.
Asi, la vulnerabilidad del agua subterrdnea dependerd de las caracteristicas geoldgicas e
hidrogeoldgicas intrinsecas de una region y la presencia de agentes o actividades contaminantes.

Los acuiferos que presentan condiciones que facilitan el movimiento de contaminantes desde la
superficie hacia el agua subterranea son mas vulnerables a la contaminacién que aquellos que,
por sus caracteristicas, funcionan como una barrera protectora del agua subterrdanea (INECC,
2019).

El relieve karstico de la peninsula de Yucatan, donde se localiza el estado de Campeche se
caracteriza por una alta capacidad de filtracion del suelo y la presencia del nivel fredtico del
acuifero relativamente cerca de la superficie, lo que ha dado lugar a un acuifero muy vulnerable
a la contaminacién debido a la presencia de grietas y cavernas generadas por la accién del agua
en la roca caliza compuestas por carbonato de calcio.

La alta permeabilidad de la roca caliza, por efecto de la disolucidn, karsticidad y fracturamiento,
permite que el agua de lluvia se infiltra rapidamente y se incorpore al acuifero superficial, cuyas
profundidades varian desde 30 hasta 150 m, creando una importante zona de recarga. El agua



subterranea se mueve de la parte topografica mas alta hacia la costa, al disolverse la matriz
rocosa, por efecto del escurrimiento del agua de lluvia, provoca altas concentraciones de
sulfatos, lo que limita su uso para consumo humano. La contaminacién del acuifero que abastece
a las comunidades costeras de Campeche puede genera escasez de agua dulce y afectar las
actividades productivas de la regidon, como son la agricultura y ganaderia que se traduce en
pérdidas econdmicas para los productores y escasez de alimentos para los consumidores (INECC,
2019).

2.4.5 Pérdida de biodiversidad

Las amenazas a biodiversidad en el estado Campeche incluyen los delitos ambientales como tala
ilegal, deforestacion, incendios forestales, cambios de uso de suelo que genera la pérdida de
habitat, la caza ilegal, mal manejo de las artes de pesca, que genera la sobreexplotacién de los
recursos, la falta de cultura ambiental, la contaminacién de suelo y agua; asi como los efectos del
cambio climdtico, el saqueo de especies, caza furtiva, descargas ilegales de aguas residuales
(PEDDEC 2022).

El cambio climatico esta asociado a la pérdida de la capacidad de produccion de alimentos ya que
modifica los patrones de reproduccién y alimentacion de las especies de fauna, asi como de los
sitios de anidacién y distribucidon geografica. Las sequias provocadas por el cambio climatico
afectan la produccién de alimentos generando escasez de alimento tanto para los seres humanos
como para los animales (PEDDEC 2022).

La pérdida de biodiversidad también contribuye a exacerbar el cambio climatico, debido a la
menor superficie forestal que capta biéxido de carbono, al perder dichas areas se emiten mas
gases a la atmdsfera, aumentando el calentamiento de la capa de ozono y generando ciclos con
incrementos de temperatura y disminucién de la precipitacion en nuestra region.

Todos estos cambios ligados a la biodiversidad modificarian las cadenas tréficas, mismas que
afectarian la composicion del agua, suelo y aire, contribuyendo al aumento de temperatura y la
variacion de la precipitacion que dan paso a la crisis climatica que enfrentamos (PEDDEC 2022).

2.5 Sustentabilidad socioambiental

El desarrollo sostenible tiene como fin la satisfaccion de las necesidades del presente sin poner
en peligro la capacidad de las generaciones futuras para atender sus propias necesidades (ONU
2019). Ante este escenario es importante plantear a la poblacidn estrategias de adaptacion y
mitigacidn al cambio climatico de tal forma que puedan aplicarlas en su vida cotidiana.



La educacidn y sensibilizacién ambiental de la poblacién en general, son indispensables para
impulsar un cambio de mentalidad y para promover la formacion de nuevos habitos de consumo,
mas amigables con el ambiente. La participacidn de la poblacién en actividades de conservacién
del agua, suelo y aire, permitird generar una mayor conciencia sobre la importancia y necesidad
de cuidar nuestros recursos naturales, con el fin de disminuir nuestra huella ecolégica (FCEA,
2006).

Mediante acciones sencillas la poblacion puede participar en el cuidado de ambiente, mejorando
el manejo de los residuos de las comunidades pesqueras, promoviendo la separacién de los
residuos, organizando campanias de reciclaje y recuperaciéon de materiales aprovechables como
el pet, vidrio, aluminio, papel y cartdn, etc.; poniendo particular atencién en el manejo adecuado
de desecho peligrosos como las pilas y el aceite de automotores.

La sostenibilidad ambiental de la comunidad de Lerma va de la mano de la atenuacién de las
emisiones de gases de efecto invernadero y del cuidado de los recursos naturales, como vias para
fortalecer la capacidad de mitigacion de la comunidad ante desastres naturales y su capacidad
de adaptacion a los efectos del cambio climatico.



Actualmente, las comunidades pesqueras de Campeche enfrentan multiples retos, que limitan
su desarrollo socioeconédmico, en particular la contaminacion global y local, que ha exacerbado
los efectos negativos del cambio climatico, reduciendo la disponibilidad de recursos. Persiste una
forma de organizacion inconsistente en los objetivos y esfuerzos gremiales, que no ha sido capaz
de impulsar el desarrollo de los pescadores riberefios. Debido a una ineficaz gestién de la pesca
y malas prdcticas pesqueras, la recuperacién de las poblaciones de las especies de mayor valor
comercial es lenta y ha mermado la productividad de las pesquerias. Es evidente la ausencia de
vigilancia en la aplicacion de las regulaciones y politicas de gestidn sustentable, que garantice la
sostenibilidad de la produccién pesquera de las comunidades

Las comunidades de, Lerma, Seybaplaya, Punta Xen y Sabancuy enfrentan problemas
ambientales que se han venido acrecentando con el paso del tiempo. Su infraestructura para la
recolecta y destino final de los desechos sélidos municipales requiere de la inversién para la
compra de camiones recolectores y la implementacion de programas que promuevan la
separacion de los residuos sélidos urbanos. La falta de conciencia ambiental de la poblacién da
lugar a la quema de basura en los terrenos de sus casas y a la proliferacion de pequefios tiraderos
gue contaminan el aire, el suelo y el agua, en detrimento de la salud de la poblacién.

Es de vital importancia la construccién de una cultura ambiental desde el interior de las
comunidades pesqueras hasta las zonas urbanas, para erradicar los habitos irresponsables de
consumo y promover la participacion social en la proteccidn de los recursos naturales, bajo los
principios de la sustentabilidad. La proteccién de la biodiversidad y el aprovechamiento
responsable de la riqueza natural es una prioridad para el goce y bienestar de la generacion actual
y las futuras. Se requieren de estrategias de mitigacién y adaptacion al cambio climatico en todos
los estratos sociales mediante el cuidado del medio ambiente y la disminucién de nuestra huella
ecoldgica. Para disminuir la proliferacién de la contaminacién por plasticos, principal desecho
solido, son varias las medidas para mitigar y reducir la contaminacidén por micropldsticos:
campaiias de concienciacién sobre la importancia del reciclaje y el consumo responsable, inhibir
la comercializacion de productos plasticos de un solo uso, en particular el uso de las bolsas de
plasticos, diseno responsable de envases y productos de plasticos para ser reutilizados o
reciclados incrementar los volimenes de plasticos reciclados como materia prima, mejorando su
ciclo de vida para promover el ahorro de recursos naturales y materias primas virgenes, a la vez
gue se promueve una dindmica de consumo mas responsable y respetuosa con el medio
ambiente y la salud.
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El presente trabajo forma parte de los entregables planteados en el proyecto de investigacion
titulado: “Gestion integral de los residuos de una planta de secado termo solar de productos
maritimos, implementada en comunidades pesqueras marginadas de Campeche y sus
implicaciones en la calidad de vida digna y productiva de la poblacion”, aprobado en la
Convocatoria de Estancia Posdoctoral por México Convocatoria 2023 (1), Modalidad 2, Estancia
Posdoctoral de Incidencia.

Este proyecto se circunscribe al Proyecto PRONACES “Planta comunitaria para el secado de
productos pesqueros operada con energia termosolar para su integracion en comunidades
rurales”; nimero CONAHCYT 319524, dirigido por la Dra. Margarita Castillo Téllez, Profesora-
Investigadora SIN, Nivel 1, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autonoma de Campeche,
responsable del Programa Institucional de Uso eficiente de agua y Manejo de aguas residuales
de la Coordinacidn General de Sustentabilidad de la UACAM.

La contaminacion antropogénica genera el deterioro del ambiente y sus recursos y exacerba los
efectos del cambio climatico, al mismo tiempo impactan negativamente la salud de la poblacion,
ocasionando diversas enfermedades como las infecciones bacterianas transmitidas por la ingesta
de agua y alimentos contaminados, con vectores infecciosos, con inundaciones por tormentas y
con temperaturas extremas de calor y de frio.

El desarrollo industrial genera afio con afio nuevos productos y sustancias liquidas, sdlidas y
gaseosas; hasta el afio 1998 se habian identificado 18 millones de sustancias quimicas sintéticas.
De estas, la Agencia para la Proteccién el Ambiente de los Estados Unidos de América (EPA), sélo
ha evaluado dos mil productos nuevos por afio, por lo que los efectos adversos para la salud de
la poblacién, de muchos productos de uso cotidiano se desconocen.

Cabe resaltar que, en México, desde 1998, la Comisidn Nacional del Agua (CONAGUA) pudo
determinar una contaminacidn excesiva en los acuiferos de los estados de Baja California y
Quintana Roo, y acuiferos fuertemente contaminados en los estados de Campeche, Durango,
Torredn, San Luis Potosi, Yucatan y Zacatecas. Este escenario da cuenta del problema ambiental
de las fuentes de abastecimiento del pais y las repercusiones que puede tener en la salud de los
consumidores. En complemento, la contaminacidon bacteriolégica, con coliformes totales y
fecales, es mads recurrente en los estados con mayor indice de marginacion como Chiapas,
Oaxaca, Guerrero Veracruz, en particular en las comunidades rurales que no cuentan con
servicios de agua potable y alcantarillado y en poblaciones que carecen de un procedimiento de
desinfeccion adecuado en su sistema de abastecimiento de agua para consumo humano.

Los municipios del estado de Campeche actualmente enfrentan graves dificultades en el manejo

de los residuos sdlidos urbanos, como la falta de recursos técnicos y econdmicos, el crecimiento
de la poblacidn, sus patrones de produccion y consumo.
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La disposicion final de los residuos en tiraderos a cielo abierto emite olores desagradables, genera
infiltraciones de lixiviados al suelo, favorece la contaminacién de mantos acuiferos o cuerpos de
agua cercanos y produce polvos y gases irritantes nocivos para la salud (PEDDEC 2022).

Los residuos de pescado sin un manejo adecuado se pueden convertir en fuente de
contaminacién ambiental y un peligro para la salud de la poblacién. Asi, uno de los objetivos
principales de la Planta de secado comunitaria es aportar valor agregado los residuos pesqueros
y transformarlos en harina, materia prima de multiples usos, con alta demanda nacional.

El presente trabajo se realizdé durante los meses de noviembre y diciembre de 2023, y consiste
en el diagnéstico de las consecuencias en la salud publica de la comunidad pesquera de Lerma
Campeche, por la generacion y presencia de residuos solidos. Se realizé una revisién de las
enfermedades generadas por la contaminacidn del aire, las enfermedades generadas por la
contaminacion del agua; las enfermedades por el manejo inadecuado de los residuos organicos,
las enfermedades generadas por la proliferacién de fauna domeéstica y las enfermedades
derivadas del ambiente laboral. Cabe resaltar los efectos del calentamiento global y el cambio
climatico que han potencializado enfermedades en la poblaciéon social y econédmicamente
marginada.
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La calidad de vida de la poblacidn esta intimamente ligada el entorno ambiental, en particular, la
salud de la poblacidn se ve influenciada positiva o negativamente por factores ambientales.
Desde 2006, se considera que en México el 35% de las enfermedades de la poblacion tiene su
origen en factores ambientales y un 15% de los padecimientos a exposiciones ocupacionales. Una
limitante para atender esta problemadtica es la falta de informacion estadisticas que permita
priorizar los riesgos de la poblacidn, asi como las intervenciones para mitigarlos o eliminarlos
(Posadas et al., 2013).

Actualmente prevalece el desconocimiento de los patrones de frecuencia y comportamiento de
muchas enfermedades que aquejan a la poblacién. Cabe resaltar que muchos de los dafos en la
salud de la gente por la contaminacién ambiental no se presentan tempranamente, sino que se
exteriorizan en el mediano y largo plazo, por lo que sus efectos adversos, permanecen
imperceptibles por varios afios, lo que limita su atencién médica.

La Secretaria de Salud del estado de Campeche se encarga de brindar los servicios de salud a la
comunidad de Lerma. La esperanza de vida promedio de la poblacién es de 76 afios. Por sexo, la
esperanza de vida masculina es de 74, mientras que la femenina es de 78 afios. La tasa de
mortalidad de nifios menores de 5 afios es de 15 por cada 1,000 nifios (CONAPO, 2024). Dicho
valor estda muy por debajo de las ciudades con un tamafio similar de poblacion. En este escenario,
la medicina preventiva y la identificacidén de las causas pueden aportar un mayor beneficio a la
salud de la poblacién.

Los problemas ambientales que afectan la salud de la poblacién pueden ser de origen natural o
generados por la accién del hombre. Los desastres naturales mas frecuentes son los
hidrometeorolégicos, siendo los huracanes o ciclones, los mas peligrosos para la zona costera.
Afo con afio estos fendmenos generan enfermedades a la poblacién y dafios a sus casas por las
inundaciones y a sus embarcaciones por el oleaje.

Otros tipos de desastres ambientales, que pueden afectar gravemente la salud de la poblacion,
son los generados por las actividades del hombre, cuando utilizan sustancias peligrosas, que
contaminan el ambiente y sus recursos. La actividad petrolera es un ejemplo de la actividad
humana que caracteriza a la sonda de campeche y representa un riesgo para la salud de la
poblacién costera por las fugas y los derrames de hidrocarburos, explosiones, incendios y fugas
de gas L.P., gasolina, combustdleo y petréleo crudo en instalaciones fijas (Posada et al. 2013).
Estos desastres tienen un efecto negativo en el ambiente por el dafio que provocan al contaminar
el aguay el suelo.

El Atlas Nacional de Riesgos (CENAPRED 2001) registra los datos estadisticos de ocurrencia de
eventos hidrometeorolégicos y sismicos y la poblacién afectada. Sin embargo, también se
requiere de identificar las causas de las enfermedades por problemas ambientales que
prevalecen en la actualidad en el estado y en particular en el municipio donde se localiza la
comunidad de Lerma, con el objetivo de generar informacion de utilidad dirigida a los
responsables de atender los problemas ambientales y sus efectos sobre la salud de la poblacién.
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Es importante contar con informacién verdz para entender la magnitud que un desastre
ambiental, natural o antropogénico, puede provocar en la salud de la poblacién e identificar las
acciones para prevenir y controlar sus efectos.

En el trabajo titulado “Problemdtica ambiental que prevalece en las comunidades pesqueras de
Lerma, Seybaplaya, Punta Xen y Sabancuy del estado de Campeche, México”, se describid la
problematica ambiental que prevalece en las cuatro comunidades pesqueras.

En el presente trabajo se abordan los problemas de salud publica de la comunidad pesqueras de
Lerma, Campeche; que pueden acontecer entre la poblacién por la contaminacién ambiental y la
presencia de residuos solidos municipales.

La Tabla 1. Contiene ejemplos de vinculos indicativos entre el factor de riesgo ambiental y la
enfermedad o condicién de enfermedades infecciosas y parasitarias; enfermedades neonatales
y nutricionales; y enfermedades no transmisibles y su relacién con diversos riesgos ambientales.
Los valores indicativos permiten un acercamiento a los riesgos de mayor importancia asociados
a cada enfermedad o condicién (Moreno, (2022).

Tabla 1. Ejemplos de vinculos indicativos entre el factor de riesgo ambiental y la enfermedad o
condicién

Enfermedades
respiratorias et ® bt ®

Enfermedades
diarreicas ® © ©

Dengue
Tuberculosis (@]

Condiciones ) ® 1) ® ® ) O

neonatales
Desnutricion
proteico-calérica ® © ©

Cénceres

Q@ (@) (@] Q@
Enfermedades
cardiovasculares ® o ® © @) (@)
EPOC @ @ @ Y
Diabetes (] @ )
Asma @ @ @ (@] @] (C] O
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El conocimiento de los riesgos de mayor importancia asociados a cada enfermedad o condicidn,
permitira establecer politicas publicas o acciones especificas de control, en beneficio de la
comunidad.

A continuacidén, se describen las enfermedades que se pueden derivar de las condiciones
ambientales en la comunidad de Lerma, como son las enfermedades procedentes de la
contaminacién del aire, las enfermedades generadas por la contaminacién del agua; las
enfermedades por el manejo inadecuado de los residuos orgdnicos, las enfermedades generadas
por la proliferacidon de fauna doméstica, las enfermedades derivadas de ambiente laborar y las
de los efectos del cambio climatico en la salud de la poblacién.

A continuacién, se hace una relacion de las enfermedades derivadas de las condiciones
ambientales que pueden afectar a la comunidad de Lerma, iniciamos con las enfermedades
derivadas de la contaminacion del aire.

Los contaminantes suspendidos en el aire, naturales o antropogénicos, son factores de riesgo
para la aparicién de las enfermedades respiratorias en la poblacién. El efecto téxico y alérgico en
la salud humana que se da a través del aire, dependen de las propiedades fisicas y quimicas de
los contaminantes presentes, asi como de la dosis que se inhala, del tiempo, la frecuencia de
exposiciéon y también de las caracteristicas de la poblacidn expuesta. La exposicién a la
contaminacion del aire puede incrementar la frecuencia de enfermedades respiratorias crénicas
y agudas como asma, cancer pulmonar, dolor pulmonar, tos, dolor de cabeza y garganta,
irritacion y lagrimeo de los ojos (Vazquez-Garcia et al., 2012). La Figura 1 muestra el nimero de
fallecimientos relacionados con las principales causas de mortalidad en el estado de Campeche.
Enfermedades como las malformaciones congénitas, las enfermedades pulmonares obstructivas
cronicas y las enfermedades cerebrovasculares, en muchos casos, tienen su origen en la
contaminacion ambiental, en particular la contaminacién del aire.
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Enfermedades pulmonares obstructivas
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Septicemia

Desnutricion vy otras deficiencias nutricionales
Anemias

Epilepsia

Turberculosis

Bronquitis crénica y la no especificada.
enfisema y asma

Ulceras gastrica y duodenal

Otras causas

Figura 1. Numero de fallecimientos, segun las principales causas de mortalidad
en el estado de Campeche (CONAPO, 2024)

El humo de la combustidn de los residuos sélidos urbanos en el traspatio o de un tiradero a cielo
abierto, es una practica comun en las comunidades de Campeche que, aiio con afio afecta la
visibilidad en las carreteras aledanas y en el centro de las ciudades. El mondxido de carbono, el
azufre y otras particulas que conformna dichos gases, afectan gravemente las vias respiratorias
de la poblacién que las inhala, ademas favorece a la formacién de la lluvia acida que acelera la
disolucion de los carbonatos de la roca caliza.

La exposicién a los contaminantes se puede catalogar como aguda y crénica, dependiendo del
periodo de exposicion y a la concentracién de contaminantes. La exposicién aguda se presenta a
concentraciones elevadas de contaminantes en corto tiempo que puede ocasionar dafios
generales al cuerpo humano. Por otra parte, la exposicidn crdnica involucra exposiciones de largo
plazo a concentraciones relativamente bajas de contaminantes. El incremento de enfermedades
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como la bronquitis se reporta como un resultado de la exposicion crénica. En estas circunstancias,
los contaminantes van ocasionando dafios a la salud humana como respuesta a factores
acumulados, interactuantes y recurrentes (Vazquez-Garcia et al., 2012).

Las enfermedades del tracto respiratorio superior e inferior como la bronquitis, neumonia y
enfermedades pulmonares obstructivas, son un ejemplo de la morbilidad asociada a la exposicidn
aguda. Los efectos a la salud debidos a una exposicidn crénica a contaminantes atmosféricos son
similares a los reportados para una exposicion aguda. Existen reportes que indican un incremento
en la mortalidad, principalmente en individuos de la tercera edad con padecimientos
respiratorios y cardiovasculares (Vazquez-Garcia et al., 2012).

Las infecciones respiratorias agudas como el asma y la enfermedad pulmonar obstructiva crénica
(EPOC), son considerados como los padecimientos que mas se relacionan con la contaminacion
atmosférica tanto en el area rural como en la urbana.

Los padecimientos respiratorios agudos como la rinofaringitis, laringitis, bronquitis aguda, etc.,
generados por virus, alérgenos y bacterias se presentan con sintomas semejantes, lo que dificulta
la identificacién de la causa del padecimiento. Los agentes contaminantes actuan sobre la
mucosa nasal generando estornudos, obstruccién, catarro, sequedad faringea, dolor a la
deglucién, disfonia y tos.

La pandemia del COVID-19, es un triste ejemplo de lo peligrosa y letal que puede ser una
pandemia por un virus y el grave dafio que puede causar en la salud de la poblacidn de todos los
estratos sociales y de todas las edades, principalmente aquellas mas vulnerables (Escudero et al.,
2020)

La tasa de morbilidad para las infecciones respiratorias agudas también se relaciona con factores
como la pobreza, la marginacidn, la desnutricién y la falta de acceso a los servicios de salud, asi
como las condiciones fisicoquimicas y meteorolégicas de cada zona.

La infeccién respiratoria aguda continda siendo la segunda causa de morbilidad en México
principalmente entre los nifios menores de 5 anos y los adultos de 65 afios y mads, debido a que
en estos ultimos se ha debilitado su sistema inmunoldgico de las vias respiratorias por desgaste
de los mecanismos de proteccion del aparato respiratorio. En los nifios menores de 5 afios
expuestos a factores infecciosos y ambientales, la causa se debe a que su sistema de defensa del
aparato respiratorio aun no alcanza la capacidad suficiente para protegerlos. Dado que los nifios
respiran mas rapido que los adultos, la cantidad de aire inhalado es sustancialmente mayor en
relacion al tamafio y peso de los nifios. En los adultos de la tercera edad se ha debilitado el
sistema inmunoldgico, sobre todo con la pérdida de surfactante que es una de las caracteristicas
del pulmén senil (Vazquez-Garcia et al., 2012).

La exposicion a fuentes de contaminacion microbioldogica y quimica en espacios abiertos o
cerrados puede provocar asma o complicar el asma de un enfermo. La respuesta sintomatica y
funcional de una persona asmatica depende de la concentracidon de contaminantes, la frecuencia
y duracion a la exposicion del mismo. El polvo en el interior del hogar es el factor determinante
para este incremento de morbilidad por asma. El polvo intradomiciliario en condiciones de



humedad relativa de 75 -80 % y una temperatura entre 25 -28 °C pueden incrementar la
morbilidad por asma en la poblacién infantil (Vazquez-Garcia et al., 2012). De igual forma, el uso
de equipos de aire acondicionado sin mantenimiento y con una gran cantidad de polvo y hongos
acumulados, pueden desencadenar crisis de asma. Este es el caso de Campeche que registra una
tasa superior a la nacional.

La ocupacion de las personas es un factor de riesgo para el aumento de la tasa de mortalidad por
enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC). Por ejemplo, existen trabajadores de ciudades
industrializadas y mineras que durante su jornada laboral se exponen a polvo de carbdn, silice y
cadmio en minas (Mejia-Avila, 2024).

El tabaquismo también es un factor de riesgo de morbilidad y mortalidad en nuestro pais y en el
resto del mundo. En México, el tabaquismo provoca cinco muertes en su poblacién cada hora. La
atencién de las enfermedades respiratorias del tabaquismo genera altos costos al sistema de
salud. El no fumar o dejar de fumar reduce en 300% el riesgo de sufrir un infarto cardiaco y de
200% de desarrollar enfermedades cerebrovasculares y pueden agregar hasta 8 afios a la
esperanza de vida. El abuso en el consumo de tabaco se asocia con muerte y discapacidad debidas
a tumores malignos en boca, eséfago, higado, pancreas, cérvix, vejiga y pulmdn, afecciones
cardiovasculares como hipertensién, enfermedad isquémica, enfermedad cerebrovascular y
enfermedad pulmonar obstructiva crénica y en las mujeres embarazadas provoca en los bebés
bajo peso al nacer (Davia et al., 2022).

El humo ambiental de tabaco es un aerosol formado por una mezcla de mas de cuatro mil
sustancias, incluidos oxidos de nitréogeno, nicotina, mondxido de carbono y sustancias
carcindégenas y carcinégenas, como amonio, nitrosaminas aromaticas y volatiles.El tabaquismo
involuntario es la causa de diversas enfermedades, como el cancer de pulmén, algunos
padecimientos respiratorios como neumonia, bronquitis y enfermedad cardiovascular. Los nifios
expuestos involuntariamente al humo del tabaco son los que tienen mayor riesgo de enfermarse,
especialmente a temprana edad, debido en mucho a la inmadurez de su sistema inmunolégico.
El sitio de mayor exposicion de los fumadores pasivos es la vivienda, seguida del salén de clases
y del sitio de trabajo. En todos los casos los hombres muestran mayor exposicion al tabaco en
forma pasiva. Las edades con mayor nimero de fumadores pasivos son entre los de 12 a 29 afios
(Davia et al., 2022).

La contaminacion del aire al interior de la vivienda ocasionada por la combustidn de lefia o carbdn
para cocinar constituye también un problema de salud publica con repercusiones en la poblacién
menor de cinco afios y mujeres en edad reproductiva, ya que se exponen a una concentracion de
550 mg/ m3 de particulas totales varias horas al dia (Gonzalez-Diaz et al 2022). El estado de
Campeche se encuentra en la zona del pais con mayor proporcion de personas expuestas al uso
de lefa y carbdn, particularmente la poblacién de las areas rurales donde se encuentra la
poblacién mas desprotegida.



3.1 El caso de la Central termoeléctrica de Lerma y las enfermedades respiratorias en la
poblacion.

En la comunidad de Lerma, se instalé desde 1976 la Central Termoeléctrica de Lerma, con la
finalidad de proveer de suficiente energia eléctrica a las entidades de Campeche y Quintana Roo
(Figura 2).

Figura 2. Acceso principal de la Central Termoeléctrica de Lerma.

Esta planta cuenta con una capacidad efectiva de 150 MW y una generacidn bruta de 429 Giga
Watts/hora. Funciona a base de combustéleo, que al quemarse genera emisiones toxicas de
vanadio y plomo, entre otras. Cuenta con dos tanques de almacenamiento de combustible para
su funcionamiento. A 47 afios de su puesta en marcha, la poblacidn aledaiia a esta central se ha
visto afectada en su salud y en sus actividades de pesca y turismo. La operacidon de la Central
Termoeléctrica de Lerma (CTL) genera emisiones de gases contaminantes que excedan los
valores considerados normales cuando se trata de combustdleo. Para el diéxido de carbono la
tasa de emisién de la CTL es de 963 y excede un 27%; para el didéxido de azufre es de 23 y excede
un 80%. Para los 6xidos de nitrégeno la tasa estd ligeramente por debajo de la normal (Vargas-
Canto et al., 2023).
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Figura. Vista general de la Central Termoeléctrica de Lerma
Estos contaminantes, durante 47 afios, han impactado negativamente en la salud de la poblacién
y en el medio ambiente. El didxido de carbono causa diversos dafios a la salud como Ia
discapacidad para respirar, dolor de cabeza, mareo, sudor y fatiga; bajo rendimiento mental,
afecciones cardiacas y problemas visuales. En el medio ambiente es un gas de efecto invernadero,
qgue favorece la intensidad y frecuencia de los fendmenos meteorolédgicos extremos, como la
lluvia acida y el incremento de fendmenos de erosién en zonas costeras. El diéxido de azufre
causa dificultad para respirar, inflamacién de las vias respiratorias, irritacidon ocular, alteraciones
psiquicas y colapso respiratorio. De igual forma es un gas de efecto invernadero que contribuye
al deterioro ambiental generado por el cambio climatico. Otro problema ambiental que genera
la operacion de la CTL tiene que ver con los derrames de combustéleo durante el manejo de este
combustible (Vargas-Canto et al., 2023). En afios recientes los derrames accidentales han
contaminado la playa del balneario conocido como Playa Bonita, lo que ha generado afectaciones
economicas en la comunidad.
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Las fuentes de abastecimiento con agua de calidad, apta para consumo humano, son
fundamentales para garantizar la salud publica y el bienestar de la poblacién, debido a que
muchas enfermedades son causadas por contaminantes quimicos y organismos patégenos
presentes en el agua contaminada. En México, uno de los principales problemas ambientales y
de salud publica que enfrenta el pais es el deficiente saneamiento basico y la mala calidad del
agua con que se abastece a la poblacién.

Durante mucho tiempo se considerd al agua un recurso natural renovable e inagotable y la
realidad nos ha demostrado que no es asi. Actualmente el acceso al vital liquido es limitado y en
muchas regiones han generado conflictos entre comunidades y aun entre paises. Por otro lado,
la calidad del agua potable que llega a la casa para su consumo depende de multiples factores
como son: la calidad de la fuente de abastecimiento, el tratamiento en plantas potabilizadoras,
las condiciones depdsitos domiciliarios, la presencia de metales ocasionada por la corrosién de
los sistemas de tuberias de la red de distribucién domiciliaria entre otros (SEMABICCE, 2022).

La actividad humana contamina el agua al verter sustancias nocivas directamente en ella o
cuando los desechos que depositamos en el suelo escurren y se infiltran hasta alcanzar los
cuerpos de agua. Los hogares son una fuente de contaminacion ya que, para la limpieza e higiene
cotidiana, se utilizan de forma indiscriminada detergentes, blanqueadores, suavizantes, jabones,
champus, etc. Todos ellos se vierten al drenaje y contaminan acuiferos, rios, lagos y el mar. Esta
situacion genera la eutrofizacion del agua, consumen el oxigeno y afecta las condiciones de vida
de los peces y las plantas que viven en ella (Moreno 2022).

La industria también es una fuente de contaminacidn del agua. Después de utilizarla en distintos
procesos, el agua se desecha al drenaje enriquecida con sustancias tdéxicas como el mercurio, el
cromo, metales pesados y compuestos organicos derivados de los hidrocarburos, como el
arsénico, el cianuro y el antimonio. Entre las industrias que mas contaminan el agua estan la del
papel, la del azucar y la del plastico.

La basura generada por las industrias, los servicios publicos, en los domicilios y también la que se
tira en las calles, los baldios y las playas, es una fuente potencial de contaminacién del agua, ya
que puede permanecer mucho tiempo estatica en los depdsitos y al mojarse genera lixiviados,
liguidos con alta concentracién de contaminantes, los cuales sin un manejo adecuado se van
filtrando en el subsuelo y ocasionan que los mantos acuiferos se contaminen (Moreno 2022).

Actualmente, la contaminacién microbioldgica del agua en la comunidad de Lerma es un grave
problema de salud publica, ya que puede provocar enfermedades gastrointestinales como
diarrea, tifoidea o cdlera, meningitis, encefalitis, sindromes respiratorios, hepatitis e incluso
padecimientos congénitos. Estas enfermedades son la tercera causa mas importante de muerte
infantil en el pais (Moreno, 2022).
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El agua contaminada no apta para consumo humano proviene de fuentes de abastecimiento de
agua de mala calidad expuesta a la inadecuada disposicion de excretas, al inadecuado manejo de
los residuos sélidos municipales, al deficiente control de fauna nociva, a las deficiencias en la
higiene en el interior de las viviendas y los espacios publicos.

El agua potable y los tratamientos de potabilizacién garantizan la inocuidad del liquido vital,
previene de riesgos a infecciones o intoxicaciones agudas y disminuye los riesgos de
enfermedades como el cancer (Moreno, 2022).

Los encargados del control, la operacion y el mantenimiento de los sistemas de abastecimiento
de agua potable deben estar conscientes que las deficiencias en el cumplimiento de estas tareas
pueden exponer a la poblacion a un mayor riesgo de enfermedades de origen hidrico.

La fuente de abastecimiento de toda la peninsula de Yucatdn, incluido el estado de Campeche,
es el agua subterrdnea y aunque su acuifero se considera subutilizado, la calidad del agua afio
con afio se ve mermada debido a la gran cantidad de contaminantes que permanentemente se
vierten en él.

El acceso a agua limpia es trascendental para prevenir y contener las enfermedades, pues de
acuerdo con la Secretaria de Salud, una de las acciones mas efectivas para reducir el contagio es
el lavado frecuente de manos, como quedd evidenciado durante la epidemia del COVID-19.
(PEDDEC, 2022).

4.1 Contaminacidn quimica del agua.

La turbiedad, el color, el sabor y el olor del agua influyen en el comportamiento de los
consumidores. La presencia de sustancias quimicas en el agua para consumo humano puede
afectar la salud tras periodos de exposicion prolongados, por tener propiedades tdxicas
acumulativas, como los metales pesados y las sustancias carcindgenas.

En las zonas rurales, el empleo excesivo de productos agroquimicos puede dar lugar a altas
concentraciones de plaguicidas en el agua y producir efectos crénicos en la salud de la poblacién
expuesta. La presencia de nitrato y nitrito en el agua, pueden ser el resultado de una aplicacion
excesiva de fertilizantes o de la lixiviacidon de aguas servidas con desechos organicos en las aguas
subterraneas o superficiales, que sirven de fuentes de abastecimiento. La metahemoglobinemia
es una enfermedad mortal causada por altas concentraciones de nitrato en el agua que
consumen en los lactantes (Moreno, 2022).
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4.2 Contaminacion bacteriolégica del agua.

La contaminacién bacteriolégica del agua para consumo humano puede incorporar una variedad
de diversos organismos patogenos intestinales-bacterianos, virales y parasitarios relacionados
con enfermedades y portadores de tipo microbiano que puedan existir en ese momento en la
comunidad.

Los coliformes fecales y E. Coli son los parametros bacteriolégicos fuera de norma mas
comunmente encontrados en el agua contaminada por heces fecales. Beber esta agua
contaminada con organismos patdégenos o emplearla en la preparaciéon de alimentos, puede
multiplicar el nUmero de casos de infeccién en la poblacion en general.

Las enfermedades transmisibles por el agua se relacionan con tres vias de exposicidn: ingestién
del agua para consumo humano y en actividades como la natacién o por el consumo de hortalizas
y frutas regadas con aguas residuales, por actividades recreativas en piscinas o cuerpos de agua
contaminados y por inhalacién en bafio en regadera o empleados en establecimientos de lavado
de autos. Existen condiciones graves del saneamiento ambiental en areas suburbanas o rurales,
como ausencia de drenaje, dotacidn de agua de consumo sin calidad adecuada y mal manejo de
basura y excretas que generan enfermedades gastrointestinales como la diarrea por sus
deficientes condiciones sanitarias (Moreno, 2022).

La falta de un adecuado saneamiento basico y la mala calidad del agua potable son factores que
contribuyen con un 90% a que la tasa de morbilidad por infecciones intestinales agudas que a su
vez se relacionan con el grado de marginacidn y la pobreza de la poblacion.

4.3 Contaminacion por residuos sélidos municipales

México enfrenta una serie de graves problemas relacionados con la generacién, manejo vy
disposicion final de los Residuos Sélidos Municipales (RSM). En la actualidad se generan grandes
cantidades de estos residuos, que superan la capacidad de los organismos municipales
encargados de su gestion.

Una tarea de vital importancia es implementar acciones concretas para reducir la generacion de
RSM, de manera que los volimenes que ingresan a los sitios de disposicién final también
disminuyan y logras disponer de manera eficiente los residuos terminales que deben confinarse,
de acuerdo a la normatividad vigente, para proteger la salud publica y el medio ambiente. La
reduccion en la tasa de produccién de basura per capita ayudard a disminuir los costos de los
servicios y a incrementar la vida util de los sitios de disposicion final (Moreno, 2022). Estas
acciones consecuentemente coadyuvan a reducir la utilizacion de combustibles y recursos
naturales.
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Los residuos solidos municipales (RSM) son todos los materiales de desecho generados en
domicilios, comercios, establecimientos de transformacién y servicio, centros educativos, redes
viales y dreas publicas. En conjunto forman una mezcla heterogénea de materiales, degradables
y no degradables, con distintas caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas; lo cual hace que su
manejo, tratamiento y disposicién final sea dificil y demande personal y recursos que se
acrecientan con el tonelaje, tipo y caracteristicas de los residuos. La tendencia actual en el ambito
nacional es el incremento de la disposicidon final de los RSM en rellenos controlados vy la
disminucion de la disposicidn en tiraderos al cielo abierto o en rellenos de tierra no controlado
(Moreno, 2022).

4.4 Contaminacion por plaguicidas

En México, los problemas mas urgentes que se presentan por intoxicaciones agudas, tanto en
trabajadores como en poblacidon general, se deben a la exposicién por plaguicidas. Existen
estudios sobre los efectos crénicos por acumulacién de insecticidas organoclorados en la leche
materna o tejido adiposo, asi como por efectos neurotdxicos de ciertos insecticidas
organofosforados y los efectos pulmonares de algunos herbicidas del tipo dipiridilo, herbicidas
solidos, insipidos e inodoros y muy solubles en agua. En México la informacién toxicoldgica por
plaguicidas es limitada. De acuerdo con el Centro Regional de Toxicologia de los Servicios de Salud
de Nayarit las diez principales causas de Intoxicacidon reportadas al fueron: plaguicidas con 49
casos (30.%), alcohol 48 casos (29.6%), picadura de alacrdn 28 casos ( 17%), mordedura de
serpientes 9 casos (5.5%) picadura de arafia viuda negra, 9 casos (5.5%) intoxicaciones por
benzodiacepinas 5 casos (3%), salicilatos 5 casos (3%), cocaina 4 casos (2.4%), fosfuro de zinc 3
casos (1.8%) y paraquat 2 casos (1.2%) (Zelaya- Molina et al., 2022).

Son multiples las causas que influyen en el posible subregistro de intoxicaciones por plaguicidas,
entre ellas la dificultad de acceso a los servicios de salud, la falta de reporte por los médicos
particulares, el desconocimiento de la poblacidn real en riesgo, la inadecuada capacitacién de los
médicos pasantes en las comunidades rurales para el diagnédstico. La falta de capacitacion en el
manejo seguro de sustancias téxicas en los ambientes laborales, principalmente de plaguicidas,
es la causa del subregistro, se considera que por cada caso de intoxicacidon por plaguicida 5 no se
registran. El estimado por parte de la Organizacién Panamericana de la Salud, para las tasas de
intoxicacién en los paises latinoamericanos, hace referencia de que por cada caso notificado
existen 50 no notificados (OPS, 2002).



El deficiente manejo de los residuos sélidos municipales y en particular los residuos producto de
la actividad pesquera representan un riesgo para la salud de las comunidades. La descomposicion
de los desechos organicos favorece la proliferaciéon de patégenos. Las enfermedades
gastrointestinales causadas por la presencia de bacterias zoonéticas, como la Salmonellay Vibrio,
son recurrentes debido a que tienen la capacidad de provocar enfermedades tanto en especies
acuaticas como en seres humanos, son conocidas como enfermedades de transmisidon directa
por contacto con residuos organicos contaminados o por ingestion de alimentos o agua que
contengan patdgenos bacterianos zoonéticos.

El uso indiscriminado de farmacos antimicrobianos ha dado lugar al desarrollo de resistencia
microbiana a esos farmacos, por lo que el nimero y la gravedad de las infecciones estan
aumentando, asi como la frecuencia de tratamientos fallidos. Los pacientes estan en riesgo y
pueden sufrir desde complicaciones del incremento en la frecuencia de enfermedades, agravar
la severidad de la enfermedad y muerte debido a bacterias resistentes a los antimicrobianos.

De acuerdo con el Centro para la Ciencia en Interés Publico (CSPI, 2009), entre 1998 y 2007 se
produjeron 838 brotes y 7298 enfermedades relacionadas la ingesta de pescados y mariscos.
Entre ellos, los peces y moluscos se asociaron con 60% y 15%, respectivamente. La ingesta de
pescado fue responsable del mayor niumero de brotes de enfermedades transmitidas por
alimentos en 2007, en comparacién con las enfermedades transmitidas por aves de corral y
ganado vacuno.

Los brotes de enfermedades causadas por pescados y mariscos estaban mds relacionados con
intoxicaciones que por infecciones, 76,1% de origen bacteriano y el 21,3% fueron causados por
parasitos.

La contaminacién del agua y sedimentos se debe a la presencia de agentes patdégenos de origen
natural, por ejemplo, Vibrio spp, algunas especies de Aeromonas, esporas de C. botulinum tipo
F o bacterias entéricas como Salmonella y Campylobacter. Tales ambientes contaminados
pueden resultar en alimentos inseguros. La contaminacién cruzada de mariscos y productos de
mariscos puede tener lugar durante la cosecha, manejo, preparacidn, procesamiento, transporte
y almacenamiento (CSPI, 2009).

Sobre la base de su prevalencia, los agentes etioldgicos se clasifican como patdgenos de mayory
menor preocupacion. Los agentes microbianos de mayor preocupacion en los pescados vy
mariscos son el Norovirus, Vibrio y Salmonella.
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Los agentes de menor importancia son el virus de la hepatitis A, Listeria monocytogenes,
Clostridium botulinum y toxinas microbianas tales como enterotoxina estafilocécica C y
enterotoxina estafilocdcica A, incluidas las producidas entéricamente como la toxina de la cdlera
producida por V. cdlera. Aun asi, los agentes microbianos de menor importancia también pueden
causar danos graves a la salud de la poblacién (CSPI, 2009).

Las enfermedades transmisibles compartidas entre el humano y los animales se denomina
zoonosis y representan el 60% de las enfermedades parasitarias infecciosas en paises
subdesarrollados donde no se cuenta con un manejo adecuado de las mascotas y sus desechos,
lo que se traduce en un grave problema de salud publica (Mex-Alvarez, 2018).

Los paradsitos gastrointestinales de perros domésticos o callejeros contaminan el agua y alimentos
gue son ingeridos por personas o animales en espacios publicos como parques. En zonas
tropicales, las helmintiasis transmitidas por el suelo representan la parasitosis mas comuin y con
mayor morbilidad en México (Panti-May et al., 2021)

La convivencia humana con perros y gatos es la causa de infecciones por nematodos, trematodos
y cestodos; donde los niflos constituyen la poblacidn mas expuesta a estos parasitos cuando
juegan en el suelo contaminado de los parques y pueden ingerir eventualmente huevos
embrionados o alimentos contaminados con materia fecal diseminada en el medio ambiente. En
un estudio realizado por Mex-Alvarez et al., (2018) se determiné la presencia de Ancylostoma
caninum, Toxocara canis y Trichuris vulpis en muestras de heces y suelo colectadas en parques y
jardines publicos de la ciudad de San Francisco de Campeche, México, lo que evidencia un riesgo
potencial de infeccidn con estos helmintos zoonédticos. El helminto parasito con mayor incidencia
fue Ancylostoma caninum, esto coincide con estudios realizados en otros sitios de la Republica
mexicana, situacion que requiere una atencion especial por parte de las autoridades sanitarias
para controlar las infecciones zoondticas contraidas en espacios publicos, especialmente por
nifios que frecuentan tales sitios de recreacién y esparcimiento (Mex-Alvarez et al., 2018)

En los uUltimos afos se ha observado un aumento en el nimero de enfermedades transmitidas
por animales silvestres, por lo que representan un problema de salud publica a nivel mundial.
Enfermedades como como el VIH, influenza aviar A H5N1, la enfermedad del virus del Ebola, y el
COVID-19, se consideran como enfermedades zoonéticas por el contacto entre los humanos y los
animales silvestres debido a diferentes factores como el cambio climatico cambio de uso de
suelo, el comercio ilegal de especies y el consumo de fauna silvestre. Es necesario el control del

contacto entre los animales silvestres y el ser humano para minimizar la transmision de agentes
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infecciosos (Panti-May et al., 2021).

Los pequenos mamiferos con un peso menor a 5 kg, son los que mas abundan les mas abundantes
y desarrollan importantes funciones en los ecosistemas naturales como la dispersion de semillas
y la regeneracion de bosques y selvas ademas de que sirven de alimento a muchos depredadores
(Morand et al., 2006). Estos mamiferos son portadores y transmisores de patdgenos, virus,
bacterias, protozoarios y huevos de helminto entre muchos otros. Estos parasitos regulan las
poblaciones de sus hospedadores a través de infecciones que pueden afectar su ciclo de vida y
modificar su distribucién y diversidad. También pueden afectar gravemente la salud del ser
humano con enfermedades mortales como la rabia y el Ebola.

Los parasitos zoonodticos pueden infectar a los humanos de manera directa por mordida,
excreciones depositadas en alimentos, por el contacto de la piel o contacto de las mucosas con
particulas finas de las excretas. De forma indirecta los parasitos son transmitidos por medio de
mosquitos, pulgas, garrapatas y dcaros. Los micromamiferos pueden ser clasificados como
silvestres que viven en dreas naturales como las ardillas, los roedores exdticos y los sinantrépicos,
como las zariglieyas y los domésticos, como los hamsters y erizos (Panti-May et al., 2021).

Las enfermedades infecciosas como la rabia, el tracoma por la bacteria Chlamydia trachomatis,
la lepra, la enfermedad de Chagas, la leishmaniasis, la cisticercosis, la oncocercosis, la
equinococosis y las infecciones por trematodos (pardsitos) se asocian a la insalubridad de las
viviendas y del agua, es decir a poblaciones que viven en condiciones de marginacién, carentes
de educacién, vivienda digna e ingreso suficiente para cubrir sus necesidades primarias. Estas
enfermedades se multiplican con la falta de acceso a servicios basicos de salud, agua potable y
saneamiento basico y ambientes contaminados (Cabrera-Gaytan et al., 2013).

6.1 Enfermedades causadas por Virus Flavivirus

El género Flavivirus incluye virus causantes de enfermedades transmitidas por mosquitos y
garrapatas como el virus del dengue, de la fiebre amarilla, del Zika y el virus de la encefalitis. El
flavivirus se ha identificado mediante técnicas moleculares en sueros de la rata R. rattus en los
municipios de Mérida, Opichén y Tixméhuac (Torres-Castro et al., 2017). Estos descubrimientos
demuestran la movilidad de Flavivirus en roedores de Yucatan y requiere de acciones de control
y vigilancia epidemioldgica local y regional.



7.1 Condiciones laborales y las enfermedades.

Los trabajadores de distintas edades se exponen diariamente a condiciones laborales que pueden
resultar riesgosas para su salud. Los agentes desfavorables mas comunes son el ruido excesivo,
el calor, el frio intenso y la humedad extrema, asi como la presencia de sustancias quimicas,
radiaciones ionizantes, ondas electromagnéticas o condiciones insalubres. Los trabajadores
también se exponen a intensas jornadas de trabajo que pueden influir de forma negativa en su
estado emocional y en su organismo, que procesa la tensidn nerviosa. Los trabajadores enfrentan
situaciones de inseguridad o descuido que pueden generar accidentes con lesiones que pueden
ser leves o muy graves (Mejia-Avila, 2024).

En el ambito de las enfermedades de trabajo el IMSS reporté un incremento del 50% por lesiones
auditivas e hipoacusias traumaticas, siguiendo las neumoconiosis debida a algun tipo de silice o
silicato con 386 casos; dermatitis de contacto y irritacién con 209 casos; antracosilicosis con 178
casos; afecciones respiratorias debidas a emanaciones y vapores de origen quimico con 145
casos; lesiones a nervios craneales con 36 casos; asbestosis con 35 casos; lesiones de la capsula
sinovial y de tendones con 30 casos; efectos téxicos del plomo y sus compuestos 25 casos;
bronquitis crénica con 15; asma con 8 casos y neumoconiosis debida a otros polvos inorganicos
con 4 casos (DGSA, 2001).

La Tabla 1 incluye informacidn de las veinte principales causas de enfermedades en el estado de
Campeche en 2019, por fuente de notificacidon, en las que se incluye el IMSS, el ISSSTE, el DIF,
PEMEX, SEDENA y la SEMAR. Las infecciones respiratorias agudas destacan con 207,878 casos
notificados, seguida de las infecciones intestinales con 43,653 casos.

Tabla 1. Veinte principales causas de enfermedades en el estado de Campeche en 2019, por
fuente de notificacion.

Como consecuencia de la exposicion a los riesgos de trabajo las incapacidades permanentes han
seguido una tendencia creciente ya que en 1996 presentd una tasa de 34.4% por cada 1,000
riesgos de trabajo y para el afio 2000 ésta fue de 48.7%. En cuanto a las defunciones ocurridas la
tasa de incidencia se ha mantenido entre 1.3% y 1.4 por cada 10,000 trabajadores expuestos al
riesgo, con un numero de 1,740 defunciones durante el afio 2000, el grupo de edad con mayor
nlimero de casos se presentd entre los 25 a 29 afios con 305 casos, siguiendo el grupo de 30 a 34
anos con 257 casos, el grupo de 35 a 39 afios 244 casos y finalmente el grupo de 20-24 afios con
242 casos. Del total de las defunciones (1,740) 1,299 fueron por accidentes de trabajo, 431 por
accidentes en trayecto y 10 por enfermedades de trabajo (DGSA, 2001).
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Tabla 1. Veinte principales causas de enfermedades en el estado de Campeche en 2019, por
fuente de notificacion.

codigo de la lista detallada Fuente de notificacion

CIEI0a. Revisién

Total

Mumeno Padecimiento
S5A IM55 Ord.  ISSSTE  IMSS Bienestar DIF  PEMEX SEDENA SEMAR OTRAS

J00-306, 120, 121 excepto J020 v
1030

1 Infeccicnes respiratorias agudas T5 286 T2E3 12817 21483 1347 B35 1144 2208 11486 207 8T

Infecciones intestinal "
y  [eccionssniestinales por olos 404 ACB-A09 excepto A0S0 13D TTIEE 3635 3540 20 2008 8 £48 I8 43453
organizmos y las mal definidas

1 Infeccign devias urinarias MI0, N34, N320 13560 12078 3447 4414 1740 40 523 2435 38503
4 Ulceras, gastritisy duodenitis MZE-HZD I468 2453 B8 743 a0 no 44 162 BEz BT7HI
5 Conjuntivitis HID 1476 4433 735 431 = 541 18 E7 T 84T
&  Gingivitis y enfermedad pericdontal KOS 1534 228 2803 341 [ 220 3 125 k] 7958
7 Wuleovaginitis N7& 2550 1454 102 1303 24 3 1 g7 | 6240
B Otitis madia aguda HEE.0-HES] 176 3 g3 EEZ E 42 1E s EBD  592%
9 Obesidad EGE 1203 2750 29 =13 4 206 3 145 IEZ 553G
10 Amsbiasis intestingl ADEQ-ADEE, ADED 1871 pas 105 56 o 153 0 ne v 1122
T Hipertensidn artzrial na-ns 204 224 145 22 7 &7 ] =2 173 2634
1z ;::;EI}]ES mellitus no insulfnod=pendinta Ell-El4 g5 843 2z EEH o ™ o & 7r zET0
13 fsma 145, 145 858 38 457 ET 1= = 2 ] B4 2365
14 Candidiasis uragenital BITI-EIT4 824 72 = 20 o 42 14 =3 B2 1409
15 Depresidn FIz &70 72 244 28 12 28 ] B g 1184
16 Varicela BOl 241 541 s a3 o ] 2 & = 1153
17 Hiperplasia delaprdstata 4D prrl 41 129 2% o 26 a Q 2 1004
12 Escabiosis = 73 429 I 70 H 14 ] ] 5 a8
19 Mordaduras por perro WEL 345 285 £ 129 [} 40 a 7 =] 93z
20 Influenza 100-11 73 535 = 24 o 1 ] a n Ba3
Total 20 principales causas 122578 120832 28354 E713 2042 14522 1335 48Rl 21268 IE0EES
Otras causas 4504 4434 T35 1002 12 282 n 181 g7 TEZ

ToraL cLomar 127 172 125 326 29030 36215 2074 14804 1346 4B22 21835 362704

Fuente: Secret-a.rl'é de 'Sal.ud,'2020.

7.2 El Alcoholismo en pescadores ribereios.

El consumo de alcohol en México es un tema cotidiano de salud publica, relacionado con los
habitos de consumo de alcohol que se adquieren en el seno familiar, a través de grupos sociales
0 a través de los multiples medios de comunicacidon que las promocionan. Los trabajadores
pesqueros, en un porcentaje importante, desafortunadamente son asiduos consumidores de
bebidas alcohdlicas. Cua-Chan (2005) determind en un estudio que casi la mitad de la poblacién
de pescadores en Campeche consume alcohol al terminar la jornada, después de comercializar
su producto y recibir un ingreso econdémico. Mientras que un 14% de los pescadores lo hace antes
y durante la pesca, poniendo en riesgo su integridad fisica y la de terceras personas, por
accidentes nauticos. Los pescadores consumen alcohol una vez a la semana y mas de la mitad
sefialaron que se embriagaban al menos una vez por semana.



Cabe resaltar que se considera una costumbre arraigada el consumo de alcohol entre los
pescadores, llamada “la cultura del alcohol del pescador”, la cual es favorecida por su trabajo al
aire libre, la independencia del mismo, el clima cdlido humedo y la obtencién de ingresos
econdmicos diarios. En este contexto, el alcoholismo entre los pescadores representa un factor
detonante de enfermedades graves, de accidentes laborales y dafios al ambiente generados bajo
los efectos de esta sustancia.

8.1 Cambio climatico.

El cambio climatico ha estado presente en nuestro planeta desde hace miles de afios, sin
embargo, en las Ultimas décadas, este fendmeno se ha visto influenciado por la contaminacién
ambiental generada por las actividades humanas (Padilla, 2020), convirtiéndose actualmente en
una de las mayores amenazas y retos que enfrenta el ser humano y en particular las comunidades
pesqueras.

Uno de los efectos del cambio climatico es el calentamiento global generado por la excesiva
emisiéon de gases de efecto invernadero, que favorecen el incremento de la capacidad
atmosférica del planeta para absorber radiacién infrarroja del sol, con lo que se rompe el delicado
equilibrio existente entre la energia incidente y la irradiada (Torres et al., 2010).

De acuerdo con datos de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales SEMARNAT
(2021), en el periodo 1985-2020 se ha observado un aumento en las temperaturas promedio
maximas y minimas, lo que podria reducir la precipitacién en Campeche un 15% por ciento en los
proximos afios. De acuerdo al Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climatico, los
municipios de Calkini, Campeche, Candelaria, Carmen, Hecelchakan, Palizada y Tenabo se
encuentran en la categoria de municipios vulnerables con atencidn prioritaria rurales y urbanos
(PEDDEC, 2022).

El cambio climatico puede generar desnutricién por escasez de alimentos y el desplazamiento de
poblaciones afectadas por los fendmenos hidro climatolégicos extraordinarios, en donde las
poblaciones de escasos recursos, en condiciones de marginacién resultan las mas expuestas
debido a la carencia de infraestructuras sanitarias (Shindell, 2012).

El fendmeno el Nino, relacionado con la variabilidad climatica, constituido por interacciones
dindmicas y termodindmicas entre la atmdsfera, los océanos y las superficies terrestres, tiene
una duracidon de 12 a 18 meses. Este fendmeno ha generado severos trastornos en la
infraestructura vial y de servicios, abastecimientos de agua, inundaciones, destruccién de
viviendas. También ha influido en el incremento de enfermedades transmitidas por vectores y
por contaminacion de aguas y alimentos (Arbo et al., 2022).
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El cambio climdtico altera las condiciones naturales de los factores epidemioldgicos y vectores
infecciosos afectando negativamente los ecosistemas y la salud humana. Segun se prevé, entre
2030y 2050 el cambio climatico causard unas 250,000 defunciones adicionales cada afo, debido
a la malnutricion, el paludismo, la diarrea y el estrés caldrico. El costo de los dafos a la salud, se
calculan 2,000 y 4,000 millones de ddlares hasta 2030 (PEDDEC, 2022).

La Tabla 2 muestra los registros de la situacién epidemioldgica, el nUmero de casos registrados
para alguna enfermedad asociada con el cambio climatico en el periodo 2000-2008, para el
estado de Campeche (Secretaria de Salud, 2016).

Tabla 2. Situacién epidemioldgica alguna enfermedad asociada con el cambio climatico en el
periodo 2000-2008, para el estado de Campeche (Secretaria de Salud, 2016).

Entidad Ao Paludismi Paludismo Vivax Dengue (554) Dengue
Federativa Falciparum (54A) (54B) Hemorragico (55B)
Campeche 2000 1 37 3 0
Campeche 2001 0 57 53 4
Campeche 2002 0 54 372 8
Campeche 2003 0 21 17 1
Campeche 2004 0 4 26 4
Campeche 2005 0 1 93 18
Campeche 2006 0 0 83 7
Campeche 2007 0 0 217 2
Campeche 2008 0 0 46 0

Desde hace mas de cinco décadas, debido a la actividad industrial, se han ha liberado a la
atmésfera cantidades de CO;y de otros gases de efecto invernadero suficientes para alterar el
equilibrio de las capas inferiores de la atmésfera y perturbar el clima a nivel mundial. El uso
intensivo de combustibles fésiles como la biomasa (carbén), el petréleo y sus derivados
(gasolinas, diésel, gas natural) y los incendios forestales son algunas de las principales fuentes de
este problema. La generacién actual enfrenta fendmenos meteorolégicos mas intensos y
frecuentes, debido a que el calentamiento global ha incrementado el nivel del mar, el deshielo
de los glaciares y modificado los regimenes de lluvias (PEDDEC, 2022).

8.2 Afectaciones a la salud por calor extremo

Los cambios de magnitud y frecuencia de las olas de calor han ocasionado grandes impactos
sobre la salud de las poblaciones. Los denominados golpes de calor, ocurren cuando la
temperatura corporal rebasa los 40° centigrados. La presencia del vector del padecimiento de
fiebre por dengue, de 2000 a 2015, aumentd en los municipios con mayor poblacion como son
Campeche y Carmen las cuales representan el 50.5 % de la poblacion total del Estado, por lo cual
en ellos se ve reflejado una mayor presencia de casos, aunque es notorio que en los municipios
con una poblaciéon menor la tasa de incidencia es mayor siendo Tenabo, Calakmul y Candelaria



los que reflejan una mayor vulnerabilidad por sus caracteristicas geograficas y la variacion de
temperatura existente que en este periodo varia de 36 a 40 grados centigrados siendo dptima
para la preservacion del vector y las condiciones de lluvia nos llevan a un medio éptimo de
propagacion y desarrollo del mismo (Secretaria de Salud, 2016).

Las temperaturas altas provocan en el ambiente un aumento de las concentraciones de ozono
en el aire y de otros contaminantes como el dxido nitroso, que pueden agravar las enfermedades
cardiovasculares y respiratorias. Las alergias y el asma se incrementa con el calor extremo sobre
todo en las personas de edad avanzada y los nifios. En la ola de calor que sufrié Europa en el
verano de 2003, por ejemplo, se registrd un exceso de mortalidad cifrado en 70 000 defunciones
(Robine et al., 2008).

El incremento de la temperatura conlleva el riesgo de que la poblacién padezca enfermedades
digestivas como fiebre tifoidea, diarrea, célera, paludismo y debido a la contaminacién de agua
potable y alimentos por microorganismos patdgenos. Asimismo, se aprecia un incremento de la
propagacion de enfermedades vectoriales transmitidas por el mosquito Aedes aegypti como la
fiebre amarilla, el dengue, Chikungufia, etc.

Las ciudades consideradas como "islotes de calor urbano" se acentian las enfermedades
cardiovascular, respiratoria, circulatoria, deshidratacion y estrés. El estrés hidrico provocado por
sequias prolongadas o exceso de calor genera inseguridad alimentaria por pérdida de cultivo,
menor rendimiento, menor disponibilidad de productos agricolas y un peligro de desnutricion en
los estratos de la poblacion mas vulnerable, que vive de la agricultura de subsistencia. En base a
los datos de incidencia del dengue de 2013, y un andlisis de las epidemias ocurridas desde los
anos 80, se llegd a la conclusién de que las zonas mayormente pobladas como lo son Campeche
y Champotdn son mas expuestas a estos riesgos ya que registran mas incidencias. El aumento de
las temperaturas en la totalidad del territorio incrementaria por lo tanto el riesgo de incidencia
de epidemias en estas ciudades (Secretaria de Salud, 2016).

Estudios realizados han detectado un efecto significativo de una interaccién de la temperatura
con los contaminantes, esto se explica porque los niveles mas elevados de contaminacién
ambiental se presentan durante el periodo invernal que comprende los meses de noviembre a
marzo y que se caracteriza por bajas temperaturas y escasez de lluvias. Por otro lado, el principal
factor del aumento de las admisiones hospitalarias por Enfermedad Diarreico Aguda (EDA) es el
incremento de la temperatura ambiente. Ello debido a que Incrementos en la temperatura,
favorece la proliferacién de bacterias y parasitos que se ingieren a través del agua de consumo
humano (Secretaria de Salud, 2016).

8.3 Afectaciones a la salud por fenomenos hidrometeoroldgicos extremos.

Desde 1970 los desastres naturales por huracanes o lluvias torrenciales se han incrementado a
nivel mundial, sumando hasta 60 000 muertes en paises en vias de desarrollo y aun en paises
como Estados Unidos y Europa. La presencia de huracanes puede generar deslizamientos de
tierra, inundacidn pluvial por saturacion del alcantarillado, desbordamientos de rios y cuencas lo
gue provoca un incremento de la morbimortalidad por peligro fisico debido a los dafios a las
infraestructuras como sus viviendas. También genera dafios a las infraestructuras de servicios
basicos e incomunicacién de las zonas pobladas aisladas que dificulta el abastecimiento de agua,



alimentos, etc. (Posada et al., 2010).

Debido al aumento del nivel del mar y los huracanes se ven afectadas las viviendas y los servicios
médicos de poblaciones cercanas a la costa con efectos negativos en la salud de la poblacién. Las
inundaciones obligan a las personas a reubicarse, poniéndolas en una situacién de riesgo debido
a la contaminacién del agua y las condiciones de insalubridad generalizada que favorece la
aparicién de enfermedades transmisibles.

La creciente variabilidad de las precipitaciones afectara probablemente al suministro de agua
dulce, y la escasez de esta puede poner en peligro la higiene y aumentar el riesgo de
enfermedades diarreicas, que cada afio provocan aproximadamente 760,000 defunciones de
menores de cinco afios.

En el otro extremo del cambio climatico, se encuentran las condiciones de sequia. La escasez de
agua afecta la produccidn de alimento y la hambruna incrementa la frecuencia de malnutricidon y
desnutricion, que actualmente causan 3,1 millones de defunciones cada afio. Se estima que a
finales del siglo XXI es probable que el cambio climatico haya aumentado la frecuencia y la
intensidad de las sequias a nivel regional y mundial (IPCC, 2014).

El paludismo depende mucho del clima. Esta enfermedad transmitida por mosquitos del género
Anopheles, mata a casi 600 000 personas cada ano, sobre todo nifios africanos menores de cinco
anos. Los mosquitos del género Aedes, vector del dengue, son también muy sensibles a las
condiciones climaticas. Los estudios al respecto indican que es probable que el cambio climatico
continde aumentando el riesgo de transmisién del dengue (IPCC, 2014).

8.4 Medicion de los efectos del cambio climatico en la Salud

En un estudio de la OMS se determind que, segun las previsiones, el cambio climatico causara
anualmente unas 250,000 defunciones adicionales entre 2030 y 2050; 38,000 por exposicidon de
personas ancianas al calor; 48,000 por diarrea; 60,000 por paludismo; y 95,000 por desnutricién
infantil (WHO, 2014)

Todas las poblaciones se veran afectadas por el cambio climatico, pero algunas son mas
vulnerables que otras, en particular las de los paises pobres con infraestructuras sanitarias
deficientes. Los nifos y las personas de la tercera edad, son las poblaciones mds vulnerables a los
riesgos sanitarios resultantes y se veran expuestos por mas tiempo a las consecuencias sanitarias.

Respuesta de la OMS.

En 2015, la Asamblea Mundial de la Salud aprobé un nuevo plan de trabajo de la OMS en materia
de cambio climatico y salud (WHO, 2014). Dicho plan incluye los aspectos siguientes:

e Alianzas con otras organizaciones del sistema de las Naciones Unidas para que la salud de



la poblacidn esté representada adecuadamente en la agenda sobre el cambio climatico.

e Concienciacidn sobre las amenazas que plantea el cambio climatico para la salud humana
y las oportunidades de fomentar la salud reduciendo las emisiones de carbono.

e Investigacidn cientifica sobre la relaciéon entre el cambio climatico y la salud basada en
una agenda de investigacién mundial.

e Apoyar a los paises a fortalecer su capacidad para reducir la vulnerabilidad de la salud al
cambio climatico y fomentar la salud reduciendo las emisiones de carbono

8.5 Capacidad de adaptacion de la comunidad de Lerma.

La capacidad de adaptacion en el Estado de Campeche, que es extensiva para la comunidad de
Lerma, se considera baja debido a la falta de un plan preventivo para reducir en la medida de lo
posible la gravedad de las consecuencias y a un porcentaje alto de la poblacién se encuentra en
la marginacién, mas del 50% de la poblacién del Estado se encuentra en situacién de pobreza
(Cabrera-Gaytan et al.,, 2013) por lo que no cuentan con los recursos para una adecuada
adaptacion al cambio climatico. El cambio climatico representa ya un costo econémico para el
Estado de Campeche, que no puede ser soslayado y requiere de acciones para reforzar la
capacidad de resilencia de la poblacion ante los impactos de los fendmenos extraordinarios.

Las acciones para la adaptacién y mitigacion de las enfermedades asociadas al cambio climatico
deben ir encaminadas a incrementar los recursos disponibles en el sistema sanitario para afrontar
la propagacion de enfermedades en el escenario del cambio climatico.

El estado de Campeche ha planteado una serie de acciones que es importante aterrizar en el
menor tiempo posible (PEDDEC, 2022):

1. Incluir en el sistema de vigilancia, monitoreo y documentacién epidemiolégica al 100% de
los servicios de atencion médica de Campeche, incluyendo los consultorios médicos
privados.

2. Restaurar y mejorar la tecnoldgica de los centros de salud, para operar en las nuevas
condiciones climaticas.

3. Mantener y actualizar los planes para informar sobre los dafios por olas de calor e
inundaciones.

4. Reforzar las medidas preventivas de las enfermedades vectoriales e infecciosas.

5. Desarrollar programas de capacitacién para el sector salud, en todos los niveles, sobre los
efectos del cambio climatico a la salud.

6. Sensibilizar a las comunidades para la mitigacién y la adaptacién al cambio climatico.



Las comunidades pesqueras de Campeche enfrentan multiples retos en el dmbito de la salud de
su poblacion. La contaminacion ambiental local, regional y global han exacerbado los efectos del
cambio climdtico. Esta situacidon acarrea multiples perjuicios a la salud de la poblacién y en
particular a la de las comunidades pesqueras, que enfrenta eventos hidrometeorolégicos
extremos y el aumento de la temperatura medias.

La tasa de morbilidad por infecciones respiratorias agudas se relaciona con factores como la
pobreza, la marginacién, la desnutricion y la falta de acceso a los servicios de salud. Las
enfermedades respiratorias causadas por virus como la pandemia del COVID-19, es un ejemplo
de lo peligrosa y letal que puede ser una enfermedad respiratoria viral por el grave dafio que
puede causar en la salud de la poblacién de todos los estratos sociales y de todas las edades,
principalmente aquellas mas vulnerables.

La disminucién de disponibilidad de agua de calidad debido a la contaminacién de las fuentes de
abastecimiento por patdgenos y lixiviados de los residuos sélidos urbanos afecta a las actividades
econdmicas y potencializa las enfermedades gastrointestinales.

En este escenario, es de vital importancia asegurar el acceso a los servicios médicos y un
diagnéstico y tratamiento oportuno a toda la poblacién. Existen una variedad de acciones
sencillas para la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero: el consumo
responsable, reusar, reutilizar y reciclar los residuos y materiales, las mejoras del transporte con
uso de combustibles menos contaminantes y el uso eficiente de la energia, todas ellas pueden
mejorar la salud de la poblacion.

Son necesarias las estrategias de mitigacion y adaptacidén al cambio climatico en los distintos
niveles socioecondmicos, para incrementar la capacidad de resiliencia de la poblacién y de los
servicios del sector salud. Las campaiias de educacion ambiental son indispensables para crear
una nueva cultura ciudadana que promueva el respeto hacia el medio ambiente y la disminucién
de nuestra huella ecoldgica. Se requiere de recursos econdmicos y humanos suficientes para
reducir la pobreza y la desigualdad social para atender la problematica estructural de la sociedad
y generar un efecto positivo en la atenuacién de los graves efectos en la salud generada por el
cambio climatico, la pérdida de biodiversidad y la contaminacién.
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El presente trabajo forma parte de los entregables planteados en el proyecto de investigacion
titulado: “Gestion integral de los residuos de una planta de secado termo solar de productos
maritimos, implementada en comunidades pesqueras marginadas de Campeche y sus
implicaciones en la calidad de vida digna y productiva de la poblacion”, aprobado en la
Convocatoria de Estancia Posdoctoral por México Convocatoria 2023 (1), Modalidad 2, Estancia
Posdoctoral de Incidencia.

Este proyecto se circunscribe al Proyecto PRONACES “Planta comunitaria para el secado de
productos pesqueros operada con energia termosolar para su integracion en comunidades
rurales”; nimero CONAHCYT 319524, dirigido por la Dra. Margarita Castillo Téllez, Profesora-
Investigadora SIN, Nivel 1, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autonoma de Campeche,
responsable del Programa Institucional de Uso eficiente de agua y Manejo de aguas residuales
de la Coordinacidn General de Sustentabilidad de la UACAM.

Los residuos sélidos urbanos (RSU) son todos los materiales de desecho generados en domicilios,
comercios, establecimientos de transformacién y servicio, centros educativos, redes viales y
areas publicas. En conjunto, forman una mezcla heterogénea de materiales, con distintas
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, lo cual hace que su manejo, tratamiento y
disposicidn final sea compleja y requiere de personal y recursos que se acrecientan con el
tonelaje, tipo y caracteristicas de los residuos. Las comunidades pesqueras enfrentan una serie
de graves problemas relacionados con la generaciéon, manejo y disposicion final de los RSU,
debido a que las cantidades que generan superan la capacidad de los organismos municipales
encargados de su gestion. Los RSU sin un manejo adecuado se convierten en fuente de
contaminacion del aire, del suelo y del agua lo que representa un peligro para la salud de la
poblacién.

El presente trabajo tiene como objetivo caracterizar los residuos sélidos urbanos de la comunidad
de Lerma y la implementaciéon de metodologias de manejo y disposicién de residuos sdélidos en
la comunidad de Lerma.

Agradecimientos.
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Auténoma de Campeche a través del Proyecto PRONACE FOP04-2021-03-319524 “Planta
comunitaria para el secado de productos pesqueros operada con energia termosolar para su
integracion en comunidades rurales” y al CONAHCYT por la beca de estancia posdoctoral
otorgada.
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Actualmente los gobiernos de paises de primer mundo y en desarrollo enfrentan la problematica
ambiental y social del manejo de la basura, que diariamente genera la poblaciéon en sus
actividades domésticas y productivas. Es mediante la implementacién de sistemas de gestion de
residuos sélidos que es posible una adecuada recoleccidn, clasificaciéon y aprovechamiento de los
miles de toneladas de basura que se generan a diario.

Se considera que los niveles actuales de generacidn de residuos sélidos urbanos en el mundo son
de aproximadamente 1.3 billones de toneladas por aio, y se espera que este volumen aumente
a 2.2 billones de toneladas para el afio 2025 (Hoornweg y Bhada, 2012).

El Estado de Campeche, cuenta con una extensién de 57,485 km? de superficie territorial y 523
km de litoral. Las principales actividades econdmicas del estado son la industria petrolera, pesca,
energia, turismo, agricultura y ganaderia. Existen marcadas diferencias en el desarrollo
econdmico de sus municipios, mientras que los municipios de Campeche, Carmen y Champotdn
presentan un nivel alto de desarrollo, otros municipios como Candelaria y Calakmul presentan
un marcado rezago. La presencia de basura en las calles, falta de cobertura en la recoleccidn,
unidades para el transporte de residuos en malas condiciones, disposicién y quema de residuos
en traspatio, proliferacién de tiraderos a cielo abierto, ausencia de una cultura de reuso y/o
reciclaje y la falta de planeacion estratégica son una muestra de esta problematica que afecta el
paisaje y la salud publica (INEGI, 2021).

El manejo inadecuado de los residuos genera diversos problemas, siendo los relativos a la salud
y a la contaminacién ambiental los de mayor importancia, por la generacién de malos olores,
humo toxico y lixiviados con alta carga contaminante y vectores como moscas, mosquitos,
cucarachas y roedores transmisores de enfermedades. Esta problematica se presenta en varias
ciudades y comunidades del Estado de Campeche, donde proliferan los pequefios tiraderos a
cielo abierto a la orilla de caminos y carreteras. En las comunidades pesqueras, en la costa y las
playas del estado también es persistente el problema del manejo de la basura, que se hace
evidente en los tiraderos irregulares que generan acumulacion de residuos diversos (LGIRSU,
2022). La gestién de residuos sélidos urbanos es de vital importancia ya que se encarga de las
acciones referentes al manejo de los desechos de una sociedad. Por lo tanto, el objetivo de la
gestidn de los residuos es disponerlos sin afectar el medio ambiente y la salud publica, definiendo
las acciones correspondientes a las etapas de reduccidon en la fuente, aprovechamiento,
tratamiento, transformaciéon y disposicién final controlada (Blanco, 2014). En la gestién
ambiental, la caracterizacidn de los residuos es un primer paso para un manejo acorde con las
necesidades de la poblacion, para reducir sus impactos en el ambiente y lograr un uso racional y
sostenible de los recursos naturales.
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3.1 Marco legal del manejo de residuos sdlidos urbanos en el estado de Campeche

En México el nivel federal es el encargado de elaborar el marco legal e institucional aplicable para
el manejo de los residuos solidos urbanos (RSU), a través de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico
y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA) y en la Ley para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos (LGPGIR).

En México, los municipios son los encargados de prestar los servicios de limpia, recoleccién,
traslado, tratamiento y disposicién final de residuos; incluso, tienen la potestad de concesionar
el servicio como sucede en muchos municipios del pais y de la capital del estado de Campeche,
gue concesiond este servicio a la empresa RED Ambiental por 15 afos

3.2 Definicion de RSU

Los RSU se definen como aquellos generados en las casas habitacion, que resultan de la
eliminacion de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de los productos que
consumen y de sus envases, embalajes o empaques; los RSU incluyen aquellos que provienen de
cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la via publica que genere RSU con
caracteristicas domiciliarias y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos (LGIRSU,
2022); siempre que no sean considerados como residuos de manejo especial o peligroso.

3.3 Gestion de residuos sélidos municipales

La gestién integral de los RSU es el conjunto de actividades de reduccién de la fuente, separacion,
reutilizacion, reciclaje, co-procesamiento, tratamiento bioldgico, quimico, fisico o térmico,
acopio, almacenamiento, transporte y disposicion final de los residuos, individualmente
realizadas o combinadas de manera apropiada, para adaptarse a las condiciones y necesidades
de cada lugar, cumpliendo objetivos de valorizacion, eficiencia sanitaria, ambiental, tecnoldgica,
econdmica y social. Una eficiente gestién de RSU considera diversas acciones o actividades a
llevar a cabo. Estas se consideran desde la fuente de generacién hasta la disposicién final. A
continuacidn, se enlistan las acciones o actividades bdsicas que deben tomarse en cuenta:
generacidn, recoleccién, transferencia y Aprovechamiento La gestidon integral de los residuos
requiere de la comunicacidn, coordinacion y participacion de toda la sociedad, para solucionar el
problema de la basura de forma eficaz, eficiente y responsable (LGIRSU, 2022).

pag.



Generaciony
separacion de
residuos

Recuperacion y aprovechamiento

Organicos

”
7
- . i E
Inorganicos
reciclables On . I

Inorganicos . .
S b les Recoleccidn y transferencia

|

!

Manejo especial —
y voluminosos

= 3 R

Disposicién final de los
residuos

Figura.1 Diagrama de flujo de la gestion de los residuos sélidos urbanos.

3.4 Manejo integral de los residuos sélidos urbanos

El manejo integral de los residuos sélidos urbanos (RSU), es el conjunto de acciones que
involucran la identificaciéon, acopio, almacenamiento, transporte, reutilizacién, reciclado,
remanufactura, tratamiento y, en su caso, disposicion final (SEMABICCE, 2021).

En el contexto del desarrollo sustentable, el objetivo fundamental de cualquier estrategia de
manejo integral de residuos sdlidos es la maximizacién del aprovechamiento de los recursos y la
prevencion o reduccion de los impactos adversos al ambiente, que pudieran derivar de dicho
manejo.

Un sistema de manejo de residuos sélidos, econdmica y ambientalmente sustentable debe ser
integral, orientado al mercado, flexible y capaz de manejar todos los tipos de residuos sélidos.
La alternativa de centrarse en materiales especificos, ya sea porque son facilmente reciclables, o
por la percepcidn publica, puede ser menos efectiva que una estrategia que simultaneamente
considere el aprovechamiento de multiples materiales presentes en los residuos.

Tampoco se descarta la posibilidad de que, si se pone demasiado énfasis en materiales

especificos, esto pueda llevar a fabricantes a disefiar productos que sean reciclables, a costa de
disminuir los esfuerzos de reduccién de la generacidn de los residuos en la fuente.
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Por lo anterior, se considera que un sistema de manejo integral debe ser capaz de manejar
residuos de multiples origenes: domésticos, comerciales, industriales, de la construccién y
agricolas, puesto que éstos de una u otra forma y en mayor o menor cantidad, siempre estdn
presentes en cualquier regién. Cabe sefialar que, resulta mas productivo enfocarse en la
naturaleza del material, sin importar su fuente.

3.5 Tasa de generacion de RSU Campeche

Los municipios de Campeche enfrentan graves dificultade para el manejo adecuado de sus
residuos, como la falta de recursos técnicos y econdmicos, el crecimiento de la poblacion, sus
patrones de produccidn y consumo la disposicidn final en tiraderos a cielo abierto emite olores
desagradables, infiltraciones de lixiviados, contaminacion de mantos acuiferos o cuerpos de agua
cercanos, polvos irritantes nocivos para la salud, entre otros, que a la vez afectan las vias de
comunicacion y generan contaminacion visual (PEDDEC, 2022).

En el Sureste del pais se genera un estimado de 0.867 kg/dia/habitante (Generacién per capita
segun el diagndstico basico para la generacion integral de residuos, SEMARNAT 2020), se estima
gue en Campeche se genera un aproximado de 888 toneladas por dia, los cuales en su mayoria
son depositados en tiraderos a cielo abierto aledafios a las poblaciones, provocando severos
impactos ambientales al agua, suelo, aire y salud de la poblacion en las localidades donde éstos
se situan, a consecuencia de la falta de infraestructura para su transferencia y la falta de sitios de
destino final adecuado a los residuos (PEDDEC, 2022).

Los municipios mas poblados del estado de Campeche son los principales generadores de basura.
Ambos municipios suman el 50% de la poblacién de todo el estado (INEGI, 2021).

De los residuos generados en los municipios de mayor poblacién, los del tipo domiciliario,
representan el 89.61 % y los de otras fuentes (comercios y servicios principalmente) el 10.39 %.
La generacién de residuos solidos urbanos y de manejo especial totales para el Estado de
Campeche, (domiciliaria y otras fuentes) asciende a 800,931 kilogramos/dia (800.93 toneladas
por dia), siendo Palizada el municipio de menor generacién con 8,267 kilogramo/dia, mientras
que Campeche es el mayor generador con 259,802 kilogramo/dia (PEDDEC, 2022).
Aproximadamente el 75% de estos residuos llegan al relleno sanitario (SEMABICCE, 2021). En
este escenario, es urgente estimular la reduccién, separacién y creacién de cadenas de valor de
los residuos y un eficiente sistema de transporte, acopio y tratamiento de residuos dentro del
estado.



3.6 Composicion Fisica de los RSU del Estado de Campeche

La composicion fisica de los RSU depende esencialmente de los siguientes factores:
e Nivel de ingresos de la poblacion

Estacion del afio

Dia de la semana

Costumbres

Zona donde se habita.

En la tabla 1 se presenta la informacién de la composicidn fisica y porcentual a nivel estatal de
los RSU

Tabla 1. Composicion fisica y porcentual de los RSU en el estado de Campeche (SEMABICCE,
2021).

. PORCENTAJE DE :
CATEGORIA SUBPRODUCTO SUBPRODUCTOS PORCENTAJE POR CATEGORIA
Orgdnicos Orgénicos 60.79 61
Vidrio 3.59
Tetrapack 0.95
PET 4,00
. Plastico soplado 113
Reciclables 13
Plastico inyectado 097
Aluminio 0.36
Ferrosos 1.27
Otros metales 0.35
Electrdnicos 0.78
. ) Pilas y baterias 015
Manejo Especial - 5
Voluminosos 248
Residuos de construccion 1.22
Empaques de agroquimicos 0.04
Empaques de fertilizantes 0.08
Empaques de aceites y 0.31
Peligrosos lubricantes 1
Farmacos caducos 0.34
Material de laboratorio 0.03
Bioldgico Infecciosos 0.57
Confinables 20.59 20
Total 100.00 100
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3.7 Caracteristicas de los residuos sélidos municipales

Es importante sefialar que la caracterizacion de los RSU en el municipio de Campeche muestra
que el 41% de los mismos son de origen organico. Este es un punto importante de sefialar ya que
esta cifra estd muy por encima del 15% que marca la legislacidon estatal campechana, para
prevenir la formacion de lixiviados. Lo anterior se puede apreciar en el siguiente grafico que
recoge la caracterizaciéon de los residuos sdélidos en la ciudad de Campeche (Figura 2): Cabe
destacar que la ciudad no cuenta con una planta de transferencia.

Generacién de residuos por tipo
= Papel y carton

® Plastico
= Metales
Aluminio
= Material
- sintético
\ = Vidrio
m Organicos

m Nylon

= Otros
Figura 2. Generacién de residuos por tipo (SEMABICCE, 2021).
En la caracterizacion de residuos se identificaron 25 subproductos, agrupados en 5 categorias. La

Figura 3 muestra dichas categorias con sus respectivos porcentajes, en el que sobresale los
materiales reciclables con un 61%:

m Reciclable

= Organico

= Manejo especial
Peligroso

m otros

Figura 3. Categorias de la composicion fisica de los RSU (SEMABICCE, 2021).
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De acuerdo con los estudios de caracterizacion de residuos realizados, el 1% (aproximadamente
8 toneladas/dia) de la generacion del estado, son residuos peligrosos, de los cuales los mas
abundantes son los biolégico-infecciosos.

3.8 Recoleccion de RSU

La recoleccién de los RSU en el municipio de Campeche se realiza dos veces por semana,
mediante camiones de la empresa concesionaria. El municipio también es el responsable de la
recoleccion de los residuos organicos derivados de la poda del arbolado (PEDDEC, 2022).

El servicio de barrido de calles se realiza de modo mecanico sdlo en calles céntricas, sitios y plazas
publicas de los municipios de Carmen y Campeche. El barrido manual, que se realiza en el resto
de los municipios, siendo el rendimiento promedio de 2.3 km/barrendero.

En el conjunto de los 13 municipios del Estado de Campeche, se recolecta entre el 60y 75% (de
481 a 601 toneladas) del total generado, a través de 164 rutas, las cuales son recorridas por 55
vehiculos recolectores de diferentes tipos, desde camiones compactadores de carga trasera,
hasta camiones de volteo y camionetas de carga lateral, todos ellos operados por una plantilla
total de 227 personas. La cobertura se centra en el primer cuadro de las cabeceras municipales,
después, colonias aledafias y excepcionalmente se otorga el servicio a las comunidades mas
alejadas (PEDDEC, 2022).

Las acumulaciones de residuos en las calles, orillas de carreteras y caminos, costas y playas, asi
como las practicas inadecuadas de quema de traspatio y en sitios de disposicién final, autorizados
o clandestinos, han traido como consecuencia una importante afectacién al entorno, que
requiere de acciones urgentes para su control y eliminacion.

3.9 Disposicion de los RSU al interior de los domicilios.

La disposicién de los residuos en el interior de los domicilios es multiple, los habitantes utilizan
bolsas o cajas de distintos tipos, tamafios y materiales, lo que dificulta la carga de los residuos en
los vehiculos y promueve la dispersidn de éstos por el pavimento, generando la obstruccién de
los sistemas de drenaje pluvial pues la basura es trasladada hacia las alcantarillas por la
escorrentia derivada de las lluvias. Esta problematica alcanza a la costa y en particular las playa,
donde los visitantes generan basura que no recogen (PEDDEC, 2022).

3.10 Transporte o traslado.

La recoleccion de los residuos se realiza sin ninguna separacion en la fuente, ni separacién formal
antes de llegar al relleno sanitario. Las rutas de recoleccion no estan planificadas, lo cual
contribuye a la disminucién en la eficiencia de la operacién, ya que incrementa los tiempos de
recoleccidn y de traslado.



En algunas zonas la labor de recoleccién es llevada a cabo por individuos llamados “carretoneros
gue se encargan de transportar los RSU hasta lugares de acopio, desde donde son trasladarlos al
relleno, este proceso genera la dispersién de los residuos y favorece la presencia de fauna nociva
como perros, aves y roedores en las inmediaciones de los lugares de acopio.

La frecuencia del servicio de recoleccién y el cumplimiento de los horarios establecidos es de vital
importancia. Las personas acostumbran dejar sus bolsas con residuos en las esquinas para que
pase el camidn recolector, al quedarse las bolsas de residuos en la via publica, los perros y gatos
callejeros rompen las bolsas en busca de comida, esparciendo los residuos, afectando el aspecto
visual del entorno y propiciando la presencia de vectores contagiosos (PEDDEC, 2022).

3.11 Disposicion final.

Hasta el 2009, solo el municipio de Carmen contaba con un relleno sanitario y en el resto de los
12 municipios eran tiraderos a cielo abierto semicontrolados. Fue en el afio 2015 que se logré la
creacién de siete rellenos sanitarios en los municipios de Calakmul, Calkini, Campeche,
Hecelchakan, Hopelchén, Palizada y Tenabo (PEDDEC, 2022). La Tabla 2 muestra la informacién
relacionada con los municipios y el tipo de destino final de sus residuos.

En el municipio de Campeche, aproximadamente el 75% de estos residuos llegan a su relleno
sanitario, ubicado a mds de 1,500 metros fuera de la mancha urbana, en un predio que ocupa un
area de 12.5 Ha, 8 de las cuales fueron utilizadas como tiradero controlado desde 1985 y hasta
el 2012. Este sitio tiene mas de 25 anos de existencia. La proyeccion inicial de duracién del
tiradero fue de 15 afios y alcanzd la saturacidn durante la primera década del 2000. Son 40 los
sitios de disposicién final de RSU identificados, sin incluir los que se encuentran al lado de
caminos (SEMABICCE, 2021).

Poligono del relleno
sanitario

Imagen del relleno sanitario __ \ \
T ¥ O WY

- s

Figura 4 Ubicacién del Relleno sanitario del municipio de Campeche
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Actualmente el relleno de San Francisco Campeche se encuentra en la transicién para establecer
la conformacion final de las celdas que operaban bajo el anterior patron de tiradero a cielo
abierto y la debida operacidon conforme a la “Norma Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-
2003”, con el trazo de las nuevas celdas de operacién.

Tabla 2 Tipo de destino final en los municipios de Campeche (PEDDEC, 2022).

Municipio Direccion Nombre del sitio  Tipo
6.5 km de la civdad de Calki-
ni, partiendo de ka carretera L
. federal Campeche-Mérida, Centrq de manejo integrol
Calkini de residuos sdlidos del mu- B
o la altura del entronque o nicioio de Calking
Tepakaén que entronca cl ca- P
mino rural que da al predic
km 24 de libramiento carre- Relleno sanitario de San
Compeche tero Compeche -Mérida Francisco de Compeche A
Carmen Carretera federal Champo- Relleno sanitario de Ciudad A
tén - Ciudad del Carmen del Carmen, Campeche
. Centro de manejo integral
Calakmul 3(3”“';“ de la localidad de de residuos sélidos del mu- C
Py nikipio de Calakmul
4.7 kim de la ciudad de He- Centro de manejo integral
Hecelchakan celchakan, Carretera rumbo de residuos sélidos del mu- C
a Sedzil nicipio de Hecelchakan
5.6 de la ciudad de Hepel- Centro de manejo integral
Hopelchén chén, carretera rumbo o de residuos sélidos del mu- C
Xcupil nicipio de Hopelchén
Aproximadamente a 60 km
de Palizada partiendo de Centro de manejo integral
la carretera federal y reco- - |
Palizada riendo 3.5 km sobre camino f:ire_mi!uo; sﬁl:dga del mu- D
rurol @ lo alture del crucers pio de Fahzada
de zopote y el tumbo
Aproximadamente a 2 km L
. : - Centro de manejo integral
Tencbo de la ciudad de Calkinipar de residuos sélidos del mu- L4
tiendo de la carretera fede- icinio de Tenobo
ral Campeche- Mérida nicip
Escarcego Tiradero a cielo cbierto
Champotén Tiradero a cielo abierto

Candelaria

Seybaplaya

Dzitbalché

Tirodero a cielo cbierto

Tiradero a cielo cbierto

Tiradero a cielo abierto
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En el relleno se depositan diariamente los residuos sdélidos urbanos (RSU) y los residuos de
manejo especial (RME) correspondientes a la categoria A, de acuerdo a la NOM-083-SEMARNAT-
2003 (SEMARNAT, 2004)., debido a que se reciben diariamente mas de 100 toneladas de residuos
de manejo especial. Actualmente entre RSU y RME se reciben en promedio 350 toneladas
diariamente, de las cuales alrededor de 190 toneladas corresponden a los RSU.

El sitio de disposicidn final cuenta con una barrera impermeabilizante artificial (geomembrana),
un sistema de captacion y extraccién de biogds, un sistema de captaciéon y extraccidon de
lixiviados, una laguna de evaporacion de lixiviados; drenajes pluviales para el desvio de
escurrimientos pluviales y el desahogo de agua de lluvias, areas de emergencia (SEMABICCE,
2021).

La compactacién de los residuos sélidos depositados alcanza la densidad establecida para este
tipo de sitios, por otro lado, la cubierta que se utiliza es adecuada. El sitio cuenta con un Manual
de Operacién con procedimientos, control de acceso de personal, vehiculos, residuos y
materiales, registro de tipo y cantidad de residuos ingresados y programas especificos de control
de calidad, mantenimiento y monitoreo ambiental, entre otros. En el sitio labora un grupo de
pepenadores autorizados que realizan sus funciones en condiciones de trabajo peligrosas e
insalubres. La presencia de perros y aves de rapifia da lugar al transporte de residuos fuera del
recinto del relleno y la transmision de enfermedades (SEMABICCE, 2021).

3.12 Manejo de los lixiviados y el biogas en el relleno sanitario

Los lixiviados del relleno sanitario del municipio de Campeche son colectados por un sistema de
canaletas perimetrales, de las celdas a un colector intermedio y posteriormente pasan a una
laguna de evaporacion. En algunas secciones del relleno, por la geoconformacién de las celdas,
los lixiviados son conducidos por gravedad mediante el sistema perimetral de captacién hacia la
laguna referida. Posteriormente los lixiviados son rebombeados a la celda de acopio,
principalmente durante las épocas de estiaje, para mantener la humedad de los residuos ahi
compactados y evitar la dispersidn de material térreo. El relleno cuenta con un sistema de
captacién de biogas para el desplante de las nuevas celdas bajo el sistema del relleno sanitario.
Es necesario continuar impulsando el acondicionamiento del relleno, a fin de asegurar el
cumplimiento de la normatividad vigente. Asimismo, es inaplazable un plan de manejo integral
de los residuos eficaz, para disminuir el volumen del material orgdnico y los lixiviados que pueden
contaminar el acuifero. Este plan deberd tomar en cuenta el compostaje y el tratamiento
mecdnico-bioldgico y otros para cumplir con el plan de manejo (SEMABICCE, 2021).



3.13 El plan de Manejo de los RSU de Lerma.

El Plan de Manejo tiene la finalidad de minimizar la generacién de residuos y maximizar la
valorizacién de estos, bajo los principios de responsabilidad compartida y manejo integral.

Un plan de manejo contiene estrategias de mejora continua de los servicios de barrido manual y
recoleccidn, transferencia, recuperacion y aprovechamiento y disposicion final. También incluye
la reglamentacién municipal, las rutas de recoleccién, programas de mantenimiento y sustituciéon
de equipos, manuales de organizacién, procedimientos y capacitacion. Para la disposicién final
se requiere, ademas los planes de regularizacion de los sitios actuales que se encuentran fuera
de la normatividad ambiental. En este escenario, la educacién ambiental, la capacitacién y la
difusién son fundamentales para el manejo integral de los residuos sdélidos urbanos y de manejo
especial en el municipio de Campeche donde se ubica la comunidad pesquera de Lerma(PEDDEC,
2022).

Los objetivos especificos de un Plan de Manejo son:

e Promover la prevencidn de la generacién de residuos

e Promover vy la valorizacidn de los residuos.

e Establecer esquemas de manejo, en los que aplique el principio de responsabilidad compartida
de los distintos sectores involucrados.

® Reducir el volumen y riesgo en el manejo de los residuos que no se puedan valorizar de acuerdo
con las normas legales.

® Prevenir y reducir la generacidn de residuos a través de practicas de consumo y produccion
sustentable.

e Separar, reutilizar y reciclar los residuos con la finalidad de reincorporarlos como subproductos.

Planes de Manejo para generadores de RSU de Lerma

Objetivos:
e |dentificar, caracterizar y estimar la cantidad de RSU que se genera en la comunidad de
Lerma.

e |dentificar las fuentes de generacion de RSU

e Desarrollo del plan de manejo incorporando a los generadores y empresas de servicio,
mediante un esquema de corresponsabilidad, a fin de que los residuos tengan un manejo
adecuado desde su aparicién en el mercado como bien para su consumo, hasta el final de
su vida util.

e Difundir los planes de manejo de RSU desarrollados y promover su aplicacién.

e Vigilar la aplicacion de los planes de manejo desarrollados.

En el préximo capitulo abordaremos el tema de la valorizacion de los residuos como medida
preventiva de la generacion de basura y desechos, parte fundamental del plan de manejo de los
RSU de la comunidad de Lerma.



La Ley Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos establece la necesidad de
valorizar los residuos, a través de la generacion de composta y el tratamiento térmico para
reducir la carga orgdnica y reducir los lixiviados (LGIRSU, 2022). Actualmente la separacién y
valorizaciéon de un porcentaje importante del volumen de residuos reciclables la realizan los
carretoneros y los pepenadores.

Se estima que aproximadamente el 41% de los residuos recibidos en el relleno sanitario de
Campeche son de naturaleza organica. La recoleccidn selectiva de los residuos, facilita su
valorizacién. Asimismo, la planeacidn de las rutas de recoleccién puede acrecentar la eficiencia
en el servicio. Como una medida de justicia social se recomienda integrar a los pepenadores al
ciclo integral de residuos sélidos de una manera formal para que cuenten con seguridad social y
reconocimiento por el valioso servicio ambiental que realizan a costa de su salud.

4.1 Recuperacion y aprovechamiento de residuos

La meta de la recuperaciéon y aprovechamiento de un residuo es obtener un producto o
subproducto utilizable. Con el aprovechamiento, los residuos pueden ser reutilizados o
transformados en otro producto, reincorporandose al ciclo econdmico y con valor comercial. A
mayor aprovechamiento de los residuos, menor demanda de nuevos recursos naturales.
(Graziani, 2018).

El aprovechamiento disminuye la contaminacién ambiental, el consumo de energia, preservar los
sitios de disposicién final y reduce sus costos. El aprovechamiento de la fraccidon organica puede
aprovecharse en la generacion y produccién de biogas y disminuir los lixiviados.

El aprovechamiento de subproductos inorganicos como, el vidrio, plastico, PET, aluminio, etc.,
permite la disminucién del volumen de los residuos y la optimizacién del sitio de disposicidn final.
El aprovechamiento implica la puesta en marcha de un programa de recuperacion, redso y
reciclaje de residuos sdélidos (3R’s) de forma permanente (Graziani, 2018).

Principios basicos para aprovechamiento de residuos:

e Se considera el residuo como materia prima o insumo con valor comercial.

e El residuo se puede aprovechar de manera directa o como resultado de procesos de
tratamiento, reutilizacion, reciclaje, produccién de bio abono, generacién de biogas,
compostaje, incineracion con produccion de energia, entre otros.

e Una forma de promover el aprovechamiento son los incentivos econdmicos y fiscales.

e Se requiere dotar de reconocimiento y espacio para su trabajo a la poblacién que
actualmente estd realizando las actividades de recuperacidn, como son los pepenadores.
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Objetivos del aprovechamiento de los residuos

e Reducir el volumen de residuos orgdnicos que llegan a disposicion final, mediante la
implementacién de una planta de composteo, cuya produccién sea utilizada en las areas verdes
y suelo de conservacion del municipio.

e Impulsar la investigacidon que eliminen, reduzcan o minimicen la generacién y promuevan la
valorizacidn de los residuos, asi también la minimizacion al ambiente de contaminantes por una
disposicién inadecuada de los residuos.

e Instituir incentivos fiscales para las industrias recicladoras que se establezcan en el municipio
de Campeche, donde se localiza la comunidad de Lerma.

Metas:

* En el corto plazo que la comunidad de Lerma cuente con al menos una planta de compostaje,
una planta de seleccién, un centro de acopio y prestadores de servicio, asi como un sitio para la
disposicidon de los residuos de la construccién y aquellos generados por las contingencias
ambientales, en donde se prevea su posible reutilizacién.

e Reducir de manera significativa la cantidad de residuos que van a parar a los sitios de
disposicion final.

Acciones:
e (Capacitacién para promover el aprovechamiento y la valorizacién.
e Construccion de una planta de seleccién.
e Ubicacién de centros de acopio en lugares estratégicos.
e Ubicacién de un sitio para la disposicion de los residuos de la construccidn y aquellos
generados durante las contingencias ambientales.
e Revisidn y actualizacion del programa de aprovechamiento de residuos

4.2 El compostaje como método de aprovechamiento de residuos.

El volumen de basura que produce de forma cotidiana la poblacidn se incrementa junto con el
crecimiento de la poblacién, en particular los desechos organicos representan un grave problema
de eliminacién para la poblacidn y representan un grave riesgo para la conservaciéon del medio
ambiente y sus recursos. Al mismo tiempo que crece la generacién de residuos organicos, el suelo
sufre deterioro de por la agricultura intensiva, esto se evidencia por el decremento continuo de
su contenido de materia organica y humus. Para atender esta doble problematica, una
alternativa es la fabricacion de composta a partir de la propia materia organica que actualmente
se desecha en los rellenos sanitarios y genera grandes voliumenes de lixiviados (Chinachi-Sotelin
et al.,, 2024).



El compostaje es una técnica que consiste en el apilamiento de los residuos para transformarlos
en abonos para el suelo. El objetivo del compostaje es reducir el volumen de la fraccidén organica
destinado a la disposicion final, para que el producto obtenido sea utilizado para mejorar la
productividad de suelo en las zonas agricolas, en la reforestacion del suelo de conservacidony en
areas verdes como parques, jardines, camellones y centros deportivos (Chinachi-Sotelin et al.
2024).

El tratamiento de los residuos urbanos en una planta de compostaje consta de las siguientes
etapas:

a) Recepcion

b) Separacién de los distintos tipos de residuos y cribado

c) Fermentacién

d) Afino

e) Maduracion

f) Almacenaje

4.3 Recuperacion de residuos organicos y reciclables

La separacién adecuada de las fracciones organica e inorganica de los residuos facilita su
aprovechamiento e incrementa la eficiencia de su gestidn. Los materiales inorganicos reciclables
se pueden comercializar mediante una adecuada separacion y recoleccion. La separacién desde
el interior de los domicilios permite un mejor aprovechamiento y mayor valorizacién de los
materiales para su reciclaje (Graziani, 2018).

4.4 Divulgacién y sensibilizacion

La sensibilizacion ambiental fomenta el desarrollo integral de los ciudadanos y contribuye a la
concientizacion de la gestion para el aprovechamiento eficiente de los residuos para un medio
ambiente saludable. A través de la divulgacién por distintos medios como las redes sociales,
radio, television, cine, Internet y periddico se pueden formar y fomentar los valores de respeto y
cuidado del entorno ambiental. La divulgacion de la importancia del cuidado del medio ambiente,
permite la comprension del funcionamiento y la complejidad entre el manejo de residuos y los
ecosistemas. Las conferencias y talleres de valores ayudan a promover actitudes y competencias
para una opinidn social bien informada, que participe en la prevencién y gestién integral de los
residuos (Pataca y Flores, 2022).

El objetivo de un taller de sensibilizacién ambiental es generar conocimientos en las personas y
grupos sociales para la comprensién del entorno ambiental y los problemas ligados a los residuos
solidos. Promueve la participacion de las personas y los grupos sociales en el aprovechamiento
eficiente de los residuos solidos y forma valores sociales y ambientales en el marco de la cultura
del desarrollo sustentable.



La sensibilizacion y sensibilizacién tiene como metas:

e La realizacién de campafias de divulgacion, sensibilizacién y educacién sobre el manejo
responsable y el aprovechamiento eficiente de los residuos sélidos.

e La realizacidon de talleres de informacién de lineamientos sobre el manejo adecuado de los
residuos sélidos.

e Larealizacion de campafias de sensibilizaciéon y educacidn sobre las practicas de separacidn
en la fuente y valorizacién de los residuos.

4.5 Educacion ambiental

La educacidon ambiental relacionada con el manejo de residuos sélidos urbanos y de manejo
especial, implica procesos y experiencias de aprendizaje, que provoquen el cambio de conductas
y actitudes de la sociedad hacia el manejo adecuado de dichos residuos, previniendo su
generacion, facilitando su aprovechamiento y reciclaje y participando activamente en la vigilancia
de su tratamiento y disposicidn final ambientalmente adecuada (Pataca y Flores, 2022).

La capacitacién en materia de manejo integral de residuos de todos los elementos que participan,
directa o indirectamente, en la prestacion del servicio de limpia, significa poner en practica el
proceso de ensefianza-aprendizaje, como instrumento para la transmisidn del conocimiento. Esta
capacitacién genera como resultado nuevas actitudes, motivaciones, e intereses, cuyo fin se
manifiesta en conductas participativas y propositivas en el mejoramiento de la planeacién y
operacion de procesos y proyectos concretos para mejorar la gestion integral de los residuos
(Montero, 2021). Una de las acciones para la educacion ambiental es desarrollar estrategias de
educacion y comunicacién ambiental, que promuevan la conservacién y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales del estado.

4.6 Principios basicos de gestion de residuos

El modelo de integracién de economia circular disminuye el volumen de residuos aprovechables
en los rellenos sanitarios, logrando una mayor vida de utilizacidn de los rellenos. Continuar con
el modelo tradicional de relleno sanitario, solo hereda la problematica a las nuevas generaciones,
ya que este tipo de rellenos utilizan superficies de tierra que pueden aprovecharse para otros
fines. Los rellenos sanitarios no son un método que plantea una respuesta eficiente a la
problematica de la gestidn de residuos, al relleno sanitario debe llegar, como destino final, todo
aquel residuo que no se logré aprovechar con sus propiedades fisicas (Barrera-Valdivia et al.,
2022).



La incorporacién de la economia circular aporta los siguientes beneficios:

Beneficio ambiental: la disminucién de residuos sélidos por el aprovechamiento de estos en
un nuevo producto, la disminucién de residuos aprovechables en el relleno sanitario, lo que
se traduce en menos contaminantes ambientales, menor volumen de recoleccién vy la
disminucion de las fuentes de contaminacién.

Beneficio econdmico: la generacién de empleos y el incremento de flujo econédmico como
resultado del aprovechamiento de los residuos como nueva materia prima.

Beneficio social: el bienestar de la sociedad al dar lugar a una comunidad limpia con areas
verdes, menor afectaciones por insectos transmisores de enfermedades como dengue vy
Chikunguna, una apreciacion paisajistica recreativa que otorgue mayor confort emocional, el
incremento del sentido de pertenencia y compromiso ambiental de la gente en manejo
sustentable de los residuos sélidos.

Los rellenos sanitarios tradicionales no son una solucién definitiva son soluciones paliativas que
solo sustituyen a los basureros a cielo abierto que no impide que los contaminantes lleguen a los
mantos freaticos. (Barrera-Valdivia et al,. 2022).

A continuacidn, se plantean ocho principios basicos de la gestion de residuos:

A W N R
= —= — —

7)

8)

Minimizar la generacién de residuos en caso de que no se pueda evitar.

Considerar a los residuos como materiales aprovechables con un valor monetario.

Separar la basura desde las distintas fuentes de generacién.

Responsabilidad compartida entre productores, intermediarios y consumidores, mediante el
fomento de la participacion de la poblacion.

El bienestar social depende del consumo responsable de su poblacidn.

Prevenir impactos ambientales no deseados por el mal manejo de los RSU, en detrimento de
la salud publica y el ambiente.

Aplicar los principios de reduccién, reutilizacién y reciclaje como herramientas para la
minimizacion y valorizacidn de los residuos sélidos urbanos.

Capacitacion permanente del personal encargado de las labores de gestién de los Residuos
Sélidos Urbanos.



La tendencia en la gestion de los residuos solidos a nivel mundial, tiene como premisa la
capacidad de recuperacion de los residuos para alcanzar bajos porcentajes de eliminacién de
estos en los vertederos. Los paises de vanguardia en la gestidon de sus residuos, también
sobresalen por su sistema politico robusto, que procura el bienestar de su poblacidn y cuenta
con una legislacion firme, respaldada por todos los sectores productivos de cada pais, que
coinciden en el cuidado del medio ambiente. Entre estos paises sobresalen los paises europeos
y Japén (BMU, 2023).

Los paises europeos que llevan la delantera en la gestion de sus residuos, aplican la Directiva
2008/98/CE establecida por la Union Europea, y se apoyan en politicas estrictas en la
jerarquizacién de residuos, la economia circular, la responsabilidad ampliada del productor y el
principio de quien contamina paga (UE, 2008). Cabe resaltar que el impacto positivo lo generan
los consumidores que reciclan, las empresas que manejan procesos de produccién cerrada, y
los gobiernos que brindan incentivos a las buenas practicas o plantean politicas que favorecen
el medio ambiente (Segura et al., 2020).

El panorama es muy diferente en Latinoamérica, donde la problemdtica de la gestién de los
residuos se puede resumir en la prevalencia de una tasa alta de eliminacién de residuos en los
rellenos sanitarios. Por un lado, los paises europeos y Japdn se distinguen por un bajo porcentaje
de disposicidn de sus residuos en rellenos sanitarios: 0.9% en promedio; en contraste con un
52% de disposicion de residuos en relleno sanitario en América latina (Hidalgo y Delvaulx, 2015).
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La gestion de los residuos solidos urbanos en la comunidad de Lerma es un tema de vital
importancia. El manejo inadecuado de los residuos ha generado diversos problemas a la salud y
al ambiente por malos olores, humo téxico y lixiviados con alta carga contaminante y vectores
como moscas, mosquitos, cucarachas y roedores transmisores de enfermedades. La
caracterizacion de residuos es una etapa en la gestidon de que permite conocer el tipo de residuo
para hacer una eficiente recoleccién, aprovechamiento y disposicidn final. En el municipio de
Campeche donde se localiza la comunidad de Lerma, el 41% de los residuos son de origen
organico lo que representa un alto riesgo de generar lixiviados. Cabe resaltar que la
implementacién de acciones para una recolecta selectiva de los residuos facilita su valorizacién.
Con larecuperacion y aprovechamiento de los residuos se obtienen un productos o subproductos
utilizables, que se puede reincorporar al ciclo econdmico por su valor comercial. La importancia
de un mayor aprovechamiento de los residuos radica en la reduccidn de la demanda de nuevos
recursos naturales. El aprovechamiento de los residuos disminuye el consumo de energia,
preserva los sitios de disposicion final y reduce sus costos, asi como a reducir la contaminacion
ambiental. El aprovechamiento de la fraccion orgdnica puede aprovecharse mediante
compostaje y en la generacién y produccion de biogds. Con estas acciones su puede disminuir la
produccidn de lixiviados. La tendencia y el camino a seguir en la comunidad de Lerma y en general
en el estado de Campeche, es la de los paises de vanguardia en la gestidn de los residuos sélidos,
gue se basa en incrementar la capacidad de recuperacion de los residuos para alcanzar bajos
porcentajes de eliminacion de estos en los vertederos o rellenos sanitarios como ultima opcién.
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Acopio. - Accion tendiente a reunir residuos en un lugar determinado, autorizado, apropiado,
para su recoleccidn y posterior manejo o disposicion final.

Almacenamiento. - Es la retencién temporal de los residuos, en lugares propicios, para prevenir
dafios al ambiente, a los recursos naturales y a la salud de la poblacion.

Aprovechamiento de residuos.- Conjunto de acciones cuyo objetivo es mantener a los materiales
que los constituyen en los ciclos econémicos o comerciales; asi como conservar en
equilibrio los ciclos biolégicos, mediante su reutilizacion y manufactura, redisefio,
reprocesamiento, reciclado y recuperacion de materiales secundarios o de energia,
con lo cual no se desperdicia su valor econdmico y previene la contaminacion del
ambiente; Il bis Bolsas de plastico de acarreo de un solo uso.- Aquellas que se utilizan
para la transportacién, carga o traslado de productos al consumidor final.

Composta. - Proceso de descomposicion de materia orgdnica mediante la accién de
microorganismos especificos y mezcla de tierra.

Disposicion final. - Accidon de depositar, confinar, destruir permanentemente los residuos en
sitios e instalaciones cuyas caracteristicas permitan prevenir afectaciones a la salud
de la poblacién, asi como a los ecosistemas y sus elementos.

Establecimiento. - Conjunto de construcciones, espacios, equipos, dispositivos, lugares y otros
recursos de los que se disponga para la realizacion de actividades industriales,
comerciales o de servicios;

Gestion integral. - Conjunto de acciones normativas, operativas, financieras, de planeacién,
administrativas, sociales, educativas, de monitoreo, supervision y evaluacién para el
manejo de residuos en las distintas etapas en su ciclo de vida, desde la generacion
hasta su disposicidn final, a efecto de lograr beneficios ambientales, la optimizacién
econémica de su manejo y su aceptacién social, de acuerdo con las necesidades y
circunstancias de cada localidad o regién.

Generador de residuos. - Persona fisica o moral que produce residuos, a través del desarrollo de
procesos productivos o de consumo.

Insumo. - Material primario o secundario, subproducto o residuo empleado como base para
procesos de transformacion, manufactura de productos de consumo o para brindar
servicios.

Liberacion al ambiente. - Descarga, inyeccion, inoculacion, depdsito, derrame, emisién, vaciado,
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vertimiento, rociado, pulverizado, abandono, escurrimiento, fuga, escape o goteo de
residuos o de los materiales y agentes patdgenos contenidos en ellos, en los medios
naturales.

Manejo. - Conjunto de acciones que involucran la identificacién, acopio, almacenamiento,
transporte, reutilizacién, reciclado, remanufactura, tratamiento y, en su caso,
disposicion final de residuos.

Manejo integral. - Las actividades de reducciéon de la fuente, separacion, reutilizacion, reciclaje,
co-procesamiento, tratamiento bioldgico, quimico, fisico o térmico, acopio,
almacenamiento, transporte y disposicion final de los residuos, individualmente
realizadas o combinadas de manera apropiada, para adaptarse a las condiciones y
necesidades de cada lugar, cumpliendo objetivos de valorizacién, eficiencia sanitaria,
ambiental, tecnoldgica, econdmica y social.

Plan de manejo. - Instrumento de gestidn que contiene el conjunto de acciones y medios
dispuestos para facilitar la devolucidon y acopio de productos de consumo que al
desecharse se convierten en residuos, a fin de que sean enviados a instalaciones en
las que se sujetaran a procesos que permitiran su reciclaje, aprovechamiento
econdmico, tratamiento o disposicién final ambientalmente adecuados.

Proceso productivo. - Conjunto de actividades relacionadas con la extraccidon, beneficio,
transformacién, procesamiento o utilizacion de materiales para producir bienes y
servicios.

Reciclado. - Transformacion de los residuos a través de distintos procesos que permiten restituir
su valor econdmico, evitando asi su disposicién final, siempre y cuando esta
restitucion favorezca un ahorro de energia y materias primas sin perjuicio para la
salud, los ecosistemas o sus elementos.

Recoleccién. - Accién que tiene por objeto la recoja, la separacion y el traslado de los residuos
en el vehiculo o equipo que los conducira a las instalaciones necesarias para su manejo o
disposicién final.

Relleno sanitario. - Instalacién en la cual se depositan de manera temporal o permanente los
residuos sélidos urbanos, en sitios y en condiciones apropiados, para prevenir o reducir la
liberacion de contaminantes al ambiente; prevenir la formacidn de lixiviados en suelos, evitar
procesos de combustidon no controlada, la generaciéon de malos olores, la proliferacion de
fauna nociva y demds problemas ambientales y sanitarios.

Remediacién. - Proceso mediante el cual se deja el suelo contaminado en las condiciones
originales en que se encontraba.

Residuo. - Material, insumo, producto o subproducto generado en los procesos de extraccion,
beneficio, transformacion, produccion, consumo, utilizacion, control o
procesamiento, que se desecha y que puede ser susceptible de aprovechamiento o



requiere sujetarse a tratamiento o disposicién final.

Residuos de Manejo Especial. - Aquellos generados en los procesos productivos, que no reunen
las caracteristicas para ser considerados como peligrosos conforme a la normatividad
ambiental vigente o como residuos sdélidos urbanos, o que son producidos por
grandes generadores de residuos sélidos urbanos.

Residuos Sélidos Urbanos. - Los generados en la casa habitacién, que resultan de la eliminacidn
de los materiales que se utilizan en las actividades domésticas, de los productos que
se consumen y de sus envases, embalajes o empaques; o que provienen de cualquier
otra actividad que genere residuos con caracteristicas domiciliarias; asi como los
resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos, siempre que no sean
considerados como residuos de manejo especial o peligroso.

Reutilizacién. - El empleo de un material o residuo previamente empleado; sin que medie un
proceso de transformacion. (LGIRSU 2022).
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El presente trabajo forma parte de los entregables planteados en el proyecto de investigacién
titulado: “Gestion integral de los residuos de una planta de secado termo solar de productos
maritimos, implementada en comunidades pesqueras marginadas de Campeche y sus
implicaciones en la calidad de vida digna y productiva de la poblacion”, aprobado en la
Convocatoria de Estancia Posdoctoral por México Convocatoria 2023 (1), Modalidad 2, Estancia
Posdoctoral de Incidencia.

Este proyecto se circunscribe al Proyecto PRONACES “Planta comunitaria para el secado de
productos pesqueros operada con energia termosolar para su integracion en comunidades
rurales”; nimero CONAHCYT 319524, dirigido por la Dra. Margarita Castillo Téllez, Profesora-
Investigadora SIN, Nivel 1, de |la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de Campeche,
responsable del Programa Institucional de Uso eficiente de agua y Manejo de aguas residuales
de la Coordinacidn General de Sustentabilidad de la UACAM.

El proyecto PRONACES, CONAHCYT 319524, plantea que “el sector pesquero y acuicola es
fundamental para la generacién de alimentos y su contribucion a la economia nacional,
fortaleciendo, la soberania alimentaria y territorial. Propone la instalacion de una Planta solar
comunitaria para el secado de productos pesqueros, para su integracién y asimilacién
comunitaria de Lerma, como un proyecto de desarrollo sustentable con cardcter
multidisciplinario”.

Los residuos del pescado no aprovechados para consumo humano representan hasta un 60% de
la captura, incluyendo las escamas, las visceras, la piel, la cabeza y espinazo entre otros. Los
residuos de pescado sin un manejo adecuado se pueden convertir en fuente de contaminacién
ambiental y un peligro para la salud de la poblacién. En este escenario, el proyecto PRONACES
tiene entre sus objetivos promover un cambio cultural en las comunidades a través de la
sensibilizacién ambiental, que les proporcione herramientas educativas encaminadas a la
implementacién de acciones eficaces, individuales y colectivas que mitiguen y el deterioro
ambiental y puedan también hacer frente a los desafios del cambio climatico.

La sensibilizacién ambiental va dirigida a toda la poblacion de la comunidad pesquera de Lerma
para que, conociendo la importancia del cuidado del medio ambiente ya través del uso sostenible
de sus recursos aplique en su quehacer cotidiano y se conduzca bajo los criterios de la
sustentabilidad, que declara la importancia de “La satisfaccion de las necesidades de la
generacién presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer
sus propias necesidades” (Informe de Brundtland.1987).

El concepto de sustentabilidad comprende las dimensiones siguientes:
a) Dimension ecoldgica, que se relaciona con la preocupacion por mantener en el largo plazo los

ecosistemas y sus recursos, que son la base material en la que se sustentan las sociedades
humanas.



b) Dimensiéon econdmica, que implica asegurar las oportunidades productivas, de forma
equitativa, para los miembros de la comunidad para proveer de los bienes y servicios que su
poblacion requiere.

c) Dimension social, que se refiere a la democratizacién de la sociedad y a la necesidad de
construir ciudadania y buscar garantizar la incorporacién plena de las personas a los procesos de
desarrollo.

A través de la educacién ambiental se reconoce que el cuidado y la conservacién del ambiente
va de la mano con el contexto econémico, politico y social. Asi, la educacién ambiental promueve
el didlogo como mecanismo de convivencia comunitaria respetuosa y sensibilizar a la comunidad
sobre la problematica del uso irracional de recursos naturales y las consecuencias sociales,
econdmicas y ecoldgicas negativas que puede generar en nuestra vida y en la del resto del
mundo.

Actualmente las comunidades productivas requieren desarrollar estrategias de sostenibilidad de
los ecosistemas de los cuales dependen esos medios de vida. Por lo anterior, el proyecto
posdoctoral incluye actividades de sensibilizacion ambiental para la comunidad de pescadores
de Lerma, donde se implementara la planta de secado comunitaria. Estas actividades tienen por
objetivo que la poblacion de la comunidad conozca la relacion que existe entre la conservacién
de la biodiversidad y la sostenibilidad de los medios de vida, para que integre a sus actividades
comerciales y productivas buenas practicas ambientales, de conservacién y proteccién de la
biodiversidad.

Se plantea un proceso de sensibilizacidon basado en el didlogo y la reflexidn, participativas con la
comunidad que permita un aprendizaje y asimilacién de forma clara y sencilla, con un enfoque
inclusivo, de respeto a las diferentes culturas, edades, género, creencias y habilidades.
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La primera actividad de sensibilizacion ambiental consistié en un encuentro con los pescadores
de la comunidad de Lerma el dia 12 de abril de 2024.

La segunda actividad que se llevd a cabo fue el Taller de sustentabilidad ambiental para la
comunidad pesquera de Lerma, Campeche, el dia 5 de junio de 2024, por el Dia Internacional del
Medio Ambiente.

La tercera actividad se realizé en el laboratorio de secado de la Facultad de ingenieria de la
UACAM y consistié en un Taller de secado solar a pescadores de la comunidad Lerma y de Atasta.

Finalmente, la cuarta actividad consistié en un Taller de secado solar dirigido a estudiantes de
gastronomia del Instituto Campechano.

A continuacion, se describen las actividades realizadas.

El dia viernes 12 de abril se llevd a cabo una reunidn con un grupo de pescadores de la comunidad
de Lerma, Campeche. El lugar de la reunidn fue la palapa del puerto de abrigo de la comunidad.
Como parte de los trabajos de difusion y capacitacion se impartio la platica titulada “Beneficios
socio-ambientales de una planta de secado solar. Alternativa sustentable para las comunidades
pesqueras del Estado de Campeche.”

El objetivo de la ponencia fue sensibilizar a los asistentes sobre la problematica ambiental que
actualmente vivimos y la forma en que, a través de nuestras actividades cotidianas, contribuimos
a acrecentar o a disminuir esta situacion.

El contenido de la presentacidn puso de relieve la importancia del uso de fuentes de energia
limpias, como la energia solar, que ofrece multiples beneficios econdmicos, sociales vy
ambientales. A diferencia de los combustibles fésiles, la energia solar es gratuita y no genera
residuos contaminantes que dafien la salud humana y el ambiente.

La platica incluyd una dinamica grupal, en la que se invité a los participantes a conversar sobre la
actividad que realizan como medio de vida y a opinar sobre cémo nuestras acciones individuales
impactan de forma negativa o positiva al medio ambiente, a nivel local y al mismo tiempo de
forma global.

Los pescadores comentaron que estdn conscientes que el desarrollo de su actividad genera
contaminacion. Mencionaron que los motores de sus lanchas contaminan y que requieren de
otras opciones menos contaminantes. También mencionaron que procuran cuidar el mary evitan



arrojar los residuos sélidos que generan durante su actividad pesquera y destacaron el cuidado
gue tienen con los peces que estan en veda, o que no cumplen con la talla para ser recolectados
para su venta y los devuelven al mar.

La dindmica grupal permitié a los pescadores externar sus inquietudes sobre la forma en que,
desde sus actividades cotidianas, pueden ayudar a la preservacién y cuidado del medio ambiente.
Debido a la sobreexplotacién de especies de alto valor comercial y el deterioro ambiental, el
incremento del volumen de pesca no representa una solucidn a los problemas que enfrentan los
pescadores de Lerma y sus familias. La utilizacion de las energias limpias en proyectos
productivos comunitarios, como la planta de secado termosolar, aprovecha y aporta valor
agregado a productos maritimos de bajo valor comercial o que por sus caracteristicas no se
aprovechan para consumo humano. A través del secado de residuos de pescado, utilizando una
planta de secado solar, se puede obtener harina de pescado que sirve de materia prima para
multiples productos. Asi, los residuos que pueden convertirse en fuente de contaminacion del
agua, suelo y aire se aprovechan de forma sustentable. Este proceso de secado no utiliza
combustibles fdsiles, lo que ayuda a mitigar la contaminacién que generan los gases de efecto
invernadero que dan lugar al cambio climatico.

Durante el desarrollo de la platica y el intercambio de ideas se percibid el interés de los asistentes
por el tema ambiental. Tanto los pescadores como sus esposas e hijos coincidieron en la
necesidad de cuidar el ambiente y sus recursos, para que las nuevas generaciones gocen de sus
beneficios y puedan acceder a ellos como lo hace la generacién actual.

A continuacidn, se presenta el Plan de sesidén que se aplicd durante esta actividad:
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PLAN DE SESION
Actividad | Taller | Titulo | “Educacion ambiental para la vida®
Objetivo: | Sensibilizar_a la poblacion de la comunidad de pescadores sobre |a importancia del medio ambiente y el cuidado del mismo.
Que adquiera herramientas para trabajar de forma individual y colectivamente en la blisqueda de soluciones a los problemas ambientales
actuales sobre ahomro y cuidado del agua, manejo adecuado de los residuos sélidos y el uso eficiente de la energia eléctrica.
Responsables: | Dr. Alfonse Lorenzo Flores, Dra. Maria Esther Mena, Mtro. José Rubén Martinez Paredes
Fecha de realizacion: Marzo, de 2024 No. de Sesion: | 0172024 | Duracion: | 2.5 horas. Equipo | AMBIENTAL
Hora de inicio: 17200 pm [ Hora de término: 19:30 pm | Dirigido a: [ Mujeres de 18 afios en adelante y adultos mayores
TIEMPO ACTIVIDAD DESCRIPCION BREVE MATERIALES TR T EELES
Registro asistencia Lista de asistencia
] . . Se dara la bienvenida & los participantes, se establecera un ambiente de confianza y compafierismo enire
5 min Bienvenida
&l grupa y el ponents.
Se explicara que el taller de educacion ambiental para la vida consiste en 2 madulos:
- Conociendo el Medio Ambiente (10 min):
Il - Ecosistemas y Biodiversidad: Su Conservacian v su protzccicn (10 min).
Se dara a conocer: Past Dr. Alfonso Lorenzo
i . ® |3 importancia del cuidado del ambiente y ofros aspectos que nos ayudaran a crear conciencia tay ”J”mf'" Flares, Ora. Maria
10 min Presentacion ! - i para Que los asistentes | Esther Mena, Miro.
para conservar, proteger y preservar la vida de todos los organizmos en el planeta; escriban 54 nombre José Rubén Martinez
& |3 importancia del cuidado del ambiente en sus actividades productivas y comerciales, v podrén ) Paredes
tomar decisiones para evitar o minimizar los impactos negativos v aprovechar los impacios
positives.
®  3c pide & loz participantes que digan su nombere y se cologuen una etiguets con su nombes.
Contextualzar el Presentacion de PowsrPoint con los temas: Conociende el Medio Ambients: Ecosistemas v Bicdiversidsd:
concepto y la Su Conservacian y su proteccion.
importancia del Al concluir la 1ra presentacion se pregunta & los asistentes ;j Cémo contribuimas al deteriore o al cuidado Elr- AWOESG L’:ne_nzo
30 min cuidsdo del medio | de! medio ambiente en nuestra vida cotidiana? Hacer |5 reflexion de que todos debemos ewitar acciones | Intemet, cai:':rl, paritalla, Esm:h'l:a :,:1:0
ambiente y los en contra del medio ambiente y sus recursos naturales. bocing y micrdiona José Rubén Martinez
ecosistemas Al concluir la 2da presentacidn se pregunta a los ssistentes ;Cémo se rglacionsa,,.Jos, distintos Paredes
(Preguetagenessdors) | componentes del medio ambiente y cdmo afecta la contaminacian en nuestra vida cotidiana?
{Fase: Ver)

Figura 1. Hoja 1 de 2 del Plan de sesion




' UACAM "".. CONAHCYT Z INPESCA o UNIVERSIDAD DI (W
[ iverteshanena s SIS S i El' GUADALAJARA
L
Para reforzar Iz informacion de |az prezentaciones se inwita & los participantes a participar en las siguisntes
dinamicas:
L 1- Juego con tarjetas pegadas en |a espalda con &l nombre de un animal, planta o cualquisr otro elemento
_ &n?nmglpam 1| del madio ambients. El reto es adivinar *quign soy” mediante preguntas para identficar los elementos que
identficacion de los | oo niemos en el medio que nos rodea. (20 min)
elementos que 2 - Leer un texto previaments impreso que contenga la definicicn de medio ambientz. (5 min)
forma_rl &l medio 3- Solicite a dos participantes que platiguen sobre la actividad que realizan y |z importancia de contar los
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Figura 2. Hoja 2 de 2 del Plan de sesién

La figura 3 muestra la portada de la presentacion en POWER POINT que sirvid de base tedrica
para la charla de sensibilizacion ambiental

BENEFICIOS SOCIO-AMBIENTALES DE LA
DE UNA PLANTA DE SECADO SOLAR.

Alternativa sustentable para las comunidades
pesqueras del Estado de Campeche.

DR. ALFONSO LORENZO FLORES

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CAMPECHE,
FACULTAD DE IINGENIERI'A,
CAMPECHE, MEXICO, 12 DE ABRIL DE 2024

Figura 3. la portada de la presentacién en POWER POINT que sirvié de base tedrica para la
charla de sensibilizacion ambiental



La figura 4 muestra imagenes del desarrollo del encuentro con los pescadores en la palapa del
puerto de abrigo de Lerma.

Figura 4. Desarrollo del encuentro con los pescadores en la palapa
del puerto de abrigo de Lerma

El 13 de mayo se llevd a cabo, en las instalaciones de la Facultad de Ingenieria de la UACAM, el
taller de secado solar y preparacién de alimento para tilapia, a base de harina de pescado. En
este taller participd un grupo de la comunidad de Lerma y los miembros de una cooperativa de
pescadores de la peninsula de Atasta que se dedica a la produccion acuicola de tilapia.

Esta actividad forma parte del Proyecto PRONACES “Planta comunitaria para el secado de
productos pesqueros operada con energia termosolar para su integracién en comunidades
rurales”. El proyecto coadyuba a la seguridad energética y alimentaria en comunidades
pesqueras del estado de Campeche. Propone una solucién innovadora mediante Ia
implementacién de tecnologias de secado hibrido solar-convencional para productos pesqueros,




buscando mejorar las condiciones de vida y promover la sustentabilidad en estas comunidades.

Después de la recepcién dio inicio el taller con una introduccion a los distintos sistemas de secado
de alimentos y la importancia que tiene el proceso de secado para la conservacidon de los
alimentos.

La utilizacion de energias limpias y amigables en el secado de alimentos fue el eje principal del
taller. La planta de secado solar comunitaria es una alternativa sustentable, para el
aprovechamiento de los productos pesqueros de bajo valor comercial. Tiene como meta el
bienestar social y contribuir a la reduccién de la desigualdad en las comunidades pesqueras
marginadas del Estado de Campeche.

La planta de secado solar aprovecha la energia solar y procura un ambiente sustentable bajo en
emisiones. Reduce el consumo energético de fuentes convencionales, lo que se traduce en
ahorro de dinero. Los secadores solares son relativamente simples de construir y no requieren
altos costos de mantenimiento. El secado solar posibilita la conservacién de los alimentos y
plantas y contribuye a la seguridad alimentaria. Al integrar tecnologias solares contribuye a la
reduccion de contaminantes atmosféricos y gases de efecto invernadero y en consecuencia a
mejorar la calidad del aire y medioambiente.

Figura 1. Bienvenida a los participantes del taller.

A los participantes se les explicd las distintas etapas del proceso del secado de pescado. Al
reducir el contenido de humedad del pescado, entre un 10% y un 20%, eliminan las condiciones
para el desarrollo de la microflora danina, con lo que se alarga el periodo util del pescado.

Se expuso a los participantes del taller que la duracién del secado depende de la temperatura,
velocidad y la humedad relativa del aire, asi como de la rapidez con que el agua se elimine del
pescado y los residuos.



Figura 2. Explicacién introductoria al secado solar

Las condiciones climatoldgicas del lugar donde se instala el secador solar es importante en la
determinacion de los requerimientos energéticos y las condiciones de operacién del secado solar
a las cuales se sometera el pescado ya que debe proveer de calor suficiente para garantizar un
secado rdpido y evitar asi la proliferacién de microorganismos.

La primera etapa del taller consistid en mostrar fisicamente las instalaciones de la planta de

secado solar instalada en la Facultad de Ingenieria de la UACAM, para que los alumnos conocieran
de cerca los componentes del sistema.
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Figura 3. Demostracion fisicamente las instalaciones de la planta de secado solar
instalada en la Facultad de Ingenieria de la UACAM.



Dentro del laboratorio de secado se hizo una demostracién del equipo de precisién para medir
los parametros determinantes en el secado de pescado como son la actividad del agua y el
contenido de humedad.

A continuacién se dio inicio al taller del proceso de fabricacion del alimento para tilapia, que
incluye la recepcién del residuo de pescado, la coccidn del residuo, el prensado del residuo para
extraer su fase liquida, el secado de la torta obtenida después del prensado, la molienda del
residuo de pescado seco hasta alcanzar la finura adecuada, la preparacién de la mezcla de
acuerdo a la dosificacion especificada, la elaboracion de los pellets y finalmente el empaquetado
del producto final para su almacenaje.

A continuacion, se describe graficamente el procedimiento a seguir para la fabricacion del
alimento para tilapia:

Paso 1.- El residuo se pesa y se lava con agua corriente repetidas veces.



Figura 5. Pesado y lavado de residuos de pescado

Paso 2.- Los residuos de pescado tales como huesos, cabezas, escamas, visceras y colas, pasan
por un proceso de coccion dentro de una vaporera, con la finalidad de que el residuo se ablande
y facilite la molienda de los residuos una vez deshidratado.

5
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Figura 6. Demostracién de equipos de lavado de pescado

Paso 3.- Se tomaron parametros de medicidn iniciales como el peso, contenido de humedad,
actividad del agua (aw) y colorimetria.
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Figura 7. Medicidn de pardmetros iniciales del residuo de pescado

Paso 4.- Se procede a colocar residuo de pescado dentro del secador solar tipo invernadero
sobre las parrillas de acero inoxidable.




Paso 5.- Se monitorea el secado mediante sensores de temperatura y pesaje.

-
Figura 9. Medicion de pardmetros al finalizar el proceso de secado

Paso 6.- Cuando el residuo alcanza una cantidad de humedad menor al 10% se retira del
invernadero.

:\ - ‘--"Ph 4.




Figura 10. Proceso de monitoreo del secado de residuos

Paso 7.- Se procede a la molienda del residuo de pescado.

. i
Figura 11. Proceso de molienda de residuos secos

Paso 8.- Se procede a la preparacion de la mezcla de acuerdo a la dosificacién especificada para
alimento de tilapia.

Figura 12. Mezclado de ingredientes para alimento de tilapia




Paso 9.- La mezcla homogénea se pasa por una peletizadora para obtener el acabado final del
alimento para tilapia.

Figura 13. Proceso de paletizado'

Paso 10.- Se empaquetan los pellets adecuadamente para su almacenamiento.
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Figura 14. Proceso de empaquetado al vacio



Paso 11. Al final el proceso de elaboracion del alimento para tilapia se realiza una limpieza
exhaustiva del equipo y el laboratorio.

Con esta actividad se concluyd el taller de capacitacién del secado solar de pescado seco.

CHILES

Figura 15. Fotografia grupal de los participantes del taller.

Como parte de las actividades de capacitacion, el dia 23 de mayo del presente ano se llevd a cabo
el taller de secado solar a dos grupos de estudiantes de la carrera de gastronomia del Instituto
Campechano. La escuela de gastronomia fue fundada en el mes de septiembre en el afio 2002,
por el Director de la Escuela de Turismo, el Mtro. Eduardo Aguilar Pérez. Actualmente, cuenta
con dos talleres de cocina, un taller de reposteria y un laboratorio de enologia.
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Figura 1. Bienvenida a los alumnos de gastronomia del Instituto Campechano

Los alumnos de gastronomia, acompainados de dos de sus profesores, fueron recibidos por el
Director de la Facultad de Ingenieria de la UACAM Mtro. Francisco Javier Barrera Lao y por la Dra.
Margarita Castillo Téllez, Profesora-Investigadora y directora del proyecto PRONACES “Planta
comunitaria para el secado de productos pesqueros operada con energia termosolar para su
integracion en comunidades rurales”; nimero CONAHCYT 319524.
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Figura 2. Platica introductoria al proceso de secado solar de alimentos

Durante la bienvenida se impartié charla de introduccion a los distintos sistemas de secado de
alimentos y la importancia que tiene el proceso de secado para la conservacién de los alimentos.
Existen distintos tipos de secado de productos maritimos que utilizan en su proceso combustibles
fésiles que generan emisiones de gases de efecto invernadero que contaminan.

La planta de secado solar aprovecha la energia solar y procura un ambiente sustentable, reduce
el consumo energético de fuentes convencionales, lo que se traduce en ahorro de dinero. Los
secadores solares son relativamente simples de construir y no requieren altos costos de



mantenimiento. El secado solar posibilita la conservacion de los alimentos y plantas y contribuye
a la seguridad alimentaria. Al integrar tecnologias solares contribuye a la reduccién de
contaminantes atmosféricos y gases de efecto invernadero y en consecuencia a mejorar la
calidad del aire y medioambiente.

Después de la bienvenida y la platica introductoria dio inicio el taller en el laboratorio de secado
solar.

La primera etapa del taller consistié en mostrar fisicamente las instalaciones de la planta de
secado solar instalada en la Facultad de Ingenieria de la UACAM, para que los alumnos conocieran
de cerca los componentes del sistema.

Figura 3. Demostracion fisica de las instalaciones de la planta de secado solar instalada en la
Facultad de Ingenieria de la UACAM.

Dentro del laboratorio de secado se hizo una demostracion del equipo de precisidon para medir
los parametros determinantes en el secado de pescado como son la actividad del agua y el
contenido de humedad.



Figura 4. Demostracién del equipo de laboratorio para medir la
actividad del agua y el contenido de humedad.

A continuacion, se describe graficamente el procedimiento a seguir para el secado del filete de
pescado.

Paso 1.- Se lavan y desinfectan los utensilios de corte y todo lo que pueda estar en contacto con
el alimento.

N TN
A / w - S

Figura 5. Lavado y desinfeccion de los utensilios de corte

Paso 2.- Se procede al eviscerado y al fileteado del pescado.
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Figura 6. Eviscerado y fileteado del pescado

Paso 4.- Las ldminas delgadas del filete se distribuyen uniformemente en las bandejas de secado
y se colocan dentro del secador solar.

Figura 7. Colocacidn del filete en las bandejas de secado



Paso 5.- Se monitorean cada 30 minutos su peso hasta que este sea constante o su humedad este
alrededor del 10-15%.

Figura 8. Monitoreo del contenido de humedad.

Paso 6.- Se retirar el producto, se deja enfriar y se empaqueta adecuadamente para su
almacenamiento

Figura 8. Empaquetado del filete de pescado seco.



Con esta actividad se concluyd el taller de capacitacién del secado solar de pescado seco.
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Figura 9. Fotografia grupal de los participantes del taller.



En el marco del 5 de junio, Dia Mundial del Medio Ambiente, y en colaboracidn con el Instituto
EPOMEX-UACAM vy con el apoyo del Instituto de Pesca del Estado de Campeche (INPESCA), se
realizo el "Taller de Sustentabilidad Ambiental" dirigido a la comunidad de pescadores de Lerma,
Campeche.

El Taller de Sustentabilidad Ambiental se sumd a las actividades del Proyecto 319524: Planta
Comunitaria Solar que cuenta con financiamiento del CONAHCYT, liderado por la Dra. Margarita
Castillo Téllez de la Facultad de Ingenieria - UACAM. La figura 1 muestra el cartel del Taller de
Sustentabilidad Ambiental y las actividades programadas.
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PLANTA COMUNITARIA PARA EL SECADO DE PRODUCTOS PESQUEROS
OPERADA CON ENERGIA TERMOSOLAR PARA SU INTEGRACION EN
COMUNIDADES RURALES (CONAHCYT-319524)

TALLER DE SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL PARA LA COMUNIDAD
PESQUERA DE LERMA, CAMPECHE.

Gestion integral de residuos (CGS Yum Kaax):
v’ Separacion
v Reciclaje

v’ Compostaje

Uso eficiente y sistemas de generacion
de energia limpia (CGS Yum Kaax)

v’ Sistemas de energia limpia

Captacion de agua de lluvia
(CGS Yum Kaax)

v Sistemas de captacion y
aprovechamiento de agua
Acuacultura (Instituto EPOMEX)

v’ Manejo sustentable de sistemas
de acuacultura

v Pardmetros ambientales y
meteoroldgicos

Fecha: 5 de junio 2024,
Horario: 9:30 a 14:00 Hrs.
Lugar: Campus 6 de Investigacion

Figura 1. Cartel de Taller de Sustentabilidad Ambiental

El taller se realizé en su primera etapa en las instalaciones del Laboratorio de Compostaje de la
Coordinacién General de Sustentabilidad Yum Kaax y en su segunda etapa en las instalaciones



del Laboratorio de Acuacultura del Instituto EPOMEX, ambos en el Campus 6 de Investigacion de
la Universidad Auténoma de Campeche (UACAM).

Los temas que se impartieron en el Laboratorio de Compostaje de la Coordinacion General de
Sustentabilidad Yum Kaax fueron:

1. Sistemas de captacién de agua de lluvia y sistemas de bombeo fotovoltaico. Es un sistema
gue permite la recoleccién, almacenaje, saneamiento y uso del agua de lluvia que escurre en
el techo o cubierta para su aprovechamiento en la vivienda. En comunidades donde no existe
suministro de agua o es temporal, este sistema ayuda a aminorar su escasez. Son muchas las
ventajas de estos sistemas de captacion: abastece agua a la vivienda cuando no se cuenta con
el servicio de agua entubada, la reduccién en el consumo de agua entubada. Con la utilizacién
de agua pluvial, se ahorra dinero destinado al pago de agua. El agua de lluvia también puede
ser utilizada para el riego, lavado de enseres domésticos, aseo de la vivienda, consumo de
animales. Cabe resaltar que en la planta de secado solar se aprovechara el agua de lluvia
mediante la instalacién de un sistema de captacion.

Taller de Sustentabilidad Ambiental
Sistemas de Captacién de Agua de Lluvia “.°*
|

Figura 1. Taller de Sistemas de Captacién de Agua de lluvia.

Un Sistema Fotovoltaico (SF) es un conjunto de dispositivos o componentes, que permiten
aprovechar y utilizar la energia solar para la produccién de energia eléctrica. Estos pueden ser
de dos tipos: a) sistemas no conectados a la red, los cuales pueden contar con sistemas de
acumulacién de energia (baterias) o pueden tener una configuracién mds simple, sin baterias
(auténomos); y b) sistemas conectados a la red.

El uso de fuentes de energia renovable, como los sistemas fotovoltaicos aplicados al alumbrado,
bombeo de agua o refrigeracién solar, son una alternativa viable sobre el uso de combustibles
fosiles para la produccion de energia eléctrica. Los sistemas fotovoltaicos pueden implementarse
en un amplio tipo de instalaciones. La figura 2 muestra una imagen de la exposicion del uso de
un sistema fotovoltaico.



Figura 1. Exposicion del sistema de bombeo
fotovoltaico.

2. Separacioén de residuos solidos urbanos. Es importante separar los residuos porque la

mayor parte de estos son reutilizables y reciclables. Si se mezclan se convierten en basura
lo cual dificulta su aprovechamiento. Al separar los residuos por su tipo promovemos su
reciclaje. Al separar el papel, el plastico, el vidrio y la materia orgdnica se facilita la
recoleccidn de residuos, contribuyes a reducir el espacio que ocupan los residuos sélidos
en los rellenos sanitarios y tiraderos, a alargar la vida util de estos materiales, en la
disminucion de la contaminacion ahorrar recursos naturales y energia.
Reciclar es transformar los residuos a través de distintos procesos que permiten restituir
su valor econdmico, evitando asi su disposicion final, siempre y cuando esta restitucion
favorezca un ahorro de energia y materias primas sin perjuicio para la salud, los
ecosistemas o sus elementos. La valorizacion de los residuos es el principio y conjunto de
acciones asociadas cuyo objetivo es recuperar el valor remanente o el poder calorifico de
los materiales que componen los residuos, mediante su reincorporacion en procesos
productivos, bajo criterios de responsabilidad compartida, manejo integral y eficiencia
ambiental, tecnoldgica y econdmica.

La figura 3 muestra una imagen de la exposicion sobre el taller de separacién vy reciclaje
de residuos sélidos urbanos.
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La figura 3 muestra una imagen de la exposicidn sobre el taller de separacién d
residuos sélidos urbanos

e

Compostaje de residuos organicos y compostaje con lombrices de tierra. El compostaje
es una forma sencilla y efectiva de reducir nuestra huella de carbono. El compostaje es
una tecnologia de bajo costo, es un proceso que modifica la basura organica de la cocina
a través de la accion de los microorganismos para convertirla en util abono organico que
permite mejorar las condiciones fisico-quimicas del suelo y aumenta la productividad de
los cultivos. El compostaje de residuos organicos aporta muchos beneficios econdmicos
gue se traducen en ahorros durante la recoleccidn, el transporte y el manejo de estos, los
camiones recolectores pueden incrementar su capacidad de recolecciéon en una misma
ruta, la vida util del sitio de disposicidn final se prolonga. Como beneficios ambientales el
compostaje mejora los suelos, previene la generacién de lixiviados dentro de un relleno
sanitario que puede contaminar el manto freatico o el suelo. Como parte de los beneficios
sociales, el implementar un programa de compostaje doméstico puede mejorar laimagen
de la comunidad y ofrece la oportunidad de participar en una actividad de proteccion al
ambiente y sus recursos.

El compostaje de lombriz, se obtiene de un proceso denominado vermicompostaje, en el
gue las lombrices digieren material organico, descomponiéndose gracias a la accion de
sus enzimas digestivas y de la microflora presente en su organismo. Es considerado como
el mejor abono orgdnico que existe. Una sola tonelada de humus de lombriz equivale a
12 toneladas de estiércol vacuno, y a 4 toneladas de compost. Se puede emplear en todo
tipo de cultivo, y es apto para utilizar en ecoldgico.

La figura 4 muestra una imagen de la exposicion sobre el taller de compostaje de residuos
organicos y compostaje con lombrices de tierra.



h. 4 B
Figura 4. Exposicion sobre el taller de compostaje de residuos
organicos y compostaje con lombrices de tierra.



Durante los talleres de capacitacion y de sensibilizacion se logré establecer una comunicacién cordial
con los participantes, lo que permitid que los pescadores y sus familias participaron con entusiasmo.
Siempre mostraron interés por conocer el uso de la energia limpia y el cuidado del medio ambiente. En
cada reunién compartieron sus experiencias comunitarias y sus necesidades, lo que permitio al grupo de
investigacion centrar sus esfuerzos en los aspectos de interés para la comunidad pesquera.

Por otro lado, con los talleres dirigidos a estudiantes se logré un acercamiento al trabajo de investigacion
que se realiza a través del apoyo de CONAHCYT. Cabe resaltar la importancia del trabajo
multidisciplinario, que se realizd durante las jornadas de capacitacidon y sensibilizacién, con la
participacién de especialistas del area social, tecnolégica y de desarrollo de modelo de negocios, que
permitid aportar, a los participantes, un panorama integral del impacto positivo la implementacién de la
planta comunitaria de secado solar en las comunidades pesqueras.




ENTREGABLE NO.5

Cooperativa:
“Planta comunitaria para el secado de productos pesqueros
operada con energia termosolar para su integracion en
comunidades rurales"

Sistema Integrado de  Gestion
Ambiental para una planta comunitaria
de secado solar




PROYECTO PRONACES: PLANTA COMUNITARIA PARA EL
SECADO DE PRODUCTOS PESQUEROS OPERADA CON
ENERGIA TERMOSOLAR PARA SU INTEGRACION EN
COMUNIDADES RURALES”. NUMERO CONAHCYT 319524.
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La zona costera desempefia importantes servicios ambientales y es fuente de alimentos,
productos naturales y actividades turisticas como medios de vida para la poblacién que
la habita. La pesca artesanal es una de las actividades econdmicas que predomina en la
zona costera del Estado de Campeche, México. Actualmente estas comunidades
pesqueras enfrentan el deterioro de su economia, debido a la sobreexplotacién de
especias de alta demanda comercial y la contaminaciéon marina, por lo que el incremento
del volumen de capturas no se considera como una alternativa que favorezca el
desarrollo econémico de las comunidades y las buenas practicas pesqueras. En este
trabajo se plantea como alternativa sostenible la implementacién de una planta de
secado solar comunitaria para los productos de la pesqueria artesanal. Esta alternativa
coadyuva a alcanzar las metas de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la
Organizacion de las Naciones Unidas. La ejecucién y puesta en marcha de la planta
requiere del trabajo conjunto de la poblacién, las autoridades locales y las instituciones
académicas generadoras de nuevo conocimiento, para que se traduzca en bienestar
social y contribuya a la reduccion de la desigualdad en las comunidades pesqueras
marginadas del Estado de Campeche.

Palabras clave: secado solar; comunidades pesqueras; Campeche.




En zonas costeras del mundo se concentra mas del 50% de la poblacién humana vy
representan un 20% de la superficie del planeta, abastecen el 90% de las capturas
mundiales y son el habitad del 80% de las 13,200 especies de peces marinos conocidas lo
que resalta la importancia social y econdmica de esta zona [1]. Los ecosistemas costeros
como manglares, arrecifes y pastos marinos proporcionan significativos servicios
ambientales. Una zona costera sostenible, ademas de servicios ambientales, aporta
alimentos, productos naturales y medios de vida a través del turismo entre otros. La
pesca representa una de las principales fuentes de proteinas para la alimentacidon de mas
de tres mil millones de personas en el mundo [1]. El aumento sostenido del consumo de
productos pesqueros de alto valor comercial ha generado un incremento de los precios
y al mismo tiempo ha incentivado la sobreexplotacién de estos recursos. Por otro lado,
aun persiste el problema de un alto porcentaje de volumen de captura que no se
aprovecha, lo que se traduce en pérdida econdmica para el pescador y también genera
un problema de contaminacidn biolégica.

El pescado posee un contenido de agua del 80% [2], por lo que, sin refrigeracion, se
descompone rapidamente por la accion bacteriana en presencia del agua. Existen
distintos procesos tradicionales de conservacién del pescado, como el salado, ahumado
y secado, que alargan el tiempo de vida de anaquel, sin alterar sustancialmente sus
caracteristicas alimenticias.

Actualmente, el secado solar es una alternativa sustentable, que contribuye a la
reduccion de la huella ambiental, frente al alto consumo de energia de los
deshidratadores de alimentos que utilizan combustibles fésiles. El uso de tecnologias que
hacen mas eficiente el aprovechamiento de la energia solar, como los colectores solares
y los paneles fotovoltaicos, facilitan la eliminacién del contenido de agua del pescado en
menor tiempo, sin modificar sus nutrientes, textura, sabor y su color [3].

La pesca artesanal comercial y de autoconsumo es la base de la economia local de
comunidades de pescadores del estado de Campeche, que se caracteriza por utilizar
instrumentos de pesca con poco desarrollo tecnolégico. Estas comunidades resienten
directamente el impacto del cambio climatico, la contaminacién continental y marina y

la sobreexplotacién de los recursos pesqueros. En este contexto, se requiere plantear




opciones productivas sostenibles, que inciden positivamente en el nivel de vida de la
poblacién. Una de ellas es la incorporacion de valor agregado a la pesqueria de estas
comunidades, mediante la preservaciéon y aprovechamiento de especies de peces
pequeiios, algunos empleados sélo como carnadas; los productos de capturas no
deseados por su bajo valor comercial, debido a su tamafo o algun tipo de deterioro.
También se incluyen las partes que se desechan y que representan mas del 50% del peso
del pescado, (cabeza, huesos, escamas, pieles y visceras) [1]. La inadecuada disposicion
de estos desechos puede dar lugar a contaminacion biolégica tanto, del suelo como del
mar, a malos olores y a la reproduccién de vectores portadores de enfermedades
infecciosas. El objetivo del presente trabajo fue divulgar la implementacién de una planta
comunitaria de secado solar, como alternativa de empleo y de ingresos econémicos para
los pescadores y su familia. Esta propuesta se sustenta en la utilizaciéon de fuentes de

energia solar para la obtencién de productos y subproductos del secado de pescado y sus

partes no aprovechadas.

El concepto de Desarrollo Sostenible se utilizd por primera vez en el informe de
Brundtland en el afio de 1987[4]. Este informe asevera que la humanidad debe utilizar
los recursos naturales hoy pensando en las generaciones futuras. Busca frenar el
deterioro del medio ambiente, el frenar el agotamiento de los recursos naturales y a la
contaminacion ambiental, para que las generaciones venideras puedan gozar de sus
beneficios. El Desarrollo Sostenible propone tres bases fundamentales; lo econdmico,
lo social y lo ambiental. El 25 de septiembre de 2015, La Asamblea General de la ONU
adoptd la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, que consiste en un plan de accién
a favor de las personas, el planeta y del bien comun para fortalecer la paz universal y el
acceso a la justicia. Esta agenda incluye un conjunto de 17 objetivos globales para
erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todos como
parte de una nueva agenda de desarrollo sostenible. Cada objetivo tiene metas

especificas que deben alcanzarse en el cercano 2030 [5].



En las comunidades pesqueras de la costa mexicana predomina la pesqueria
convencional [3]. Mas del 90 % de las embarcaciones pesqueras son catalogadas
como flota pequeiia [6]. El estado de Campeche es uno de los diez estados con
gque mas aporta a la produccion pesquera nacional, se localizan en la zona
occidental de la peninsula de Yucatan, cuenta con un litoral de 523 km [7]. Del
porcentaje total de personas ocupadas en el estado Campeche, el 20.5 % se
encuentra en el sector primario y de este, el 71.1 % pertenece a la actividad
agricola; el 20.5 % a la actividad pecuaria y solo el 8.4 % a la pesca. Las
principales especies de su pesqueria son el jurel, pulpo, jaiba y camardn siete
barbas [8]. Las comunidades pesqueras de Campeche son diversas y se
diferencian por la variedad de los instrumentos de pesca que utilizan, por el tipo
de embarcaciones, las especies de interés y la diversidad de caracteristicas
geograficas, ambientales y socioecondémicas de cada regiéon. Chan-Gonzalez et
al. [3], identificaron ocho comunidades pesqueras que denominaron sistemas
socio-ecoldgicos: Isla Arena, Lerma, Seybaplaya, Champotén, Sabancuy, Isla
Aguada, Carmen y Atasta. En la ultima década, la sobreexplotacion del pulpo
maya, caracoles, huachinango, pargo, lisa y mero ha afectado los ingresos de los
pescadores. Debido a la sobreexplotacion de especies de alta demanda
comercial, el incremento de las capturas no se considera como una via que

favorezca el desarrollo econdmico y social de las comunidades pesqueras.




El prototipo de la planta de secado solar tipo invernadero fue desarrollado en la Facultad
de Ingenieria de la UACAM y consta de los siguientes componentes: Camara de secado
ﬁpo invernadero, un campo de colectores solares aire de MS 1.75 HVA AIRE de la
empresa MODULO SOLAR conectados en paralelo y en superficie inclinada, un tanque
de almacenamiento térmico y un sistema auxiliar basado en energia fotovoltaica y banco
de baterias para la operacion sin conexion a la red eléctrica del inyector de aire.

El disefio y la implementacién de la planta de secado solar tiene como eje rector el
concepto de desarrollo sostenible y los 17 objetivos del desarrollo sostenible de la
agenda 2030 [4]. Hace compatible las actividades humanas y la preservacién de la
biodiversidad de los ecosistemas. Procura evitar el agotamiento de los recursos no
renovables y la generacion de residuos y emisiones contaminantes. Cuida el
mantenimiento del tejido social, mediante la construccion de una conciencia colectiva,
donde la gente se preocupe por la educacion, la salud, la paz y la tranquilidad de la
comunidad actual y venidera. Una de las metas de la planta de secado solar es generar
riqgueza econdmica a nivel local, que influya regional y globalmente, sin detrimento de los
recursos naturales y su conservacion. La Figura 1 muestra los tres cimientos del
desarrollo sustentable de la planta de secado: sociedad, economia y cuidado al medio

ambiente.

Figura 1. Componentes de sustentabilidad de la planta de secado




La Tabla 1 resume las aportaciones de la planta comunitaria de secado solar para

alcanzar los Objetivos del Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030.

Tabla 1. Objetivos del Desarrollo sostenible y la planta de secado solar. Adaptado de [4].

Objetivos del Desarrollo

Sostenible (ODS)

Aportaciones de la planta de secado solar para alcanzar los ODS

Abatir la pobreza

Ofrece una opcion (oportunidad econdmica) de ingresos para

mujeres, adultos mayores y personas con capacidades diferentes

Eliminar el hambre

Incide en la transformacion de los sistemas alimentarios, al promover
el cuidado y la preservacion de alimentos que se descomponen

rapidamente

Garantizar una vida saludable y

promover el bienestar

Busca convertir en materia prima las partes del pescado que no se

aprovechan, contaminan y pueden afectar la salud de la poblacion

Lograr la igualdad entre todos
y cada uno de los seres

humanos

Promueve la no discriminacion a través de la participacion de
hombres y mujeres en los trabajos de la planta de secado, sin
distincion de género, asi como la igualdad de remuneracién por

trabajo de igual valor

Garantizar la disponibilidad de
agua, su saneamiento y gestion
todas las

sostenible  para

personas y en todos los

rincones del planeta.

Promueve el cuidado del agua: utiliza un sistema de captacion de
agua de lluvia y reutiliza el agua del proceso en riego de éarboles

frutales

Garantizar el acceso a energia
moderna, sostenible, asequible

y segura.

Promueve el uso de energfa solar (renovable, limpia, gratuita y

amigable con ambiente)




Promover el crecimiento

econémico inclusivo y
sostenible, el empleo y el

trabajo decente para todos.

Es una fuente de trabajo digno, seguro y sin riesgos para la
comunidad pesquera desempleada o no. Promueve la diversificacion,

la modernizacion tecnoldgica y la innovacion

Construir infraestructuras
resilientes, promover la
industrializacién  sostenible y

fomentar la innovacion.

Incide en la reduccidon de las emisiones de carbono, la eficiencia

energética y la adicion de valor agregado a los productos basicos

Reducir la desigualdad.

Promueve la inclusion social, la igualdad de ingresos y oportunidades

entre hombres, mujeres, adultos mayores y personas con

capacidades diferentes a través de una fuente de empleo

Lograr ciudades més inclusivas,

Promueve la proteccion y salvaguarda del patrimonio cultural y

seguras, resilientes y | natural de la comunidad pesquera, a través del uso de energia
sostenibles. renovables que mitigan el cambio climatico por el uso de
combustibles fosiles

Garantizar modalidades de | Tiene como meta hacer mas con menos, reducir el desperdicio de
consumo y produccion | alimentos a través del secado solar del pescado, promueve la
sostenibles. produccion de alimentos sanos

Adoptar e implementar | Coadyuva en la reduccion de las emisiones de los gases de efecto
acciones urgentes para | invernadero (GEl) al no utilizar combustibles fésiles.

combatir el cambio climatico y

sus efectos.

Conservar y utilizar

sosteniblemente los océanos,

Promueve el uso de buenas practicas pesqueras y previene busca
abatir la contaminacién y a la acidificaciéon de los océanos que

deterioran las aguas costeras




los mares y los recursos

marinos.

Son trece los objetivos de desarrollo sostenible que atiende de forma directa la
implementacion de la planta de secado comunitaria, sin embargo los cuatro restantes:
educacion inclusiva; la gestion sosteniblemente de los bosques; la promocién de
sociedades justas y la revitalizacion de la Alianza Mundial para el Desarrollo Sostenible,
se ven atendidos de forma indirecta como efecto del trabajo global arménico de la planta

de secado solar.

La implementacién de una planta de secado solar en las comunidades pesqueras de

Campeche es una opcién sostenible que requiere del trabajo conjunto de la poblacién,
las autoridades locales y el acompafiamiento de las instituciones académicas que
desarrollan estas tecnologias, para que la suma de esfuerzos se traduzca en bienestar

social y la reduccion de la desigualdad en las comunidades pesqueras marginadas.

Agradezco el apoyo en la elaboracién de este trabajo a la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Autonoma de Campeche a través del Proyecto PRONACE FOP04-2021-03-
319524 “Planta comunitaria para el secado de productos pesqueros operada con energia
termosolar para su integracion en comunidades rurales” y al CONAHCYT por la beca de

estancia posdoctoral otorgada.
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Meta, producto, asi como el impacto en la Linea de
Fechade Fecha de Ceneracion y Aplicacion del Conocimiento (MT) o al

Actividad inicio término ProNacEs, Ciencia de Frontera (M2) al que se

encuentra relacionado

Investigacion 01/sep/2023 | 31/oct/2023 | Meta: Documento escrito de Estado del arte de la
documental de la problematica ambiental que prevalece en las
problematica ambiental comunidades pesqueras incluidas en el proyecto,
de las comunidades titulado” Problematica ambiental que prevalece
incluidas en el proyecto en las comunidades pesqueras de Lerma,

Seybaplaya, Punta Xen y Sabancuy del estado de
Campeche, México”.




El impacto positivo de este trabajo consistio en la
informacion que aporté de la situacion actual
que enfrentan las comunidades pesqueras de
Campeche, en particular las que se incluyen en el
proyecto. Actualmente, estas comunidades
enfrentan multiples retos, que limitan su
desarrollo socioeconomico, en particular la
contaminacion global y local, que ha exacerbado
los efectos negativos del cambio climatico,
reduciendo la disponibilidad de recursos. Por
otro lado, persiste entre los pescadores una
forma de organizacion inconsistente en los
objetivos y esfuerzos gremiales, que no ha sido
capaz de impulsar su desarrollo. Debido a una
ineficaz gestion de la pesca y malas practicas
pesqueras, |la recuperacion de las poblaciones de
las especies de mayor valor comercial es lenta y
ha mermado la productividad de las pesquerias,
por lo que esde vital importancia la construccion
de una cultura ambiental en las comunidades
para suprimir los habitos irresponsables de
consumo y promover la participacion social en la
proteccion de los recursos naturales, bajo los
principios de la sustentabilidad, en beneficio de
los pescadores y sus familias. Es en este escenario
que la Planta de secado solar comunitaria ofrece

Diagnostico de la
problematica ambiental y
las consecuencias en la
salud publica en las
comunidades pesqueras
de Campeche, por Ia
generacion y presencia de
residuos solidos.

01/nov/2023

31/dic/2023

Meta, documento escrito del Informe del estado
del arte que prevalece en las comunidades,
titulado: “"Diagnostico de la problematica
ambiental y sus consecuencias en la salud
publica en la comunidad pesquera de Lerma,
Campeche, por la generacion y presencia de
residuos solidos."

El impacto positivo de este trabajo consistio en la
informacion que genero sobre |as enfermedades
por la contaminacion del aire, las enfermedades
generadas por la contaminacion del agus; las
enfermedades por el manejo inadecuado de los
residuos organicos, las enfermedades generadas
por la proliferacion de fauna domeéstica y las
enfermedades derivadas de ambiente laboral.
Cabe resaltar los efectos del calentamiento
global y el cambio climatico que han
potencializado enfermedades en la poblacion
social y economicamente marginada.

Conocer el vinculo entre la contaminacion
ambiental y las enfermedades permite plantear
acciones que atiendan las causas y mitigar el
riesgo de |a salud de los pescadores y su familia.

Caracterizacion de
residuos solidos
existentes en las

comunidades

0l/enef2024

29/feb/2024

Meta, Informe de la caracterizacion de residuos
en la comunidad de Lerma, con el documento
titulado “Caracterizacion de residuos solidos
existentes en la comunidad de Lerma y la
implementacion de metodologias de manejo y
disposicion de residuos solidos.”

El impacto positivo de este trabajo consistio en la
aplicacion del conocimiento y informacion que
generé sobre la gestion ambiental y la
caracterizacion de los residuos como un primer
paso en el manejo de los residuos, acorde con las
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necesidades de la poblacion, para reducir sus
impactos en el ambiente y lograr un uso racional
y sostenible de los recursos naturales.

Campanas de
sensibilizacion

capacitacion sobre las
alternativas de manejo de
residuos solidos a la
poblacion de las
comunidades

01/mar/2024

30/jun/2024

Meta, Carpeta de experiencias comunitarias con
el documento titulado “Campanas de
sensibilizacion y capacitacion sobre las
alternativas de manejo de residuos solidos y de
pescado a la poblacion de las comunidades
pesqueras de Campeche”

El impacto positivo de este trabajo consistio en la
socializacion del conocimiento sobre la
importancia del cuidado del ambiente y sus
recursos. La sensibilizacion ambiental fomenta el
desarrollo y contribuye a la concientizacion de la
gestion para el aprovechamiento eficiente de los
residuos para un ambiente saludable A traves de
la divulgacion por distintos medios se forman y
fomentan wvalores de respeto y cuidado del
entorno ambiental, permite la comprension del
funcionamientoy la complejidad entre el manejo
de residuocs y los ecosistemas.

Las platicas y talleres de valores promueven las
actitudesy competencias para una opinion social
informada, que participe en la prevencion y
gestion integral de los residuos en beneficio de Ia
poblacion de las comunidades pesgueras. El
acceso a los servicios medicos y a la medicina
preventiva en particular es un derecho humano
insoslayable y el proyecto de |z planta de secado
solar comunitaria tiene como meta coadyuvar en
el cuidado de I3 salud de la poblacion de las
comunidades pesgueras.

Actividades de difusion y
socializacion del
conocimiento, sobre las
bondades del secado
solar y el
aprovechamiento de los
residuos de pescado

01/sep/2023

30/jul2024

Un componente fundamental de la actividad
cientifica es la divulgacion del conocimiento y es
a través de encuentros con la comunidad
cientifica, en congresos o participando en
seminarios, que difundimos y compartimos
informacion y experiencias de nuestro quehacer
en beneficio de la sociedad.

El impacto positivo de este trabajo consistio en la
difusion de la importancia del cuidado del medio
ambiente mediante el uso de energias limpias
como |a energia solar. A través de |a participacion
de congresos y seminarios se logro difundir entre
estudiantes, profesionistas y |a poblacion en
general el trabajo que desarrollamos en el
proyecto de |3 planta de secado solar
comunitaria. La gente fue receptiva y mostro
mucho interés por esta tecnologia que favorece
el cuidado del ambiente y sus recursos. El trabajo
de difusion y socializacion del conocimiento en
escuelas de distintos niveles favorece Ia
formacion integral de los estudiantes y fomenta
los valores de respeto y cuidado del ambiente v
SUS recursos

Implementacion de
metodologias de manejo
y disposicion de residuos
solidos a traves de
herramientas de accion

01/abr/2024

30/jun/2024

Meta: Presentacion de avance del “Documento
Rector del Sistema integrado de gestion
ambiental para una planta comunitaria de
secado solar. El documento presenta un avance
del 55% y se concluira al 100% en el sequndo ano

FACULTAD DE
=/ INGENIERIA




FACULTAD DE
-
<ien P erabicie o~ N NIERIA
participativa y talleres de del posdoctorado, de acuerdo a lo programado.
socializacion Por su importancia, es el documento que ha
requeridoc del esfuerzo conjunto de los
colaboradores del proyecto.
Redaccion de articulo de | 01/julf2024 31/jul/2024 | Meta: Elaboracion y presentacion del borrador de
investigacion un articulo de investigacion. Esta actividad tiene
un impacto positivo en la socializacion y difusion
del nuevo conocimiento, tarea fundamental en
los proyectos de investigacion. A través de este
trabajo se busca socializar las ventajas sociales,
economica y ambientales de la implementacion
de una planta de secado solar en las
comunidades pesqueras de Campeche, ya que
representa una opcion sostenible, que no
contamina, que brinda una opcion de trabajo
digno, incluyente y bien remunerado. El
desarrollo e implementacion de estas
tecnologias y la suma de esfuerzos se traducen
en bienestar social y la reduccion de la
desigualdad en las comunidades pesqueras

marginadas.
Redaccion de informe de | 01/julf2024 | 5/ago/2024 | Meta: Entrega en tiempo y forma del Informe de
medio trayecto. medio trayecto. Esta actividad tiene un impacto

positivo en el cumplimiento de los objetivos del
proyecto ProNacEs. Contiene las evidencias del
rabajo realizado.

Alfonso Lorenzd Flores

Nombre y firma del becario
Declaro bajo protesta de decir verdad que la informacion y documentacion proporcionada es veridica, por lo que, en caso de existir falsedad en ella
tengo péeno conocimiento que se aplicaran las sanciones administrativas y penas establecidas en los ordenamientos respectivos

Dra. Margarita|Zastillo Téllez
Responsable Técnica del proyecto 319524/Profesora-Investigadora Titular, SNI Nivel |
Facultad de Ingenieria Univefsidad Autonoma de Campeche

Nombre, cargo y firma del Asesor del Proyecto

Declaro bajo protesta de decir verdad que la informacion y documentacion proporcionada es veridica, por lo que, en caso de existir falsedad en ella
tengo pleno conocimiento que se aplicaran Ias sanciones administrativas y penas establecidas en los ordenamientos respectivos

NOTA: Para garantizar el correcto llenade del formulario y la aceptacion del mismo durante
el proceso cde envio de la solicitud de renovacion de la beca para una Estancia Posdoctoral,
se sugiere leer detenidamente la Guia de llenado del formato que se indica Formato_IAV-EPM_2024

C.c.p. C.P. José Luis Zetina Chable, Administrador de la Facultad de IngenieriaMCT/*mct




