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“Pues porque el ser humano tiene derecho a vivir con calidad de vida, jsimple y
llanamente! No hay que buscarle el hilo negro a ningan asunto. jUn relleno sanitario
cerca de una casa, una zona habitacional, no es sano! Por el lado que se vea. No se
tiene que ser ni quimico, ni bidlogo, ni nada, para entender lo que implica vivir con

calidad.” Mujer, 62 anos. Fraccionamientos de Ciudad Caucel.
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RESUMEN

Anualmente se generan en el mundo mas de 2,000 millones de toneladas
de residuos sdlidos urbanos (RSU), convivir con la basura sera la nueva realidad.
En Mérida los RSU tienen su destino final en un relleno sanitario. El trabajo tuvo
como objetivos documentar las afectaciones percibidas por los habitantes en la zona
de influencia del relleno sanitario de Mérida y determinar si se violentaban las
normas que rigen la ubicacion y manejo del relleno sanitario, las leyes de
urbanizacion y las leyes de calidad de vida, salud y bienestar.

Se entrevistaron 251 residentes mayores de 18 afios, de tres comunidades
ubicadas en un perimetro de 1,500 m lineales alrededor del relleno. Los
entrevistados reportan las siguientes afectaciones: deterioro de la calidad del aire
(98%), presencia de vectores (80%), sentimientos de estrés, enojo y desesperacion
(81%), alta prevalencia de enfermedades respiratorias (38%), cronico-
degenerativas (40%), y afecciones oculares (31%). Para mitigar los efectos del
relleno sanitario, las personas mantienen sus hogares cerrados y modifican las
actividades diarias para disminuir su exposicion.

La informacion recabada indica que no se siguieron las normas existentes
cuando se determind el sitio para ubicar el relleno. Asi como las normas de
urbanizacién al otorgar permisos para la construccion de los fraccionamientos. El
relleno sanitario de Mérida viola los derechos fundamentales de las personas que

viven cerca del mismo.
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ABSTRACT

Every year, a staggering 2 billion tons of municipal solid waste (MSW) are
generated globally, posing a significant challenge of managing and living with waste.
In Mérida, MSW is handled through a landfill. The aim of this project was to document
the impacts on residents living near the landfill and assess potential violations of
regulations related to the placement and operation of the landfill, urbanization laws,
and quality-of-life regulations.

A comprehensive survey was conducted, encompassing 251 individuals over
the age of 18 residing in three different communities within 1,500 linear meters
around the landfill. The survey revealed a range of adverse effects, including
declining air quality (98%), the presence of mammal and insect vectors (80%), and
feelings of stress, anger, and despair (81%). Moreover, a high prevalence of
respiratory diseases (38%), chronic degenerative diseases (40%), and eye diseases
(31%) was reported. Residents resort to keeping their homes closed and adjusting
their daily activities and social life to minimize their exposure.

Regulations were violated while identifying the landfill placement site, and
urbanization regulations were breached when permits were granted to construct a
housing development. The Mérida landfill infringes upon the fundamental rights of

the individuals in its vicinity.
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1. INTRODUCCION

La alarmante cantidad de residuos solidos urbanos (RSU) resultantes del
modelo de produccién y de consumo actual, rebasa la capacidad de gestion en
muchos paises en vias de desarrollo (Buenrostro & Bocco, 2003; Bernache, 2012).
En México, esta realidad evidencia la escasa voluntad institucional de las politicas
ambientales en la regulacién de los impactos al ambiente y a la salud por la
contaminacion de los RSU (Le Clercq & Cedillo, 2022; Najar, 2024), lo cual se
acentua con la falta de planeacion de las politicas que impulsan el desarrollo urbano,
gue ha derivado en problemas ambientales y sociales (Dominguez, 2011). Los
asentamientos humanos se aproximan cada vez mas a los sitios de disposicion final
(SDF) de RSU.

El presente estudio surge a partir de un interés personal por conocer y
documentar las experiencias de quienes habitamos la zona de influencia del relleno
sanitario de la ciudad de Mérida (RESAM) en Yucatan.

En esta zona de influencia ya existian la comisaria de Chalmuch y la
subcomisaria de Susula antes de la creacion del RESAM al noroeste de la ciudad.
También se encuentran los asentamientos periurbanos de fraccionamientos de
Ciudad Caucel que crecieron hacia el relleno sanitario (RESA) de la ciudad, el cual
a su vez se encuentra en expansion.

La literatura reporta que la presencia de los SDF de RSU comprometen la
calidad ambiental y la salud de los habitantes. Pareciera que esta situacion se
confirma en el RESAM a través de las notas periodisticas locales, donde se ha
reportado tanto el malestar como el descontento de los habitantes de las zonas
circunvecinas y de los mismos empleados del RESAM. Por ejemplo, se ha reportado
que la frecuencia y magnitud de los incendios en RESAM ha incrementado,
ocasionando mala calidad del aire, lo que conlleva problemas en las vias
respiratorias, dolores de cabeza, vomitos, irritacidn en los 0jos, entre otros como
pestilencia, presencia de moscas, interrupcion de actividades del hogar y
actividades escolares para los habitantes de las zonas circunvencinas (Montero,
2021; Adrian, 2023; Puerto, 2023; Santiago, 2023; Pinzén, 2024).
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A inicios de 2023 ocurrieron dos incendios en menos de cuarenta dias; el
segundo de estos se extendid por tres semanas, afectando principalmente a la
subcomisaria de Chalmuch requiriendo traslados de los habitantes a albergues y a
centros de salud. En fraccionamientos de Ciudad Caucel, los habitantes
presentaron afectaciones en su salud, y el cierre temporal de dos centros
universitarios. Esta situacion ha llevado a dichas instituciones y a diversos grupos
de vecinos a manifestar sus inquietudes, inconformidades y necesidades a través
de notas en la prensa local, comunicados, didlogos participativos y propuestas
ciudadanas dirigidas a las autoridades estatales y municipales (Cardefia, 2023;
ORGA, 2024).

Otras afectaciones que los habitantes de estas localidades han asociado con
la cercania del RESAM involucran el cambio de color y olor en el agua de los pozos,
la pestilencia que se impregna en la ropa y que se percibe aln a puerta cerrada, el
estrés generado por las moscas y otros vectores, asi como el derrame de material
liquido que ocurre durante el transporte de la basura (Segura, 2018; Baeza, 2021;
Moreno, 2021). En dos notas periodisticas se sefala que tanto el comisario como
los vecinos de Susuld, han informado a las autoridades municipales de la ciudad de
Mérida de la situacién sin obtener respuesta (Moreno, 2021; Lara, 2021).

En la revision de literatura se observé un nimero creciente de publicaciones
relacionadas con las percepciones sobre afectaciones al ambiente y a la salud
generados por la exposicion a los contaminantes de los desechos de los SDF; sin
embargo, también se identific6 un vacio de conocimiento importante en torno al
tema para México, asi como en otros paises en vias de desarrollo.

La informacion existente sobre el tema para el caso de Mérida hasta donde es
de nuestro conocimiento, se ha reportado a lo largo de los afios Unicamente en los
medios de comunicacién publica tanto impresa como audiovisual. Documentar y
analizar las perspectivas y experiencias que los ciudadanos de estas zonas
experimentan, en un estudio sistematico y usando metodologias cientificas que
validen el mismo ante la comunidad cientifica y civil, permitird tener un panorama

mas amplio del problema.
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Vivir cerca de SDF de RSU, lleva a un deterioro de la salud que dependiendo
del manejo de estos residuos puede ser de ligero a severo (Ferronato & Torretta;
2019; Siddiqua et al., 2022). El Articulo 4° de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos (CPEUM) sefiala que los habitantes de la ciudad tienen derecho
a un medio ambiente sano, al bienestar y a la calidad de vida cénsona con los
lineamientos descritos en la legislacién (DOF, 1917). En este trabajo describimos
desde la perspectiva de los habitantes que viven bajo la zona de influencia del

RESAM como se ven afectados por este SDF.

1.2. JUSTIFICACION

Vivir cerca de la basura esta altamente asociado con probremas de salud
(WHO, 2015; Giusti, 2009; Maheshwari et al., 2015; Vrijheid, 2000; Vinti et al., 2021;
Siddiqua et al., 2022). A mayor cercania de un asentamiento a un SDF, mayor el
riesgo de sufrir enfermedades asociadas a la presencia de basura y las condiciones
ambientales que genera esta (Okeke & Armour, 2000; Sucker et al., 2009). Entre
las enfermedades destacan las inflamaciones a las vias respiratorias,
enfermedades gastrointestinales, dolores de cabeza, irritacion en los ojos y en la
piel, enfermedades que afectan al sistema nervioso, asi como el riesgo de
infecciones por medio de vectores.

Vivir cerca de un RESA no solo causa problemas fisicos, sino psicolégicos y
emocionales (Stenlund et al., 2009; Claeson et al., 2013). Estar sometido a una
situacion prolongada que disminuye la calidad de vida sin poder resolverla es
detonador para enfermedades psicoldgicas y fisicas.

Se ha demostrado que debido a la creencia que un individuo tenga de si
mismo ante su incapacidad para afrontar situaciones que le aquejan, las
probabilidades de desarrollar sintomas de salud por el estrés psicologico aumentan
traduciéndose en enfermedades inflamatorias, cardiovasculares, endocrinolégicas,
neuro viscerales, cardiovasculares y diabetes (Brosschot et al., 2006). El estrés y la

ansiedad cronicos producen efectos deletéreos para la salud, suprimiendo y
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desregulando las funciones inmunoldgicas, lo que amplifica los efectos adversos de
los contaminantes a los que las personas estén expuestos (McEwen & Tucker,
2011; Gee & Payne-Sturges, 2004; Sucker et al., 2009; Stenlund et al., 2009;
Dhabhar, 2011; Claeson et al., 2013).

Los testimonios y sentimientos subjetivos de las personas directamente
expuestas a los efectos de la contaminacion funcionan como un indicador fidedigno
del estado de bienestar, ain mas que las medidas clinicas o la ausencia de
enfermedades (Ferraro & Farmer, 1999; Goldman et al., 2004; Vazquez & Hervéas
2008). Son diversos los estudios que demuestran que los auto informes de las
afectaciones a la salud se correlacionan con los resultados de biomarcadores de
calidad ambiental (Sanchez-Arias, et al., 2019; Dong et al., 2019; Cori et al., 2020;
Malecki et al., 2018; Cisneros et al., 2017; Ngo et al., 2017); y en algunos casos,
con asociaciones directas y positivas entre auto informes, biomarcadores
ambientales y resultados clinicos (Esphylin et al., 2018).

Hasta donde es de nuestro conocimiento existe una cantidad limitada de
publicaciones en México. La Figura 1, presenta el nimero de publicaciones
cientificas encontradas entre 1989 y 2024, clasificadas segun el pais, usando las
bases de datos Web of Science y Google Scholar con las palabras claves “landfill”,

“sanitary landfill”, “waste facility”, “dumpsite”, “relleno sanitario”, “waste disposal
site”, “residents”, “health problems”; “environmental problems”; “perceptions”;
“opinions”; “concerns”, “quality of life”, “well-being”. Encontramos 90 estudios
publicados, observandose un incremento en las publicaciones a lo largo del tiempo.
Los paises con mayor numero de publicaciones son Estados Unidos, Canada,
Inglaterra e Italia. Para México se encontraron cinco estudios (Morales et al., 2018;
Al-Delaimy et al., 2014; Sanchez-Arias et al., 2019; Bernache, 2012; Mancha &

Venegas, 2023).
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Figura 1. Distribucién de publicaciones encontradas en las bases de datos Web of
Science y Google Scholar entre 1989 y 2024 relacionadas con percepciones y
afectaciones a residentes cerca de sitios de disposicién final, por paises.

1.3. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.3.1. PREGUNTA GENERAL

¢ Qué afectaciones causadas por el RESAM perciben las personas que viven

cerca del mismo?

1.3.2. PREGUNTAS ESPECIFICAS

1. ¢ Qué efectos se producen al vivir cerca de un RESA segun la literatura?

2. ¢ Cuales son las variables que se utilizaron en la norma para definir la distancia
entre SDF y asentamientos humanos?

3. ¢ Qué efectos manifiestan las personas que viven cerca del RESAM?

4. ¢ Cuales son las razones por las cuales la gente vive en esa zona?
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2. MARCO TEORICO

2.1. LA GENERACION Y EL AUMENTO DE LOS RESIDUOS

Los RSU se definen como aquellos materiales o desechos resultantes de las
actividades domeésticas y de cualquier otra actividad dentro de los establecimientos
urbanos y de los comercios (DOF, 2003; SEMARNAT, 2020).

La generacién y aumento de los residuos a nivel mundial esta influenciado
por la urbanizacién y por la acumulacion de los mismos, resultado del modelo de
consumo lineal basado en el disefio y produccién de bienes y servicios bajo un
esquema de extraccion, produccion, consumo y descarte, opuesto al modelo de
economia circular que fomenta que los productos que se crean sean duraderos,
reparables, tengan capacidad de evolucion y adaptacion con el fin de aumentar su
vida util (Pearce & Turner 1989; Sillanpaa & Ncibi, 2019; Carretero, 2022).

Bajo el modelo de consumo lineal, se observa una mayor demanda de bienes
y servicios que incrementa con el crecimiento de la poblacion humana y la
urbanizacién a lo largo de la historia (Chandrappa & Das, 2012; Hoornweg & Bhada-
Tata, 2012; Kaza et al, 2018). Esta economia queda ilustrada en la Figura 2 con el

crecimiento exponencial de los residuos para el caso de Estados Unidos.
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Figura 2. Generacion anual de RSU en Estados Unidos. Cantidades de residuos
sélidos (Kg/cap/dia) (Modificado de EPA, 2020).

20



La composicion de los residuos a lo largo del tiempo también ha cambiado.
Durante la era preindustrial se observa la ausencia de materiales sintéticos
derivados del petréleo y de procesos industriales. A medida que se introdujeron
medios tecnoldgicos y avances en la industria, el acceso generalizado a una amplia
gama de recursos y materiales tales como plastico, metal, desechos nucleares,
vidrio, entre otros, trajo consigo la aceptacion de los residuos como resultado del
consumo (Barles, 2014). La composicion de estos materiales no permite su facil
degradacion, lo que contribuye a su acumulacion en el ambiente (Demirbas, 2011),
Figura 3.
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Residuos metalicos, papel, quimicos,
desechos infecciosos
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Figura 3. Composicion de desechos sélidos urbanos y los cambios aditivos a
través del tiempo (Modificado de Chandrappa & Das, 2012).

La composicion de los desechos varia de acuerdo con el nivel de ingresos
de los paises; los de mediano y bajo ingreso generan un 53% y un 56% de residuos
organicos, respectivamente, donde la fraccion aumenta a medida que disminuyen
los niveles de desarrollo econémico. En contraste, los paises de altos ingresos
generan un 50% de desechos solidos (plastico, papel, carton, metal, vidrio), y
alrededor de un 32% de residuos organicos. El porcentaje de desechos sélidos de
los paises de bajos ingresos representa solo el 16% del total de desechos
generados en éstos (Kaza et al., 2018).

La generacion actual de RSU a nivel global, alcanza los 2,000 millones de
toneladas al afio, estimando un incremento significativo para 2025, con tasas de
desechos per cépita de 1.2 a 1.42 kg al dia en los proximos 15 afios. Considerando

las variaciones entre paises y regiones, se espera un aumento en la generacion de
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3,400 millones de toneladas para 2050 (Hoornweg & Bhada-Tata, 2012; UNEP,
2024).

Ante la creciente generacion de residuos e incidentes de contaminacion en
varias partes del mundo asociados a una gestion inadecuada, surge la necesidad
por atender el impacto ambiental y la salud humana, llevando a los gobiernos a
decretar legislaciones y marcos normativos para la gestion de los residuos y la
restauracion del entorno, la reduccion de Gases de Efecto Invernadero (GEI), la
recuperacion de los recursos, y evitar la acumulacién de sustancias peligrosas y la

propagacion de vectores (Chandrappa & Das, 2012; Giusti, 2009).

2.2. LA GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

La gestion de los RSU requiere de una planificacion y gestion coordinadas
gue involucren a los distintos niveles de gobierno, asi como al sector privado y los
proveedores de servicios, contemplando estandares y legislaciones ambientales.

Alrededor del mundo, el 86% de los paises reportan la existencia de una
ley nacional oficial que rige el manejo de desechos solidos, lo cual involucra la
recoleccion de desechos de los hogares y su transferencia a un SDF para su
eliminacién o tratamiento (Kaza et al., 2018).

Los RSU pueden ser tratados por medio del vertido o relleno, la
incineracion, el reciclaje, el compostaje, la digestion anaerdbica, la biometanizacion
o la pirdlisis (Demirbas, 2011). Cuando los residuos no son gestionados, terminan
siendo vertidos en tiraderos a cielo abierto o inclusive en cuerpos de agua (Kaza et
al., 2018; Ferronato & Torretta 2019; Vinti et al., 2021).

El manejo de RSU se convierte en un reto para los paises en desarrollo en
los cuales la gestidon de los desechos se ve afectada por la falta de infraestructura,
la falta de disposicion de recursos financieros, la falta de voluntad politica y/o la
ausencia de normativas (Ngoc & Schnitzer, 2009). Si bien las condiciones del
manejo de los residuos mejoran a medida que los ingresos de un pais aumentan
(Kaza et al., 2018), los recursos destinados a esta labor no siempre garantizan una
adecuada operacién de los SDF, resultando en impactos negativos al ambiente
(Ferronato & Torretta, 2019).
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En México y algunos paises de América Latina, el financiamiento, operacion
y administracion de los servicios de manejo de RSU y los SDF esta a cargo del los
municipios locales, apoyados en los ministerios ambientales. Son los ministerios
ambientales quienes generalmente son los responsables de definir y dictaminar las
normas de saneamiento (Acurio et al.,1997; Tello et al., 2018).

México cuenta con un marco legal en materia de RSU y de proteccion al
ambiente conformado por leyes para la prevencion y gestion de los residuos, y
normas que proveen las especificaciones de proteccibn ambiental para la seleccion,
el disefio, construccién, operacién, monitoreo, clausura y obras complementarias
qgue deben cumplir los SDF (DOF, 2003; DOF, 2004; DOF, 2021). Sin embargo, la
falta de voluntad politica, monitoreo y aplicacion de sanciones cuando sea
pertinente, ha propiciado el incumplimiento de la normativa en la mayoria de los
SDF del pais (Acurio et al.,1997; Buenrostro & Bocco, 2003; Bernache, 2012;
SEMARNAT, 2020) con unicamente 82 de 2,203 SDF a lo largo del territorio
mexicano, que logran cumplir con las caracteristicas basicas de infraestructura y
operacion (SEMARNAT, 2020).

2.2.1. LOS RELLENOS SANITARIOS

La mayoria de los paises de América Latina y el Caribe han optado por
implementar el método de relleno para la gestiébn de sus residuos (Acurio et al.,
1997). Los RESA son SDF en donde se reciben y depositan los desechos con la
finalidad de mantenerlos aislados del entorno exterior (Giusti, 2009) evitando la
contaminacion del ambiente (EPA, 2020; Chandrappa & Das, 2012).

De acuerdo con Siddiqua et al., 2022 y Tello et al., 2018, los RESA pueden
denominarse segun el tipo de residuos que reciben: sélidos municipales,
industriales o peligrosos. De acuerdo con su estructura y disefio, los RESA pueden
contar con sistemas de recoleccion de gas, captacion de lixiviados y biorreactores
anaerobios para acelerar el proceso de descomposicion de los residuos (Siddiqua
et al., 2022). También existen RESA no catalogados o que no cuentan con sistemas
de recoleccion (Kaza et al., 2018). Cabe destacar que algunos paises clasifican los
RESA de acuerdo con la cantidad de desechos que reciben (SEMARNAT, 2020).
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La estructura de un RESA suele encontrarse a relieve o enterrada y se
compone de varias capas superficiales de residuos que deben ser compactados y
recubiertos con tierra. En la base de los RESA se encuentra una capa que actla
como sistema de drenaje para evitar que los lixiviados de los desechos lleguen al
revestimiento o que se corra riesgo de contacto con los cuerpos de agua
subterraneos. Los lixiviados, asi como el gas metano (CHas), son absorbidos por
tuberias que se encuentran cerca de la capa mas superficial y son dirigidos a plantas
de tratamiento. En algunos casos, el CHa resultante de la descomposicion de los
desechos es usado para generar energia. La capa inferior de un RESA esta
conformada por un cimiento de arcilla impermeable, densa y compacta que evita la
filtracion de los desechos (Adamcova et al., 2017; Siddiqua et al., 2022) (Figura 4).

El objetivo de los RESA es garantizar que todos los desechos se consideren
seguros después de haber sufrido una degradacién completa. Su disefio permite
tener una profundidad considerable para disponer la basura generada por varios
afios. Cuando un RESA alcanza su capacidad, se sella y asegura con arcilla

impermeable con el fin de usar el area para otras actividades (Siddiqua et al., 2022).
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Figura 4. Descripcion general de los principales componentes de los rellenos
sanitarios (Modificado deTownsend et al., 2015).

A pesar de todos los procesos y medidas de seguridad con las que debe
contar un RESA, existe posibilidad de contaminacion del agua, aire y suelo (Garcia-

Colindres et al., 2022; Siddiqua et al., 2022) por circunstancias internas o externas
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al sitio. Lo anterior pone en riesgo el bienestar y la vida de las poblaciones que se
encuentran en las inmediaciones (Vrijheid, 2000; Porta et al., 2009; Mattiello et al.,
2013; Siddiqua et al., 2022).

2.2.2. EFECTOS DE LA GESTION INADECUADA DE LOS SITIOS DE
DISPOSICION FINAL

En la literatura se han documentado distintos efectos negativos que se
asocian al manejo inadecuado de los SDF, y que generan preocupacion a los
residentes de las inmediaciones, entre los cuales, destacan la contaminacion del
aire y los olores desagradables que generan nduseas e incomodidad (Mosquera-
Becerra et al., 2009; Giusti, 2009; De Feo et al., 2013; Che et al., 2013), asi como
el deterioro de la calidad del agua superficial y subterranea (Garcia-Colindres et al.,
2022), la acumulacién de basura y de vectores (Che et al., 2013; Al-Khatib et al.,
2015), el polvo, el trafico y el ruido de las operaciones del sitio (Furuseth & Johnson,
1988; Salah et al., 2020). Lo anterior genera malestar en las poblaciones por el
riesgo a la salud, el estigma de vivir en un lugar contaminado, y la preocupacion por
la devaluacion inmobiliaria (Giusti, 2009; Mosquera et al., 2009; Njoku et al., 2019).

Las afectaciones se vinculan mayormente al factor de la distancia. Cuanto
mas proximo se encuentre un asentamiento humano de un SDF, mayor temor se
experimenta ante riesgos al ambiente y a la salud, disminuyendo la calidad de vida
(Che et al., 2013; Phan et al., 2021; Njoku et al., 2019; Elliott & McClure, 2009).

Diversos estudios epidemiol6gicos demuestran correlaciones positivas entre
la presencia de SDF y la prevalencia elevada de distintos tipos de cancer, bajo peso
al nacer, afecciones respiratorias (Vrijheid, 2000; Matiello et al., 2013; Porta et al.,
2009). Si bien la evidencia de estos estudios sobre el papel causal de la exposicién
a los SDF es condicionada, los hallazgos indican riesgos reales asociados a la
convivencia con RSU (Vrijheid, 2000). En un estudio de 2018 realizado en varios
SDF en Malasia, se encontré asociaciones entre las enfermedades respiratorias
auto informadas, la presencia de metales pesados en particulas atmosféricas (PM

por sus siglas en inglés) de los vertederos y la presencia de estos mismos
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contaminantes en biomarcadores en menores de edad que habitaban en la cercania
de dichos sitios (Esphylin et al., 2018).

Los PM, endotoxinas y otros contaminantes toxicos que resultan de las
operaciones o de los incendios en los SDF representan un peligro especial para las
vias respiratorias de los nifios, personas de edad avanzada, personas con
comorbilidades y empleados del SDF, ademas de causar irritacion en los ojos,
nauseas, dolor de cabeza (Hall et al., 2007; Mathiarasan & Huils, 2021).

Las causas mas comunes de incendios en los SDF son la presencia de
compuestos organicos volatiles (COV) o de alta combustibilidad como el CHa, asi
como la operacion inadecuada de maquinaria, la provocacién dolosa, y la falta de
recubrimiento de los desechos en las temporadas de intenso calor (Sanchez, 2021).

Los olores de los procesos de descomposicién anaerdbica de los desechos,
se incrementan con el calor, la humedad y la direccién del viento; y representan uno
de los problemas mas recurrentes de contaminacion del aire que afectan las
actividades diarias y el bienestar de las personas (Heaney et. al., 2011; Okeke &
Armour, 2000; Tansel & Inanloo, 2019). Para evitar dicha descomposicion, es
conveniente disminuir la presencia de oxigeno, lo cual se logra a través de la
compactacion y el uso diario de material de cobertura (Toyama, 1988; EPA, 2014).

El deterioro del agua por las lixiviaciones de los SDF genera afectaciones
gastrointestinales y/o cutaneas. Diversos estudios han encontrado elementos
toxicos en el agua de poblados cercanos a los SDF como lo son el mercurio, el
cadmio, el plomo y el arsénico (Sun et al, 2019; Palomeras et al., 2021; Garcia-
Colindres et al., 2022).

Los SDF son fuente importante de alimento y de anidacién de roedores,
moscas, cucarachas, perros y aves carrofieras (Greenberg, 1973; Qasim et al.,
2020). Esto representa una amenaza para la salud ya que dichas especies
funcionan como vectores facilitando la transmision de infecciones (Ziraba et al.,
2016; Ferronato & Torretta, 2019; EPA, 2020). La presencia de vectores en los SDF
también puede minimizarse con el recubrimiento diario de los desechos (Toyama,
1988; EPA, 2014).
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Distintos autores refieren a las afectaciones a la salud psicologica y el
bienestar emocional en poblaciones que residen en la cercania de los SDF debido
a que los problemas que les ocasionan quedan fuera de su control (Giusti, 2009;
Maheshwari, et al 2015; Vinti et al.,, 2021; Siddiqua, 2022). Lo anterior genera
sentimientos de impotencia, niveles altos de estrés, frustracion, temor y mal humor
al no poder modificar su situacion de vida (Wakefield & Elliot, 2000; Mosquera et al.,
2009; Lejano & Stokols, 2010; Njoku et al., 2019). La literatura describe el riesgo de
desarrollar enfermedades inflamatorias, coronarias, diabetes, hipertension,
aterosclerosis, entre otras, debido a la supresiéon o desregulacién inmunoldgica
provocada por el estrés psicolégico (Gee & Payne-Sturges, 2004; Segerstrom &
Miller, 2004, Stenlund et al., 2009; Claeson et al., 2013). La relacion de los
elementos psico-emocionales y fisicos puede amplificar los efectos adversos de la
convivencia con contaminantes (McEwen & Tucker, 2011; Havenaar & Van den
Brink, 1997; Marshall, 2011).

Ante la cercania de un SDF, las personas tienden a tomar acciones tanto
colectivas como individuales para mitigar los efectos negativos, tales como
oponerse a los intentos de ubicar instalaciones de eliminacion de desechos en su
area (Okeke & Armour, 2000; Giusti, 2009), o evitar salir y dejar de recibir visitantes
cuando los olores son mas intensos, lo cual implica la modificacion en la vida
cotidiana y la socializacion (Mosquera-Becerra et al., 2009).

En cuanto a las variables demogréficas, socioeconémicas y sociales que se
han tomado en cuenta en los estudios de percepcidn en relacién a los SDF, se ha
encontrado que el lugar de residencia, el tiempo transcurrido viviendo cerca de un
sitio, la edad, el sexo y el grado de estudios, afectan el conocimiento y las
percepciones de las personas (Furuseth & Johnson, 1988; Elliott & McClure, 2009;
Al-Khatib et al., 2015; Salah et al., 2020).

La mayoria de los estudios enfatiza la importancia de involucrar las
perspectivas del publico en la toma de decisiones en relaciéon con la ubicacion y
manejo de las instalaciones y en la definicion de las politicas que regulan a los SDF
(Furuseth & Johnson, 1988; Al-Khatib et al., 2015), asi como considerar la

naturaleza del espacio en el disefio y la ubicacién de éstos (Larock & Baxter, 2013).
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Dado a que desde el pasado han sido frecuentes las fallas en el desempefio
de los SDF, se ha desarrollado desconfianza en el manejo y operacion de los sitios
y en la opinidn publica. Es comun encontrar respuestas sociales de oposicion y
conflictos en los procesos de ubicacion de nuevos SDF en los estudios relacionados
al tema (Giusti, 2009), con movimientos denominados “No en mi patio” (NIMBY por
sus siglas en ingles “Not In My BackYard”) (Wilson et al., 2015; Giusti, 2009; Reams
& Templet, 1996), o “Uso local no deseable” (LULU por sus siglas en inglés “Locally
Undesirable Land Uses”) (Giusti, 2009).

El sindrome NIMBY surge a raiz de los temores y preocupaciones por riesgos
ambientales percibidos, generados por los procedimientos operativos de las
instalaciones de los SDF y sus efectos nocivos en la salud humana, la economia, el
trafico o el ruido (Reams & Templet, 1996; Gordon & Johnson, 2000; Schively,
2007). Este movimiento ha tenido una incidencia importante los ultimos afios en las
politicas locales de gestion de desechos y la ubicacion de nuevos espacios para el

depdsito de los mismos (Furuseth & Jhonson, 1988; Schively, 2007).

2.2.3. EL RELLENO SANITARIO DE LA CIUDAD DE MERIDA

El actual RESAM empez6 a operar a finales de 1997 en la zona periurbana
del poniente de la ciudad. Se ubica sobre la carretera Mérida-Chalmuch a 1.5 km
del anillo Periférico (Sauri-Riancho et al., 2013; Archundia, 2000; Mérida
Sustentable, s/f), a menos de 1 km de distancia de las comisarias de Chalmuch y
Susula, y de fraccionamientos de Ciudad Caucel (SEMARNAT, 2009) (Figura 6).

El método de rellenado situa a los desechos al nivel del suelo ya que el nivel
del agua subterrdnea se encuentra cerca de la superficie (Sauri-Riancho et al.,
2013). El relleno cuenta con un sistema de bombeo de lixiviados en el fondo de cada
celda que transporta el liquido de los desechos a lagunas de evaporacion. El terreno
del relleno tiene doble capa de geomembranas de polietileno de alta densidad
(HDPE GM por sus suglas en inglés) de 1 mm y 1.5 mm de grosor, las cuales se
encuentran asentadas sobre limo arenoso o0 sascab compactado, mismo que

también se usa como recubrimiento entre capas y como cubierta diaria (Figura 5).
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La primera etapa del RESAM alcanz6 su maxima capacidad en 2012, por lo
gue desde 2011 ha estado en uso su ampliacion, recibiendo para 2020 un volumen
total de 359,161 toneladas de residuos solidos urbanos (IMEGYCEI, 2023).

CORTE ESQUEMATICO CELDA
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Figura 5. Diagrama de la estructura del relleno sanitario de Mérida (Veolia, 2024).

El sitio esta catalogado como tipo “A” segun la clasificacion de la norma
mexicana PROYECTO-083-SEMARNAT-2021, por la gran cantidad de residuos
que ingresan (DOF, 2021). Diariamente se recibe un aproximado de 800 a 1,100
toneladas de basura provienente de toda la ciudad, integrandose los residuos de
otros seis municipios: Conkal, Progreso, Kanasin, Tixpéual, Ucl, Uman, a partir de
marzo de 2023, con el Sistema Metropolitano de Manejo de Residuos (Sala de
Prensa, 2022).

La puerta de recepcion del relleno actiia como un filtro en el cual se permite
la entrada a los camiones de las empresas recolectoras de RSU en la ciudad de
Mérida (Sana, Corbase, Servilimpia y Pamplona). Los camiones son pesados a la
entrada y salida para determinar el peso de la descarga, de esta forma se registra
la cantidad de residuos que se reciben por zona/dia/camion. Cabe mencionar que
el residuo no pasa por un proceso de inspeccion y/o separacion, por lo que no se

puede saber si llegan residuos denominados peligrosos por el PROYECTO-083-
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SEMARNAT-2021, como lo son: (i) corrosivos (C), (ii) reactivos (R), (iii) explosivos
(E), (iv) téxicos (T), (v) inflamables (1) y (vi) biolégico-infecciosos (B) (DOF, 2021).

La capacidad maxima de cada seccion excavada del relleno se alcanza en
un periodo de 15 a 20 afos. En la actualidad, se encuentra administrado y operado
por la empresa Veolia (IMEGYCEI, 2023).

Figura 6. Relleno sanitario de la ciudad de Mérida. Vista desde el Fraccionamiento
Sian Ka’an IV de Ciudad Caucel. Silva, 2023.

2.3. LA VULNERABILIDAD DE LOS SUELOS KARSTICOS

La peninsula de Yucatan se encuentra sobre una extensa plataforma de
roca caliza de superficie carstica de estructuras subsuperficiales y subterraneas
que, debido a sus diferentes grados de porosidad y dureza, ha permitido la
formacion de cavidades. Estas van desde hendiduras y agujeros pequefios, hasta
complejos sistemas de cuevas secas y humedas como la presencia de cenotes. Los
procesos de solubilizacion y precipitacién de esta roca, promueven la ausencia de
corrientes o cauces de agua superficiales (Bautista et al., 2021; Escolero et al.,
2002).

Este entorno se caracteriza por ser muy permeable, lo cual facilita la
infiltracion directa de la lluvia, permitiendo que el acuifero se llene de agua
anualmente. Al mismo tiempo, ocurren fendmenos que generan problemas entre los

que destacan la poca previsibilidad de los suministros de agua subterranea, la
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mezcla de agua salada con agua dulce debido a la sobreexplotacion, y la
inestabilidad y vulnerabilidad de la calidad del agua por la infiltracion de
contaminantes de actividades humanas como las lixiviaciones de los RESA vy los
botaderos de basura clandestinos (Escolero et al., 2002; Sauri-Riancho et al., 2013;
Estrada et al., 2019).

2.4. EL CRECIMIENTO DEMOGRAFICO DE MERIDA Y LAS POLITICAS
PUBLICAS DE DESARROLLO URBANO.

Durante los afios cincuenta y sesenta, los rasgos urbanisticos y culturales de
Mérida se habian mantenido estables con baja presién demografica sobre el suelo
y la oferta de vivienda asequible para la mayoria de la poblacion (Peraza et al.,
1993). Dos fenbmenos importantes ocurren para dar paso al cambio regional que
se da en Mérida a partir de la década de los setenta: el acentuado proceso de
urbanizacion en donde la inversion y el empleo son clave para el desarrollo; y el
paso de la peninsula de ser zona de emigracion a ser zona de inmigracion. Esto se
correlaciona con la inversién del gobierno federal en el sureste (Peraza et al., 1993).

La caida de la actividad henequenera detond el abandono de las zonas
rurales del Estado, generando un aumento del flujo migratorio hacia la ciudad de
Mérida. También se incorpora el flujo de las personas que llegaron de la Ciudad de
México y de otros estados de la republica como respuesta a la reactivacion
econdmica de la ciudad, favorecida por los insumos que ésta aportaba para el
desarrollo de Cancun (Garcia de Fuentes & Morales, 2000). La expropiacion masiva
de terrenos se da con la constitucion de la Reserva Territorial y la Ley de
Asentamientos Urbanos, reforzada por el Plan Nacional de Desarrollo (Peraza et
al., 1993). Con la liberacién de estas tierras a partir de 1991, se otorgan permisos
para promotores de vivienda privados, con lo que surgen los nuevos
fraccionamientos para los niveles medio y bajo de la poblacion, con viviendas que
se caracterizan por la ausencia de servicios y una notable deficiencia en la calidad

de su construccion (Peraza et al., 1993; Lopez & Ramirez, 2014).
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En la década de los noventa, la ciudad rebasé el limite del anillo periférico
con el excedente de viviendas. La poblacién pasa de vivir en el centro de la ciudad
a vivir en casas de interés social (Peraza et al., 1993). De 1980 a 2015, la superficie
urbana de la ciudad crecié 4.9 veces, mientras que la poblacion solo crecio 2.3
veces (ONU, 2018). Lo anterior refleja patrones de alto consumo de suelo y
crecimiento de baja densidad, caracterizando a Mérida como una ciudad en extremo
extensa, con una superficie urbana de 31,500 km? (Peraza et al., 1993; ONU, 2018).

Desde entonces, los cambios urbanos se aceleraron y Mérida se transformo,
integrando a su zona metropolitana las cabeceras municipales de la zona
periurbana (Figura 7).

En 2004, por iniciativa del gobierno del Estado se inici6 un proyecto para
ofrecer espacios habitacionales en las afueras de Mérida. Se crea Ciudad Caucel,
un complejo habitacional cercano a la comisaria del mismo nombre, que se ha
convertido en una ciudad satélite de Mérida. Este proyecto refleja un crecimiento
poblacional vertiginoso de cerca de 15,000 unidades habitacionales. En las dos
etapas de construccion del fraccionamiento mas reciente, se previd un
asentamiento de 1,500 hectareas en donde se ubicarian 40,000 viviendas que
albergarian a por lo menos 160,000 habitantes (Montero, 2014). El proyecto de
construccion de la segunda etapa contemplo su ubicacién a escasos 800 metros del
relleno sanitario de Mérida (SEMARNAT, 2009).
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Figura 7. Mapa del crecimiento urbano de la ciudad de Mérida, Yucatan.
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Las personas que adquirieron sus viviendas en la primera etapa de Ciudad
Caucel, pagaron precios entre 226,000 pesos y hasta 600,000 pesos, a través de
créditos otorgados por fondos de vivienda para trabajadores del Estado, pudiendo
ser pagadas en hasta 20 afios, con un minimo de entre tres y cuatro salarios
minimos (Montero, 2014; INFONAVIT, s/f). Ciudad Caucel se destind6 para
habitantes de clases populares, y refuerza la tendencia de fraccionar en antiguas
zonas ejidales en los margenes del periférico, dentro del municipio, con un patrén
de inversion mixto en el que la construccién masiva la hacen inmobiliarias privadas
y se complementan con inversiones publicas para la insfraestructura basica, patrén
gue se repite en fraccionamientos de vivienda popular alrededor del anillo periférico
(L6pez & Ramirez, 2014).

En las viviendas de la segunda etapa de Ciudad Caucel los costos
ascendieron, entre 950,000-1,500,000 pesos, y hasta 3,495,000.00 pesos,
dependiendo del area de desarrollo urbano (Promotora Residencial, s/f). Las
viviendas con un valor de un millén y medio a tres millones, estan fuera del rango
de adquisicion de la clase baja. Teniendo en cuenta los rangos de precios
asequibles para la clase popular, las zonas del sur, sureste y poniente, son las que
mas se apegan al nivel de adquicision. La oferta de vivienda del poniente podria ser
considerada como la mejor opcién, dadas las condiciones de las zonas sureste y
sur. Esta ultima, se ha caracterizado como la zona de mayor inseguridad en el
municipio, con un patron de urbanizacion popular del suelo y colonias socialmente
segregadas para los sectores con ingresos mas bajos y en donde se presenta el
mayor porcentaje de desempleo (Garcia & Ruiz, 2011).

El Cuadro 1 presenta una comparacion de los precios de las viviendas de las
diferentes zonas de la ciudad de Mérida en relacion a los precios que se ofrecen en
Ciudad Caucel. Los precios de las viviendas en el poniente refieren a un tipo de
vivienda medio segun el Coeficiente de vivienda-ingreso 2011- 2012 (Cabrera et al.,
2012), inferiores a los precios de las viviendas que se ofertan en el norte de la

ciudad.
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Cuadro 1. Precios comparativos de las casas en las diferentes zonas de la ciudad
de Mérida para el afio 2022.

ZONA NIVELES Y DESCRIPCION RECAMARAS | BANOS COSTO(MXN)
3 2

234 m? 4.300,000.00

1 (4m altura, cuarto de servicio, cochera
techada, terraza techada, alberca
Noreste acabado chukum) N
Conkal 1 (4m altura, cuarto de servicio, cochera 2 2 202 m?2 3,600,000.00
techada, terraza techada, alberca
acabado chukum)

Norte 2 (cochera pergolada, sala, comedor, 2 3 168 m? 3,350,000.00
h=1ley40)al  cocina, cuarto de servicio, vestidor)
2 (Sala, comedor, cocina, patio, pasillo 3 4 192 m? 3,194,000.00
servicio, area lavado, estancia,
Este roof garden, terraza techada,
area de asador, SPA hidromasaje.
2 (Sala, comedor, cocina, home-

office, area lavado, family room. 2 2 75 m? 1,569,000.00

Neol=i5it=l | 2 (Sala, comedor y cocina, cuarto servicio) 3 2 108 m? 1,425,000.00
1 (Sala, comedor y cocina, cubo de luz) 2 1 71 m? 870,000.00

=gl | 2 (Sala, comedor, cocina, cuarto servicio) 3 2 108 m?2 1, 350,000.00
®-llle= 1 (Sala, comedor, cocina, cubo luz) 2 1 71 m? 870,000.00
Sl 1 (sala-comedor, cocina, cubo luz) 2 1 51 m? 420,000.00
&l 1 (sala-comedor, cocina, cubo luz) 2 1 50 m?2 445,000.00
Sur 1 (Sala-comedor, cocina, cubo luz, pasillo) 2 1 50 m?2 445,000.00
=411t 1 (Sala-comedor, cocina, closet, pasillo) 1 1 51 m? 420,000.00

2.5. CAMBIOS EN LA NORMA MEXICANA QUE RIGE A LOS SITIOS DE
DISPOSICION FINAL

La norma NOM-083-ECOL-1996 que regia los SDF del pais para el afio en
que se ubicé el RESAM, sefalaba que la distancia minima entre SDF vy
asentamientos humanos debia ser de 1.5 km. Al derogarse esta norma por la
subsecuente NOM-083-SEMARNAT-2003, su apartado 6.1.3. modifica esta
distancia, quedando reducida a 500 m (DOF,1996; DOF, 2004) (Cuadro 2).

La actual zona de influencia de 500 m desprotege a Susula y a Chalmuch y
permite la aproximacién de los fraccionamientos hacia el RESAM a medida que
transcurre el tiempo (Figura 8). Actualmente, la distancia entre el RESAM y Susula
es de 574.6 m. RESAM de Ciudad Caucel es de 679.3 m. RESAM de Chalmuch es
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de 873.6 m. La distancia entre cada asentamiento y el RESAM se obtuvo utilizando

herramientas de representacion cartografica (ArgGis Pro® Copyright® ESRI version

3.2.1.).

De acuerdo con las notas periodisticas, la percepcion asociada al RESA,

tanto en comisarias como en distintos fraccionamientos de Ciudad Caucel, indica

que aun estando ubicadas a mas de los 500 m de distancia del SDF, distancia

estipulada en la norma como punto de corte limitrofe, alin se sienten diversas

afectaciones.

Cuadro 2. Especificaciones para la seleccion de un SDF de residuos segun la NOM
083. Datos del Diario Oficial de la Federacién, original y con enmienda.

1996
NORMA Oficial Mexicana
NOM-083-ECOL-1996

2004
NORMA Oficial Mexicana
NOM-083-SEMARNAT-
{0[0X]

2021
PROYECTO de
Modificacion de la NORMA
Oficial Mexicana
NOM-083-SEMARNAT-
2003

VERSIONES DE LA ESPECIFICACIONES
NORMA

3.2.1.1.5 Debe estar alejado a una distancia minima de 1,500 m
(mil quinientos metros), a partir del limite de la traza urbana de la

poblacién por servir, asi como de poblaciones rurales de hasta
2,500 habitantes. En caso de no cumplirse con esta restriccion, se
debe demostrar que no existira afectacion alguna a dichos centros
de poblacion.

6.1.3 En localidades mayores de 2,500 habitantes, el limite del sitio
de disposicion final debe estar a una distancia minima de 500 m
(quinientos metros) contados a partir del limite de la traza urbana
existente o contemplada en el plan de desarrollo urbano.

6.1.3. En localidades mayores de 2,500 habitantes, el lindero
perimetral del sitio de disposicion final, debe estar a una distancia
minima de 500 m (quinientos metros), contados a partir del limite
de la traza urbana existente o contemplada en el plan de desarrollo
urbano, quedando restringido el cambio de uso de suelo en esta
distancia, posterior a la instalacion del sitio de disposicion final,
mientras se halle operando y hasta que la autoridad asi lo
determine el sitio
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Figura 8. Crecimiento de los asentamientos humanos en la zona de influencia del
relleno sanitario de Mérida del afio 2000 a 2024.
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2.6. EL DERECHO A UN MEDIO AMBIENTE SANO

El ejercicio de los derechos fundamentales en favor de las personas a vivir
en un ambiente sano que les permita desarrollarse plenamente y que garantice su
bienestar y el de las generaciones futuras a través de la permanencia de la
naturaleza ha sido proclamado desde inicios de los afios setenta en multiples
tratados e instrumentos internacionales con la Declaracion de Estocolmo (D.
Estocolmo) sobre el medio ambiente humano (ONU, 1972; Rabasa et al., 2020).

El sistema juridico mexicano contempla este derecho en sus Articulos 1, 4,
quinto parrafo Constitucional, el cual sefiala que “Toda persona tiene derecho a un
medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar, siendo el Estado quien
garantizara el respeto a este derecho”. De igual manera, sefiala que “el dafio y
deterioro ambiental generara responsabilidad para quien lo provoque en términos
de lo dispuesto por laley” (DOF, 1917). La proteccidn de este derecho se encuentra
en las disposiciones reglamentarias generales, estatales y municipales, debiendo
ser aplicado no solo entre estos tres érdenes de gobierno, sino transversalmente
por los diferentes sectores nacionales de desarrollo (Rabasa, 2021; Garzén &
Velasco, 2021).

Para poder interpretar el derecho a un medio ambiente sano y sus posibles
violaciones, se toman en cuenta los principios rectores y dimensiones que lo
conforman, a partir de los cuales, la Suprema Corte de Justicia de la Nacion (SCJIN)
elabora el marco juridico en materia de proteccion medioambiental en nuestro pais
(Heroles, 2021; Rabasa, 2021).

En primer lugar tenemos al principio precautorio, el cual se basa en que
cuando no hay datos, certeza cientifica, o evidencia de que una sustancia o
actividad esta causando dafio al ambiente y los seres vivos, las autoridades tienen
la obligacion de adoptar todas las medidas necesarias para la proteccion del medio
ambiente por posibles riesgos cuando se estima que existe la posibilidad de que el
riesgo sea grave e irreversible (Rabasa et al., 2020).

Ante posibles riesgos ambientales y partiendo de este principio, la Ley
General de Equilibrio Ecolégico y Protecciéon al Ambiente (LGEEPA) solicita a las

autoridades competentes llevar a cabo evaluaciones de impacto ambiental previo al
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desarrollo de un proyecto, con el fin de determinar si existen o no riesgos al
ambiente, asi como las medidas que se tomaran para evitar los posibles dafios
(DOF, 1988). La ausencia de estas evaluaciones constituyen en si una violacion al
principio precautorio y por ende a la ley (Rabasa et al., 2020).

Otro principio fundamental que esta estrechamente vinculado al principio
precautorio es el principio in dubio pro natura, el cual, implica que ante la existencia
de incertidumbre o la falta de informacion cientifica en conflictos que involucren al
medio ambiente y que representen un posible dafio, siempre se debe resolver a
favor del medio ambiente por sobre otros intereses.

El principio in dubio pro actione o principio de participacién ciudadana en
asuntos ambientales, reconoce el derecho que tienen todas las personas de tener
acceso a la informacion ambiental por parte de las autoridades; garantizar su
reconocimiento y proteccion por la autoridad al ejercer su participacion como
ciudadanos en la proteccion del medio ambiente; y poder influir en los procesos de
toma de decisiones desde las primeras etapas de un proyecto, sin amenazas,
restricciones e inseguridad (Heroles, 2021).

Por ultimo, el principio de no regresion implica la limitacion a los poderes
publicos de modificar la normativa vigente para evitar que el nivel de proteccién
ambiental que ya se haya alcanzado se vea afectado, salvo que la medida que se
proponga esté absoluta y debidamente justificada en el cumplimiento de otro fin
validado por la constitucion, como lo son los derechos economicos, sociales y
culturales. El principio de no regresién se vincula a la nocion de progreso,
asumiendo que, al existir una disminucion injustificada en la proteccion ambiental
actual, también repercutird en las generaciones futuras.

En cuanto a las distintas dimensiones del derecho a un medio ambiente sano,
tenemos en primer lugar a la dimensién ecologista, que parte de la protecciéon
efectiva del medio ambiente y de los derechos de la naturaleza, reconociendo su
valor intrinseco aun cuando su defensa no implique un beneficio directo o la utilidad
para el ser humano; mientras que la dimensién antropocentrista, por otra parte,
busca la proteccion y mejora de la calidad ambiental para garantizar que a través

de ejecer el derecho a un medio ambiente sano, se creen las condiciones vitales
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para que las personas puedan disponer de sus otros derechos fundamentales
(Rabasa et al., 2020).

El derecho a un medio ambiente sano también tiene una dimension colectiva
o de interés universal que busca asegurar una permanencia de las condiciones
necesarias en el ambiente que garanticen la vida digna de las generaciones
actuales y de las futuras. En contraste, la dimension individual evita la vulneracién
directa de los derechos de un individuo por efectos del deterioro ambiental (Rabaza,
2022; Heroles, 2021).

2.7. LA PERCEPCION

Para comprender el concepto de percepcion es importanteiodad retomar los
principios basicos de la Gestalt, que proponen que la percepcion se compone tanto
de elementos que estan al alcance de los sentidos como de la capacidad innata con
la que cuenta la mente para organizarlos y relacionarlos (Oviedo, 2004).

La mente cuenta con ciertos criterios o categorias que le permiten organizar
los datos de las experiencias e ideas sensoriales recientes, relacionandolas con el
conocimiento ya adquirido a partir de las experiencias, estructuras culturales e
ideoldgicas, aspectos sociales e historicos que permiten elaboracion de juicios y
significaciones (Oviedo, 2004). Es solo después de este proceso que se puede
pasar a la abstraccion, creando conceptos e ideas comprensibles y aceptables
dentro de la concepcion colectiva de la realidad (Oviedo, 2004; Vargas, 1994).

Los procesos de formacion de estructuras perceptuales dependen también
del aprendizaje desarrollado por el individuo mediante la socializacién en grupo, asi
como de la memoria y las experiencias cotidianas, y no debe ser vista como un
afadido de experiencias pasadas, sino como una constante construccion de
significados en el espacio y el tiempo, creando estructuras de significados que se
presentan en forma de sistemas (Vargas, 1994).

El presente estudio rescata las experiencias, juicios, significados e
interpretaciones que los habitantes tienen en relacion a vivir en una zona cercana
al RESAM. Los estimulos fisicos y sensaciones que sus sentidos perciben: olores,

imagenes, reacciones fisicas del cuerpo, que son codificados, reconocidos y
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organizados a través de sus referentes ideologicos y conocimientos, nos acercara
a una representacion de la realidad que perciben. Lo anterior esta representado en
la Figura 9:

PERCEPCION

Estimulos fisicos y sensaciones
(olores, imagenes, ruido, reacciones fisicas
del cuerpo)

SENTIDOS

‘ Influyen

Procesos cognitivos de Referentes ideoldgicos,

inclusion y _ex_clusmn, <= culturales, experiencias,
reconocimiento conocimientos

codificacion, organizacion

\

Interpretacion, significacion, juicios,
atribuciones, simbolizacion
construccion de evidencias

\

Vision de la realidad
Percepcion de vivir cerca del relleno sanitario

Figura 9. Aproximacion al objetivo del estudio a través de la percepcion.

Las percepciones nos permitiran acercarnos a las experiencias,
interpretaciones, dimensiones y factores socioculturales para tener un panorama
mas amplio y preciso de la realidad que vive la poblacion. Lo anterior facilita la
identificacion, la reconstruccion y el analisis de temas que dificilmente podrian ser
abordados por estudios convencionales clinicos o de calidad ambiental, tales como
la preocupacion de los habitantes por el SDF, el estigma ambiental o la vida
cotidiana en la comunidad (Scammell, 2010; Abarca et al., 2013). Otros factores que
influyen de igual manera en la vida de las personas son los aspectos econémicos,
culturales o politicos que se relacionan con la exposicion personal a los peligros
ambientales, lo cual tiene implicaciones positivas al integrarse en estudios de salud

o en las soluciones de gestion de residuos (Scammell, 2010; Abarca et al., 2013).
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Describir las experiencias de las personas que habitan cerca del RESAM.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Documentar las experiencias generales que los habitantes de la zona de estudio
tienen en relacion con el relleno sanitario.

2. Conocer qué efectos perciben los habitantes de los asentamientos cercanos al
RESAM.

3. Determinar si se violentan las normas relacionadas con el RESAM, las normas

de urbanizacioén y las normas de calidad de vida, salud y bienestar.
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4. METODOLOGIA

4.1. DESCRIPCION DE LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO

El presente estudio se desarrollé en las comisarias de Susula y Chalmuch, y
en el poligono de fraccionamientos de Ciudad Caucel mas proximos al RESAM:
Sian Ka’an I, Sian Ka’an Ill, Sian Ka’an IV y Gran Herradura Sur (Figura 10).

La comisaria de Susula se encuentra a 8 km al poniente del centro de la
ciudad de Mérida, colinda con Caucel, Ciudad Caucel y la subcomisaria de
Chalmuch. Su poblacién total es de 530 habitantes de los cuales 364 son mayores
de edad. El numero de viviendas particulares y habitadas es de 151.

La subcomisaria de Chalmuch se encuentra a 12 km del centro de la Ciudad
de Mérida y se ubica al poniente. Colinda con la comisaria de Susula, Caucel y
Ciudad Caucel. Su poblacion total es de 591 habitantes de los cuales 389 son
mayores de edad. El nimero de viviendas particulares y habitadas es de 143. Las
autoridades municipales de Susuld y de Chalmuch, son los comisarios y las
actividades que se llevan a cabo son de autoconsumo (INEGI, 2020Db).

Dentro de los principales problemas declarados por ambas comunidades, se
encuentran la carencia, fallas y mal estado de distintos servicios tales como (i) la
energia eléctrica y alumbrado publico; (ii) el transporte publico; (ii) el abastecimiento
de agua entubada; (iv). Otros problemas a los que se enfrentan estas localidades
son (i) la exposicion a gases y malos olores de los vehiculos de motor y pipas que
transportan la basura, aguas negras y lodos al RESAM,; (ii) el humo, PM y malos
olores que genera el RESAM,; (iii) la contaminacion de cuerpos de agua por el
contacto con aguas negras y otros liqguidos contaminantes (INEGI, 2020b).

Estas localidades no cuentan con centro de salud, ni disponen de servicios
medicos-farmacologicos, funcion que se resuelve a través de las brigadas moviles
o caravanas de salud, que es el Unico sitio donde los pobladores son atendidos.

Existen conflictos sociales por propiedad de la tierra, preferencias religiosas
y electorales, delincuencia, alcoholismo y drogadiccion, asi como violencia inter e
intrafamiliar (INEGI, 2020b).
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La poblacion total que habita en el poligono de fraccionamientos de Ciudad
Caucel mas préximos al relleno sanitario: Sian Ka’an Il, Sian Ka’an lll, Sian Ka’an
IV 'y Gran Herradura Sur, es de 2,677 personas. 2,018 son mayores de edad.

Este poligono de fraccionamientos cuenta con un total de 61 manzanas de
viviendas de interés social que se caracterizan por su construccion en serie. De las
61 manzanas, 57 cuentan con calle, 43 disponen de alumbrado publico permanente,
la frecuencia del servicio de transporte colectivo no satisface las necesidades de
movilidad requeridas por los habitantes (INEGI, 2020b). El nimero total de viviendas
en estos fraccionamientos es de 2,046 de las cuales 1,034 se encuentran habitadas
y cuentan con energia eléctrica, piso, servicio sanitario y sistema de drenaje (INEGI,
2020b). Sin embargo, el abastecimiento de agua entubada presenta fallas

constantes (Dominguez, 2009).

D Fraccionamiento Gran Herradura Sur y
fraccionamientos de Sian Ka'an en Cd.
Caucel

[ susuid [ chalimuch

|:| Relleno sanitario
Zona de influencia a 0.5 km del relleno
Zona de influencia a 1.5 km del relleno
Municipio de Mérida

D Ciudad de Mérida

0 1 2
I ]
Kilémetros
Elabord: José Luis Febles Patrén
. X ] Laboratorio de Salud Ambiental,
https://services.arcgisonline.com/ArcGIS/rest/services/World_Imagery/MapServer Departamento de Ecologia Humana,
(Fecha de la imagen: 20 de agosto de 2024) Cinvestav Mérida

Figura 10. Comisarias y fraccionamientos en donde se desarrollo el estudio.
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4.2 DISENO DEL ESTUDIO

Este trabajo de investigacion es descriptivo y de corte transversal en el cual
no se pretende realizar comparaciones entre poblaciones. Es de caracter

exploratorio ante la falta de estudios similares para el caso de Mérida.

4.3. DEFINICION DE LA MUESTRA

Para calcular el tamafio de la muestra, se consideré a la vivienda como
unidad de estudio bajo el supuesto de que cada vivienda esta habitada por una
familia. El numero total de viviendas habitadas en las comisarias y los
fraccionamientos es de N = 1,328, que se obtuvo de los Sistemas de Consulta
Espacios y Datos de México (INEGI, 2020a).

Cuadro 3. Distribucion de viviendas habitadas por localidad (INEGI, 2020a).

LOCALIDAD VIVIENDAS HABITADAS

Gran Herradura Sur, Sian Ka’an Il, lll y IV) 1,034
Chalmuch 143
Susula 151

Los parametros para el calculo de la muestra se describen a continuacion:

Para estudios en donde la variable principal es de tipo cualitativo, la poblacién es
finita y se conoce el total de unidades de observacién que la integran (Aguilar-
Barojas, 2005):

NZ? pq
n=-3 2
d“(N-1) + Z° pq 1)

En donde:
p= proporcién aproximada del fendmeno estudiado en la poblacion objetivo, debido

a gue no existe marco de muestreo previo, se uso el valor de 0.5.
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g= probabilidad de que no ocurra el fendmeno (0.5). Los datos anteriores se
asumen, ya que no hay estudios previos que garanticen estos valores.
Z=valor de Z critico calculado (95% 1.96 nivel de confianza).

N= tamafio de la poblacion: 1,328

d= nivel de precision absoluta (0.05)

n= 298

Sin embargo, la densidad de poblacion y de viviendas no es la misma en los
tres sitios seleccionados, asi ajustando a la densidad de viviendas encontramos que
el nimero de familias a entrevistar por localidad fue: (i) para los fraccionamientos:
196; (ii) para Chalmuch: 36; (iii) para Susula: 66.

La poblacion objetivo se conformo por familias del municipio de Mérida que
residen habitualmente en la subcomisaria de Chalmuch, la comisaria de Susula, y
el poligono de fraccionamientos de Ciudad Caucel que comprenden a Sian Ka’an I,
Sian Ka’an lll, Sian Ka’an IV y Gran Herradura Sur. Estas son comisarias y centros
urbanos ubicados dentro de un perimetro igual o mayor a los 500 m como indican
la NOM-083-SEMARNAT-2003 y el PROYECTO-083-SEMARNAT-2021. Se

entrevistd a un representante de 18 afios o mayor en representacion de su familia.

4.4. METODO DE MUESTREO

El método de muestreo empleado en este estudio responde a las diferencias
existentes en cuanto a la distribucion de viviendas en las comisarias y en los
fraccionamientos. En el poligono de fraccionamientos determinado como “zona de
amanzanamiento”, el INEGI ubic6 61 manzanas para 2020 que varian cada una en
el numero de viviendas. La mayoria de estas manzanas se ubica dentro de 17
cerradas. Se recurri6 a un muestreo aleatorio sistematico en el cual se recorre a la
poblacion de manera uniforme, seleccionando cada hésimo caso (Arias-Gomez et
al., 2016). Habiendo 1,034 viviendas habitadas bajo el supuesto que hubiese una
familia por vivienda y debiendo entrevistar a 196 familias, tenemos que: 1,034/196
=5.27. La muestra para los fraccionamientos se obtuvo tomando cada quinta unidad

de la poblacién, partiendo de la primera casa de la primera cerrada, hacia la
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izquierda y continuando el conteo para las cerradas o calles subsecuentes. Al no
obtener respuesta en la vivienda seleccionada se procedié a entrevistar a la

siguiente casa del lado izquierdo.

Figura 11. Muestreo aleatorio sistematico llevado a cabo en los fraccionamientos.

Para Susuld y Chalmuch la muestra de cada localidad fue dividida entre el
namero de calles existentes de cada comisaria para determinar la cantidad de
viviendas que se seleccionaron de manera aleatoria. Para Chalmuch n= 36/18 calles
= 2.0; Susula n=66/10 calles = 6.6.

Figura 12. Muestreo aleatorio realizado en Chalmuch (A) y Susula (B).
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4.5. ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Para este trabajo se recurri6 a la aplicacion de entrevistas semiestructuradas
con la finalidad de tener acceso a las perspectivas, puntos de vista y experiencias
de la poblacién (Morse & Field,1995; Trindade, 2016) con preguntas que responden
a ejes teméticos que, si bien siguen un orden establecido, existe la posibilidad de
modificar su secuencia y formulacién (Tonon, 2009). El disefio del instrumento
contemplé mayormente preguntas abiertas, mismas que respondieron a los
objetivos planteados para este estudio. Previo al trabajo de campo se realiz6 la
aplicacion piloto de la entrevista en el fraccionamiento Sian Kaan Il lo que permitio

realizar adecuaciones a la misma (Anexo 1).

4.6. TRABAJO DE CAMPO

Se contact6 por medio de visitas y de una carta a los comisarios de Susulay
de Chalmuch, y a los representantes de los comités vecinales de las cerradas de
los fraccionamientos que asi lo ameritaron, informando acerca del objetivo del
estudio, el método de muestreo y las fechas de inicio de las visitas. El trabajo de

campo se llevé a cabo de septiembre de 2023 a enero de 2024,

4.7. CONSIDERACIONES ETICAS

Las entrevistas se llevaron a cabo personalmente y recabaron informacion
en anonimato. Se solicitdé autorizacion a las personas para realizar grabaciones y
se entregd una copia del formato de consentimiento informado con un nimero de
folio a cada participante, de acuerdo con las disposiciones del Comité de Bioética
de Salud en Seres Humanos (COBISH), 102/2023 (Anexo 3). Las respuestas se

anotaron por escrito en el cuestionario.

48



5. RESULTADOS

Se aplicaron 251 entrevistas, 66 en Susula; 36 en Chalmuch; y 149 en los
fraccionamientos de Sian Ka’an I, Ill, IV y Gran Herradura Sur (Figura 13). Se otorgo
consentimiento para realizar 98 grabaciones, de las cuales se analiz6 contenido que
se transcribié en Microsoft Office Word® (Microsoft México, 2022) para acompanar
los resultados del estudio.

Las respuestas de las entrevistas semiestructuradas se capturaron en hojas
de célculo de Microsoft Office Excel® (Microsoft México, 2022), en donde se
organizé y clasificé la informacion en categorias para obtener frecuencias y
proporciones.

Los andlisis estadisticos fueron realizados en el programa Minitab® version
21.3 (Minitab LLC, 2019).

Figura 13. Aplicacion de entrevistas en: A) Chalmuch; B) Susula; y C)
fraccionamientos Sian Ka’an I, I, IV y Gran Herradura Sur, de Ciudad Caucel.
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5.1. PERFIL DE LAS PERSONAS ENTREVISTADAS

Cuadro 4. Datos sociodemograficos de las personas entrevistadas (n=251)

CARACTERISTICAS

Género

Grupos de edades

Escolaridad

Ocupacion

Tiempo de residencia
(afios)

Procedencia

CLASIFICACION

H
M
18-27
28-37
38-47
48-57
58-67
68-77
78-87
Ninguno
Primaria
Secundaria
Bachillerato
Licenciatura
Posgrado
Empleado
Ama de casa
Pensionado
Estudiante
Oficio
0.1-11
12-22
23-33
34-44
45-55
56-66
67-77
78-88
Susuld
Chalmuch
Mérida/otros municipios
Otros estados
Otros paises

85
166
36
67
56
33
36
18

40
20
35
47
100

122
84
29
13

170
15
14
11
11
18

45
26
85
91
4

%

34%
66%
14%
27%
22%
13%
14%
7%
2%
16%
8%
14%
19%
40%
4%
49%
33%
12%
5%
1%
68%
6%
6%
4%
4%
7%
4%
1%
18%
10%
34%
36%
2%
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5.2. AFECTACIONES PERCIBIDAS AL AMBIENTE Y A LA SALUD

Los resultados del trabajo de campo indican que existen dos afectaciones
importantes: (i) afectacion al ambiente y (ii) afectacion a la salud. Esto se observo
por igual en los tres sitios trabajados. De estas afectaciones, algunas se perciben
de manera general para los tres sitios, mientras que otras se observan de manera
diferenciada.

Para facilitar la comprension de los resultados y visualizar la informacion
obtenida, los datos fueron organizados en cuadros con escalas de color, indicando
con tonalidades tenues las proporciones con un nimero de respuestas mas bajo y
con tonos mas oscuros las proporciones con un numero de respuestas mas alto.

Se realizaron pruebas de Chi-cuadrado x2 de independencia para identificar
si existié dependencia entre las percepciones y la localidad en donde se aplicaron
las entrevistas. De acuerdo con los resultados, tenemos que la percepcion si se vio
influida en algunos casos por factores como la posicibn geografica de las
localidades con relacion al relleno sanitario, las caracteristicas ambientales propias
de la zona de estudio, o por actividades especificas de las personas.

El asterisco que aparece en los cuadros con escalas de color indica la
existencia de asociacion entre la percepcion de las personasy la localidad (p< 0.05)
(Cuadro 5).

Se realizaron analisis de correlacion de Spearman para identificar si las
variables sociodemograficas: edad, escolaridad y tiempo de residencia, influyeron
en la percepcion de las personas. Los resultados (Cuadro 6) indicaron que las
afectaciones son percibidas de manera generalizada, independientemente de estas

variables.
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Cuadro 5. Resultados de las pruebas de independencia en los cuales se
encontraron diferencias significativas entre los conteos observados y esperados,
indicando dependencia entre la variable y el lugar de aplicacion de la entrevista.

PRUEBA DE INDEPENDENCIA X2

Localidad en donde se
Chi-Square P-Value observan diferencias
significativas

Afectaciones por actividad y
presencia del relleno

Contaminacion del agua 53.4 p<.01 Chalmuch, Susula
Obstruccion visual 34.6 p<.01 Chalmuch
Contaminacion del suelo 53.0 p<.01 Chalmuch

Trafico 41.0 p<.01 Susula

Problemas de salud 18.2 p<.01 Chalmuch
Afectaciones oculares 7.2 p=.02 Chalmuch, Fraccionamientos
Tos aguda 9.7 p<.01 Chalmuch

EPOC 23.0 p<.01 Chalmuch

Acude al médico 24.7 p<.01 Chalmuch, Susula

Diabetes 9.7 p<.01 Susula

Enojo, molestia 40.0 p<.01 Fraccionamientos

Desesperacion 24.1 p<.01 Chalmuch, Susula

Preocupacion, temor 185 p<.01 Chalmuch, Susula

Dejan de ralizar actividades

cotidianas 10.5 p<.01 Chalmuch
Fumigacion y limpieza exacerbada 135 p<.01 Susula, Fraccionamientos
Uso de aire acondicionado 26.7 p<.01 Fraccionamientos
Migracion parcial o total 8.8 p=.01 Chalmuch
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Cuadro 6. Resultados de los analisis de correlacion de Spearman.

ANALISIS DE CORRELACION DE SPEARMAN
Coeficiente de correlacion

Edad-Preocupacioén por actividad y r=0.05 p=0.35
presencia del relleno

Edad - Cantidad de afectaciones

percibidas r=0.05 p=0.37
Edad - Preocupacion por la cercania _ _
del relleno r=0.05 p=0.37
Tiempo de residencia -
Preocupacion por la cercania del r=0.08 p=0.18
relleno
Tiempo de residencia - _ _
Preocupacion por actividad y r=0.10 p=0.09
presencia del relleno
Tiempo de residencia - Cantidad de r=0.24 p=<0.01 Baja
afectaciones percibidas
Escolaridad - Cantidad de r=0.18 p=<0.01 Muy baja
afectaciones percibidas
Escolaridad - Preocupacion por r=-0.11 p=0.08
actividad y presencia del relleno
Escolaridad - Preocupacion por la r=-0.03 p=0.57
cercania del relleno
Preocupacion por la cercania del r=0.53 p=<0.01 Moderada
relleno - Cantidad de afectaciones
percibidas
Preocupacion por la actividad y 1=0.44 p=<0.01 Moderada
presencia del relleno - Cantidad de
afectaciones percibidas
Preocupacion por la actividad y
r=0.75 p=<0.01 Moderada

presencia del relleno - Preocupacion
por la cercania del relleno

53



En cuanto a las preocupaciones del impacto que el RESAM tiene sobre el
ambiente y la salud, el 84% (210/251) de los entrevistados, sefialé que les preocupa
entre “Demasiado” y “Mucho”, con el 98.8% (n=248/251) indicando una o mas
afectaciones al medio ambiente, relacionadas mayormente con la calidad del aire y
la presencia de vectores (Cuadro 7) (Figura 14).

Cuadro 7. Afectaciones al ambiente que las personas entrevistadas en Susulg,
Chalmuch y los fraccionamientos Sian Ka’an II, lll, IV y Gran Herradura Sur de
Ciudad Caucel asocian al relleno sanitario de Mérida 98.8% (n=251).

Chalmuch Susula Fraccionamientos

Aire (olor a reS|duo descompuesto y humo
de quemas) 100% 100% 97%

Presencia de vectores (moscas,

39% 4%

Agua (cambio en color y olor)*

Obstruccion visual (humo, montafia de

basura)* 9% 9%
rséus?tlj% (()cé)e*rrame de lixiviados, aguas negras, 20% 3%
Trafico* 11% 27% 0%
Contaminacion auditiva 0% 8% 3%

PORCENTAJES DE RESPUESTAS
0% 1-10% 11-20% 21-30%  31-40% 51-60%  61-70%

71-80% 81-90%  91-100%

Las épocas del afio en que los moradores 89.5% (n=222/248), perciben
olores a material combustionado e incendios con mayor frecuencia son durante los
meses de enero a mayo, correspondiente a la sequia, mientras que los olores a
residuo descompuesto se perciben durante la temporada de lluvias 62.5%
(n=155/248), sobre todo a partir de la tarde y extendiéndose hasta la noche y
madrugada 60.1% (n=149/248). Los vectores, por otra parte, son un problema que
mas de la mitad de las personas experimentan a lo largo de todo el afio 53.6%
(n=133/248).
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Figura 14. Imagenes que ilustran los problemas més sobresalientes dentro del

estudio: A) presencia de incendios; B) cantidades excesivas de vectores; C), D)

desechos sobre la via Mérida-Chalmuch; E) desborde de lixiviados sobre la via

Mérida-Chalmuch; F) trafico de vehiculos recolectores en la entrada del relleno
sanitario.

En cuanto a la salud, las afectaciones emocionales obtuvieron las respuestas
mas frecuentes 81.3% (n=204/251) (Cuadro 8), seguidas por problemas de salud
fisica 45.4% (n=114/251) (Cuadro 9), relacionadas mayormente con enfermedades
respiratorias 84.2% (n=96/114), cuyos reportes incluyen tanto enfermedades

respiratorias agudas (IRA) como la tos, y enfermedades crénicas, como la
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enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC) (Cuadro 10). A continuacion, se
comparten algunos comentarios que describen lo anterior:

“Si llegb un tiempo en que si me llegué hasta como a deprimir, hasta le decia
a mi esposo, vamos a la casa del basurero... a tal grado. Si yo llego a invitar a mis
papds, van a decir que huele feo aqui.”

“En los meses de lluvia nos tocd que en la madrugada se venia el olor... A
mi si me llegd a despertar, me llegd a doler el estbmago y si es preocupante por la
salud. Me dio nausea, me tuve que poner cubrebocas en la mafiana porque ya me
iba a trabajar y olia muy feo.”

“Duré varias semanas, nos tuvimos que recluir en casa... similar a los
tiempos de Covid. Afectd, si; un poco de desesperacion y estrés, y también afecto
a mi escuela, tuvimos clases en linea, suspendieron las actividades presenciales.”

“Sobre todo los nifios y las personas de la tercera edad son los que salen
mas afectados. Si se estresa uno al ver que no lo apagan y luego lo vuelven a
prender, porque yo me imagino que prendido lo hacen, no creo que solito se prenda.

Eso pienso, dos, tres dias, sy ya se volvié a prender? Es mucha casualidad, ;no?”

Cuadro 8. Afectaciones emocionales que las personas entrevisadas adjudican al
relleno sanitario 81.2% (n=251).

AFECTACION ES, Chalmuch Susula Fraccionamientos
EMOCIONALES/PSICOLOGICAS n=29 n= n=124

!Enolo, mc_)lcistla, incomodidad, frustracion, 7% 16% 56%
Impotencia

Prepcupacmn, ter_rlor, intranquilidad, 31% 29% 30%
ansiedad, depresion

Verglienza, pena (estigma) 7% 8% 12%

PORCENTAJES DE RESPUESTAS

0% 1-10% 11-20% 21-30%  31-40% 51-60%  61-70%  71-80%  81-90%  91-100%
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Cuadro 9. Afectaciones a la salud fisica por la actividad y presencia de relleno
sanitario percibidas por los participantes 45.4% (n=251).

AFECTACIONES A LA SALUD EiSICA Chalmuch Susula Fraccionamientos
n= 28 n 24 n= 62

Respiratorias 86% 5% 7%
Oculares* 39% 8% 35%
Nerviosas 11% 17% 23%
Gastrointestinales 14% 29% 21%
Otras (Cutaneas, otitis, dengue) 18% 17% 5%

Gastos médicos* - 38% 10%

PORCENTAJES DE RESPUESTAS
0% 1-10% 11-20% 21-30%  31-40% 51-60%  61-70%

81-90%  91-100%

71-80%

Cuadro 10. Afectaciones respiratorias agudas y cronicas que las personas
entrevistadas adjudican a la actividad y presencia del relleno sanitario 84.2%

(n=114).
Chalmuch Susula Fraccionamientos
(n=24) ((13)) (n=54)

T4 26%

ENFERMEDADES RESPIRATORIAS

Tos*

Nasosinusales (rinitis, sinusitis, alergias) _ 28% _
Garganta (ardor, irritacion, rasquera) 33% 22% _
Infeccién (gripa, catarro) 13% 33% 2%
Bronquitis aguda 17% 6% 0%
Neumonia aguda 0% 0% 2%
EPOC * 38% 11% 0%

_é Tos cronica 17% 0% 4%

i Asma 13% 22% 9%
Neumonia crénica 4% 6% 0%

PORCENTAJES DE RESPUESTAS
0% 1-10% 11-20% 21-30%  31-40% 51-60%  61-70%

71-80%  81-90%  91-100%

Las enfermedades respiratorias auto informadas afectan de manera
importante a estas localidades, y en particular a Chalmuch, en donde la tos fue
mencionada por el 41.7% del totalidad de personas abordadas en esta
subcomisaria. En esta localidad la EPOC fue reportada por el 22.2% de la totalidad
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de las personas entrevistadas. Las afectaciones respiratorias para Chalmuch se
observan en los testimonios de los participantes:

“Mi mama tiene un problema en los pulmones, le dijeron que por el tanto
humo en que se quemad. Estuvo muy mal, estuvo ingresada porque estan llenos sus
pulmones de eso. Ahorita esta llevando un control, tiene hasta oxigeno, es EPOC,
es de cuando vinieron los doctores.”

“Todo el humo llegd hasta aca, a mi nieto le empezd a dar bronquitis, se le
quita y le regresa. Mi hija como no tiene seguro pues a particular llevéd a su hijo. Mi
suegra esta en control desde que se quemoé el basurero, de plano le dijeron que ya
no se puede hacer nada.”

“Igual se quemoé el relleno sanitario... afecté mucho, no solo a las dos
comunidades, afect6 hasta Ciudad Caucel y pues tengo entendido que en Chalmuch
hubo hasta un deceso de un bebé.”

Al preguntar a las personas especificamente cuando se presentan los
problemas de salud antes mencionados, las respuestas refieren a cuando se
encuentran expuestos al olor desagradable y el humo de incendios (contaminantes
toxicos) 97.4% (n=111/114) y con la presencia de agentes bioldgicos por vectores
11.4% (n=13/114).

Se incluyé un reactivo para conocer la frecuencia con que las personas
entrevistadas acudieron al médico en el ultimo afio y las veces que se enfermaron

en el Ultimo mes por los problemas de salud que mencionaron (Cuadros 11y 12).

Cuadro 11. Veces que las personas que indican haber acudido al médico por
problemas de salud que adjudican al relleno sanitario, realizaron consultas en el
altimo afio 63.1% (n=114).

VECES QUE LAS PERSONAS HAN Chalmuch Susula Fraccionamientos
ACUDIDO AL MEDICO EN EL ULTIMO ANO n=25 n=20 (n=27)

5a8 40% 10% 15%
9al2 8% 15% 11%
<12 0% 0% 7%

PORCENTAJES DE RESPUESTAS
0% 1-10% 11-20% 21-30%  31-40% 51-60%  61-70%

71-80%  81-90%  91-100%
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Cuadro 12. Veces que los entrevistados manifestan haber tenido afectaciones en
su salud que adjudican al relleno sanitario en el altimo mes 57.9% (n=114).

VECES QUE LAS PERSONAS SE HAN Chalmuch Susula Fraccionamientos
ENFERMADO EN EL ULTIMO MES n=15 n=16 n=35

5a8 0% 13% 14%

9al2 0% 0% 3%

PORCENTAJES DE RESPUESTAS
31-40% 51-60% 61-70%

0% 1-10% 11-20% 21-30% 71-80% 81-90% 91-100%

En el instrumento se incluy6 un item para conocer si las personas que habitan
en las viviendas abordadas tenian diagndéstico de hipertension o diabetes. El 39.8%
(n=100/251) de las personas entrevistadas sefialé contar con una 0 mas personas
en la vivienda padeciendo una o ambas enfermedades.

Los porcentajes de reportes de hipertension para la poblacion entrevistada
en cada localidad fueron: Chalmuch: 36%; Susula: 27%; fraccionamientos: 31%.

Los porcentajes de reportes de diabetes para la poblacion entrevistada en
cada localidad fueron: Chalmuch: 28%; Susula: 35%; fraccionamientos 16%.

Ante los problemas reportados al ambiente y a la salud tanto fisica como
emocional, el 98.8% (n=248/251) de los participantes intentan mitigar los efectos
que genera el relleno sanitario en sus vidas de distintas maneras (Cuadro 13), como
se muestra en los siguientes comentarios:

“iAh eso si!l, Yo porque de por si padezco de depresion, y eso si, a mi si, me
estresa mucho, ya quisiera yo controlarlo, pero pues, no puedo, por mas que le
pongo cloro, fab y todo... tapar las cosas para evitar que estén mosqueadas.”

“Sinos llega el... carboncito como cuando quemas algo que te llega lo negro,
tengo que meter la ropa porque sila dejo, ya valio, o sea, huele a quemado, a humo.”

“Muy frecuentemente al lavar trastes, apenas se estan secando, guardarlos
porque de otra manera, apenas abre uno la puerta y entran. No me dan ganas de
invitar a mis amigos o conocidos porque no sé que dia va a estar agradable y qué

dias va a oler feo... me tengo que limitar a estar encerrado adentro de la casa.”
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“Si es muy incomodo porque en época de calor pues hay que cerrar las
ventanas y si no tiene uno aire acondicionado pues se encierra el calor, se encierra
el mal olor... es asqueroso. Aromatizo, vienen a fumigar, usamos insecticidas

domésticos. No, yo no sabia, si no, no compro.”

Cuadro 13. Medidas que las personas entrevistadas adoptan para atender a los
efectos del relleno sanitario 98.8% (n=251).

. Chalmuch Susula Fraccionamientos
Dejan de realizar actividades cotidianas y
Limpieza y fumigacion exacerbada* 31%

Uso de aire acondicionado* 0% 3% 27%
r'\glsgizjaecr:g% Parmal o total de la zona de 2204 3% 16%

Uso de cubrebocas* - 11% 5%

PORCENTAJES DE RESPUESTAS
0% 1-10% 11-20% 21-30%  31-40% 51-60%  61-70%

71-80% 81-90%  91-100%

El 20.6% (n=21/102) de las personas entrevistadas en Susula y Chalmuch
adjudica el fallecimiento de dos menores de edad a la actividad y presencia del
relleno sanitario. El fallecimiento de una de ellas de aproximadamente tres afios, lo
atribuyen a respuestas respiratorias criticas posterior al incendio reportado entre
febrero y marzo de 2023. El fallecimiento de la segunda menor de 12 afios, lo

atribuyen a dengue por la presencia de vectores por la basura del relleno.

5.3. PERCEPCIONES EN CUANTO A LA UBICACION Y LA GESTION DEL
RELLENO SANITARIO

En cuanto al grado de preocupacion que sefialan los entrevistados tener en
relacion con la presencia del relleno sanitario en la zona en donde habitan, el 79.3%

(n=199/251) indican que les preocupa entre “Demasiado” y “Mucho”. La mayoria
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considera que la distancia entre el relleno y sus viviendas no es adecuada para no
afectar su salud y bienestar 91.6% (230/251). En el Cuadro 14 se indican los motivos

por los que las personas perciben que la distancia no es suficiente.

Cuadro 14. Disconformidad en la distancia entre el relleno sanitario y Chalmuch,
Susula y los fraccionamientos de Cd. Caucel 91.6% (n=251).

MOTIVOS POR LOS QUE CONSIDERAN ) ——
INSUFICIENTE LA DISTANCIA ENTRE SUS Cha'_rgg‘:h S“_Sé‘éa Fracc'o_”f?'g'e”tos
VIVIENDAS Y EL RELLENO SANITARIO (n=36) (n=58) (n=136)

A esa distancia se percibe olor, humo,
incendios, presenc% de vectores, camiones 25% 34% 32%

La contaminacién que genera afecta o
podria afectar a la salud 94% 12% 21%

PORCENTAJES DE RESPUESTAS
31-40% 51-60%  61-70%  71-80%  81-90%

0% 1-10% 11-20% 21-30% 91-100%

También se incluyeron comentarios que ejemplifican estas opiniones:

“Nos queda muy cerca, demasiado cerca y estamos expuestos porque todo
el humo viene hacia aca.”

“Preocupa demasiado. Cuando adquirimos la propiedad nunca se nos
comentd que estaba tan cerca el relleno, yo lo encontré por el Google Maps. De
hecho, la compafiia, la promotora residencial nunca nos comento eso.”

Se pregunté a las personas que llegaron a vivir a la zona de estudio 71.7%
(n=180/251) si al momento en el que decidieron adquirir sus predios tenian
conocimiento de la presencia del relleno sanitario. Gran parte de este grupo 73.9%
(n=133/180) sefalo desconocer que habia un relleno sanitario en ese entonces.

En cuanto a las razones por las cuales la poblacion entrevistada habita en la
zona de estudio, quienes ya vivian en las comisarias previo al relleno sanitario
27.9% (n=70/251) sefalan dos: la pertenencia a sus lugares de origen y el no contar
con los medios econdmicos para adquirir una vivienda en otro lugar (Cuadro 15),
mientras que, quienes llegaron a habitar posterior al relleno sanitario tanto en
fraccionamientos como en comisarias 72.1% (n=181/251), eligieron esta zona
mayormente por la tranquilidad y el costo asequible de las viviendas o terrenos

(Cuadro 16). Los comentarios de las grabaciones ejemplifican lo anterior:
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“. Pues donde iriamos? Pues tenemos nuestras casas aca. Ir a vivir en otro
lado pues no es facil, nos saldria mas caro.”

“Aca tiene uno su casita, su terreno. Aca vivio toda la vida, no es facil
cambiarse de casa. Si uno no tiene los recursos para cambiarse de casa, ¢y cOmo?
tiene que aguantar lo que pase.”

“Muchas personas si tienen dicho que, pues esta bonito y todo, pero no
comprarian o no rentarian por el tema del relleno. Cuando yo compré la casa no lo
mencionaron en la constructora. Las casas en ese momento estaban a buen precio.”

“Lo que realmente preocupa es como es que autorizaron la construccion de
este fraccionamiento, jPorque no hay forma! Nos sentimos defraudados por lo que
es el gobierno de aqui de Yucatan, de Mérida. Pensamos que veniamos a una
ciudad muy buena pero nos damos cuenta que también existen ese tipo de

situaciones que si lo decepcionan a uno.”

Cuadro 15. Motivos por los cuales las personas que ya se encontraban habitando
en las comisarias previo al relleno contintan viviendo en la zona 27.9% (n=251).

MOTIVOS POR LOS QUE HABITAN LA ZONA Chﬁgg"h Sn“fréa

Pertenecencia, vida hecha y la familia reunida en el sitio 80% 76%
Falta de economia o medios, zona asequible _
Sitio tranquilo 28% 7%
Trabajo o escuela 12% 4%
Antes no ocurrian tantos problemas por el relleno 8% 0%
Otros 4% 7%

PORCENTAJES DE RESPUESTAS
0% 1-10% 11-20% 21-30%  31-40% 51-60%  61-70%

71-80%  81-90%  91-100%
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Cuadro 16. Motivos por los que las personas que llegaron a habitar la zona de
estudio posterior al relleno sanitario decidieron adquirir sus predios en los
fraccionamientos o comisarias 72.1% (n=251).

MOTIVOS POR LOS QUE HABITAN LA Chalmuch Susula Fraccionamientos
ZONA (n=11) (n=21) (n=149)

Tranquilidad, seguridad, privacidad de la 100% 24% 7204

Zona

Costo de la vivienda/terreno asequible
Zona nueva, infraestructura, disefo,

servicios, areas verdes, vias 0% 51%
Trabajo o escuela 18% 29% 12%
semnhsiigré Iopirrgef(cj)iromacién engafosa de quien 0% 10% 15%
Familia cerca 27% 14% 9%
No pensaron que les afectaria tanto 9% 10% 3%
Otros 18% 14% 1%

PORCENTAJES DE RESPUESTAS
31-40% 51-60%  61-70%  71-80%  81-90%  91-100%

0% 1-10% 11-20% 21-30%

En el instrumento se incluyé una pregunta para conocer la percepcion con
relacion a la gestién del relleno sanitario, teniendo como resultado que la mayoria
de los participantes 88% (221/251) la consider6 inadecuada; principalmente por el
deterioro de la calidad del aire que genera el sitio, la falta de control y negligencia,
y que aceptan todo tipo de residuos que se encuentran expuestos, sin cubierta y no
son separados ni recuperados (Cuadro 17) (Figuralb).

“Es cuando se les va la mano, es que hacen quemas controladas, pero de
repente, si, si pasa. Justamente, hubiera sido bueno que entrevistara a la otra
persona que vive acd, porque él trabaja en el relleno.”

“Si ha habido mas incendios de lo que ha habido en otros afios, y que si hay

mas desechos, o sea, que no se estan controlando bien.”
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Cuadro 17. Motivos por las cuales las personas entrevistadas consideran
inadecuada la gestion del relleno sanitario 88% (n=251).

MIRLINAS S (ROl HOXS (ol 2 (AGINSTIRIZ Al Chalmuch Susula Fraccionamientos
INADECUADA LA GESTION DEL (n=34) (n=58) (n=129)
RELLENO SANITARIO ~ 3 ~
D I

Deterioro de la calidad del aire

Se admite todo tipo de residuos que estan

expuestos, no se separan ni reciclan 18%
Capacidad y tiempo de vida excedidos 29% 19% 14%
Afecta a la salud 21% 29% 11%
Presencia de vectores y plagas 3% 7% 5%
Otros 9% 9% 0%

PORCENTAJES DE RESPUESTAS
51-60% 61-70%

0% 1-10% 11-20% 21-30%

71-80%

81-90%  91-100%

Figura 15. Residuos expuestos en el relleno sanitario de Mérida. Febrero de 2024.
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5.4. CONOCIMIENTO DE LA NORMATIVA'Y ACTITUDES DE LA COMUNIDAD

Las personas que participaron en este estudio desconocen las normas y
leyes que amparan el derecho a vivir en un medio ambiente sano y las normas que
debe acatar un RESA. Sin embargo, al experimentar los perjuicios de vivir en la
cercania del RESAM, llevan a cabo distintas actividades tanto individuales como
colectivas para obtener reaccién y/o respuesta de la compafia y las autoridades
municipales en relacidén con la presencia del relleno sanitario (Cuadro 18).

El porcentaje de personas que mencionan las acciones anteriores y que han
participado en ellas es de 51.7% (n=92/178), mayormente por las afectaciones al
ambiente, a la salud y al bienestar y debido a que actuar de manera colectiva
incrementa las posibilidades de solucionar el problema (Cuadro 19).

A continuacion, se comparten algunos comentarios que dan cuenta de estas
acciones:

“Pertenecemos a un grupo de WhatsApp de esta cerrada en el cual han
recaudado firmas para poder presentar ante la promotora que nos vendio la casa.
Pensabamos que solo a nosotros nos afectaba, pero a la mayoria les afecta. Si
manifiestan de que si les ha perjudicado y se sintieron pues, engafados, esa es la
palabra.”

“Estamos tratando de organizarnos con el comité para ver qué presion se va
a hacer al respecto para dejar claro y asentado de que si llegamos a tener algin
problema de salud y/o alguna otra complicacién, se va a tener que levantar las
instancias necesarias para que quede el antecedente y después pueda proceder,
porque no es correcto.”

“Cuando paso lo que se quemo, se junto la gente. Vino el alcalde, se le estuvo
diciendo que haya una solucién. Si, si se hizo firmas, se les dio al comisario y él lo

llevo.”
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Cuadro 18. Acciones llevadas a cabo por la comunidad para obtener reaccién y/o
respuesta de la compafiia y las autoridades municipales en relacion con el relleno
sanitario 70.9% (n=251).

ACCIONES LLEVADAS A CABO Chalmuch SLisuIa Frac0|orlam|entos
n=29 n=51 n=98

Comentan entre vecinos 31% 65% 63%

Gestion con autoridades, (comunicado,

reportes, quejas 911, informe a fiscalia) 29% 18%

Protesta, manifestacion, huelga, plantén,
cierre de calles 31% 31% 18%

Comunican en grupos de redes sociales 0% 0%

Asamblea, compilacion de firmas 17% 6% 15%
Intervencion de autoridades 24% 10% 0%
Otros (Encuestas, quejas con promotora) 0% 0% 8%

PORCENTAJES DE RESPUESTAS
0%  1-10% 11-20% 21-30% 31-40% 51-60%  61-70%  71-80%  81-90%  91-100%

Cuadro 19. Motivos por los cuales las personas deciden participar en las acciones
antes mencionadas 51.7% (n=178).

MOTIVOS POR LOS CUALES Chalmuch Susula Fraccionamientos
PARTICIPAN EN ACCIONES n=11 n= 24 n=57

Porque la contaminacion afecta salud,
ambiente, bienestar, calidad de vida 9% e

Porque entre mas personas participen, en
colectivo es posible solucionarlo

36% 25%

Colohudes y quejas 4ol rellone. 18% 209% 5%
toridades, viabilzar o problema 9% 0% 32%
ggrggrgl?rﬁggggg de quitarlo, reubicarlo lejos 18% 25% 2%
gpalrr?l Osr?ecsar su frustracion y compartir 0% 0% 14%
Otros 9% 0% 2%

PORCENTAJES DE RESPUESTAS
0%  1-10% 11-20% 21-30% 31-40% 51-60%  61-70%

81-90%

71-80% 91-100%

El otro 48.3% (n=86/178) que menciond acciones llevadas a cabo, sefala
gue no participa en estas ya que nadie se anima, la gente se echa para atrds y no
pasa a mas que la queja 45.3% (n=39/86). Otras razones incluyen el haber tenido
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conocimiento de las acciones cuando estas ya habian ocurrido 29.1% (n=25/86); a
que preferian evitar conflictos o represalias 26.7% (n=23/86); a la falta de tiempo
23.3% (n=20/86) y otros 9.3% (n=8/86) que incluyen el que la manera en que se
esta intentando resolver no es la mas adecuada, a que aun se estd intentando
resolver los temas de vigilancia en las cerradas mas recientes, o a que es un
problema efimero.

Se incluyé un dltimo reactivo para las comisarias para conocer si los
habitantes de estas fueron consultados o si se les habia incluido en la toma de
decisiones cuando se definio la ubicacion del relleno sanitario, a lo que el 67.6%
(n=69/102) respondi6 que lo anterior no se llevo a cabo seguido por personas que
indican no saber al respecto 29.4% (n=30/102). Solamente tres personas 2.9%
respondieron que si se habia llevado a cabo una consulta.

“Y eso es algo que yo no sé por qué lo permitié la autoridad, porque muchos
me han dicho que para que eso se haga, tuvo que haberse enterado alguna
autoridad de nuestra comunidad.”

“No nos dijeron, no nos comunicaron si se va a hacer el basurero, solo
cuando se di6 cuenta la gente, ya se esta haciendo, y entonces eso es por falta de
respeto, por falta de, de educacion porque no debia de ser eso, el gobierno debe de
manifestar a la gente ;Sabes qué? Hay esto.”

Ademas del relleno sanitario, otros problemas que aquejan a estas
comunidades, en particular a Susula, son la presencia de un crematorio en la
entrada de la comisaria; las actividades de una planta de huevo Crio, y la instalacién

de una antena de telecomunicaciones por la radiacion que emana.

5.5. CRITERIOS EN LA NORMA MEXICANA QUE DEFINEN LA DISTANCIA
ENTRE SITIOS DE DISPOSICION FINAL Y ASENTAMIENTOS HUMANOS

(Pregunta de investigacion 3).

La pregunta de investigacion 3 se enfoca en determinar las variables y
criterios que definen las distancias entre los SDF y los asentaminetos humanos en

la norma mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003. La informacion para dar respuesta
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a esta pregunta se obtuvo por dos vias. En primer lugar, se realizé la revisién de
literatura existente, y en segundo lugar, se contacté al Comité Consultivo Nacional
de Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos Naturales (COMARNAT) el cual
participa en la elaboracion de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). En ambos
casos, se encontr6 que la guia general para la gestion de residuos solidos
domiciliarios emitida por la Comision Econémica Para América Latina y el Caribe
(CEPAL) (Toro et al., 2016), es el documento del cual se basa la norma mexicana.
Esta guia sefala que debido a factores econdmicos, técnicos y constructivos
relacionados al disefio de las unidades moviles de recoleccion de RSU, concebidas
para la recoleccién mas no para el transporte de los desechos a grandes distancias,
las areas de recoleccion no deben tener un didmetro mayor de 35 km. Al excederse
esta distancia se debe contemplar una estacién de transferencia. Al reducir las
distancias, se minimizan los costos de transporte.

Dentro de los criterios excluyentes que la guia de la CEPAL, para la seleccion
de un sitio adecuado para la ubicacién de un vertedero, se sefala a &reas a menos
de 200 m de zonas pobladas y de preferencia a 500 m 0 mas. La norma mexicana
toma esta distancia como referencia y la integra en sus restricciones para la
ubicacion de un sitio, en su apartado 6.1.3. considerada cuando la poblacién se

conforme de 2,500 habitantes o méas (Cuadro 2).
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6. DISCUSION

Los organismos internacionales de salud claramente indican que vivir cerca
de SDF es un problema para la salud humana (WHO, 2015; WHO, 2021a; Acurio et
al., 1997).

Encontramos que este trabajo constituye el primer acercamiento que se hace
en el estado relacionado con la calidad de vida y percepciéon de las personas que
habitan zonas en un perimetro de 1,500 m al RESAM. En la revision de literatura
fue evidente que el problema practicamente no se ha abordado en México por lo
gue se sugiere continuar realizando investigacion sobre esta problemética en estos
contextos.

En este trabajo se contd con una participacion mayor por parte de las mujeres
para atender a la entrevista debido a que se encontraban en las viviendas en los

horarios en los que se llevo a cabo el trabajo de campo (Cuadro 4).

6.1. EXPERIENCIAS Y EFECTOS QUE PERCIBEN LOS HABITANTES DE LOS
ASENTAMIENTOS CERCANOS AL RELLENO SANITARIO DE MERIDA (Objetivos

especificos 1y 2).
6.1.1. CONTAMINACION DEL AIRE Y EFECTOS EN LA SALUD

La mala calidad de aire se relaciona con las IRA 'y la EPOC reportadas en las
tres localidades abordadas, en especial en Chalmuch, en donde los reportes de tos
guedan por encima de la prevalencia nacional de las IRA correspondiente a 27.6%
(Ferrera-Guerreiro et al., 2022). Los reportes de EPOC en esta localidad también
guedan por encima de la prevalencia nacional de 7.8% (Secretaria de Salud, 2020-
2024).

La ocurrencia esperada de episodios de infeccidn respiratoria anual en
menores de edad es de 2 a 4 veces, y de resfriado comun de 5 a 8 veces (Secretaria
de Salud, 2016; Ferreira-Guerrero et al., 2023). En este estudio, un 4% de las
personas entrevistadas reportan visitas al médico por enfermedades respiratorias

en sus familias mas de ocho veces al afio, quedando por encima de lo esperado
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(Cuadro 11). No se encontraron datos en los reportes de salud y encuestas
nacionales para adultos en relacion con la ocurrencia anual de IRA por lo cual no
pudieron establecerse comparaciones.

Adicionalmente, hay cambios de conducta como el uso continuo de
cubrebocas, que también limitan el bienestar y la salud (Kisielinski, et al., 2021).

La exposicion a las PM, CH4, monoxido de carbono (CO), ozono (Os3),
dioxido de nitrégeno (NO2) y dioxido de azufre (SO2) que se liberan por la
combustion de los desechos tiene graves consecuencias para el ambiente y para la
vida humana (Hall et al.,, 2007; WHO, 2021a). Los niilos son especialmente
vulnerables a los efectos perjudiciales de la contaminacion del aire debido a que sus
organos todavia estan en etapas tempranas de desarrollo y no tienen los medios
para protegerse, siendo propensos a efectos que pueden prolongarse hasta la edad
adulta e incluso tener efectos transgeneracionales (Mathiarasan & Huls, 2021;
Olvera et al., 2018). Esta exposicion se refleja en las preocupaciones de los
habitantes de las comisarias por el dafio que puede producir a los nifios e infantes,
temor que se manifestd recurrentemente al rememorar testimonios sobre el
fallecimiento de una menor de edad alrededor del momento de los incendios mas
fuertes del afio 2023. Otras personas que pueden verse afectadas son las personas
de edad avanzada, las personas que presentan comorbilidades como la diabetes,
asi como los trabajadores del mismo sitio (Hall et al., 2007; WHO, 2021a; Thiering
& Heinrich, 2015).

La contaminacién del aire también se vincula a la obstruccién visual y los
problemas oculares reportados mayormente en la comunidad de Chalmuch
(Cuadros 7 y 9). La presencia de humo de incendios en la comisaria afecta la
visibilidad en el poblado y especialmente sobre la Unica via de acceso a esta
comunidad. La contaminacion del aire se relaciond también con los dolores de
cabeza y nauseas que el 18% (45/251) de los participantes asocia al relleno
sanitario (Cuadro 9).

La posicion del relleno sanitario favorece a la ciudad de Mérida, ya que la
direccion predominante de los vientos es del sureste y del este (SEMARNAT, 2003).
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Cabe sefalar que la normativa que hace referencia al otorgamiento de
permisos para la construccion de desarrollos inmobiliarios habitacionales prohibe
aguellos que pretendan ubicarse a menos de 1,000 m de RESA con vientos a
barlovento. El viento transporta la contaminacién (gases y particulas) que genera el
relleno hacia los fraccionamientos y Chalmuch (Figura 16).

® Ubicacion del RESAM
Figura 16. Captura de animacion de particulas del dia 18 de junio de 2024 a las
(A) 20:57 y (B) 11:22 h, indicando la direccion del viento tipica de la region: ESE
(este-sureste) y E (este) en la zona de estudio. Imagenes tomadas de la aplicacién
Apple Inc. (2024). Clima (Version 5.1.0) [Aplicacion movil]. Apple.

La descomposicion anaerdbica que ocurre en el relleno genera COV como el
sulfuro de hidrogeno (Tansel & Inanloo, 2019; Schiffman & Williams, 2005), cuyos
olores se asocian con impactos a las actividades diarias y con el bienestar de las
personas (Heaney et. al.,, 2011; Okeke & Armour, 2000). No encotramos en la
literatura el impacto de los malos olores sobre el estado fisico de las personas por
lo cual seria interesante realizar estudios que identifiquen este impacto.

La compactacion y el cubrimiento diario que debe realizarse en rellenos como
lo es el RESAM controla la generacion de olores e incendios, ademas de impedir la
dispersién de la basura con el viento y de evitar la infiltracion pluvial (Toyama, 1988;
EPA, 2014). En una visita realizada al RESAM se sefialo que los incendios ocurridos

durante las épocas de secas de los ultimos afios se debieron al desabastecimiento

71



de material de cubierta (sascab) cuya demanda coincidio con la construccion de una
de las obras de mayor dimensién en el sureste del pais.

Las causas mas comunes de generacion de incendios en rellenos sanitarios
es la presencia de materiales de alta combustibilidad, y la generacion de COV;
aunado a la operacién inadecuada de maquinaria. La costumbre de realizar quemas
controladas, la falta de compactacion y la falta de material de recubrimiento, son
factores predisponentes para la erupcion de estos incendios. Las posibilidades de
incendios incrementan en las temporadas de sequia, debido a las altas
temperaturas que sufren los desechos por exposicion directa al sol (Sanchez, 2021,
Townsend et al., 2015; Dabrowska et al., 2023) (Figura 15).

En la revision hemerografica de incendios del relleno sanitario de Mérida, se
identificé un incremento importante en la frecuencia de éstos, con un incendio en
marzo de 2021, otro en mayo de 2022, cuatro incendios correspondientes a enero,
febrero, junio y octubre de 2023 y el ultimo ocurrido el 6 de abril de 2024 (Montero,
2021; Quadratin, 2022; Bote, 2023; Adrian, 2023; Pinzon, 2024).

Estos eventos coinciden con la expresion de los entrevistados que sefialan
las temporadas de sequia y altas temperaturas como épocas en las que los
incendios del relleno sanitario ocurren, lo anterior se observa en las respuestas de
los entrevistados en donde el 21% (52/251) saben que la falta de recubrimiento es
uno de los motivos por los cuales la gestion del relleno es inadecuada (Cuadro 17).

La norma mexicana que actualmente rige a los SDF contempla al material de
cobertura como parte de las caracteristicas operativas con las que deben cumplir
los sitios, y sefala, que los residuos deben ser cubiertos en forma continua y dentro
de un lapso menor a 24 horas posteriores a su depdsito (DOF, 2004; DOF, 2021).

El reporte emitido por el Diagndstico Basico para la Gestién Integral de
Residuos (DBGIR) (SEMARNAT, 2020) sefiala que, en México, el porcentaje de
SDF que compactan y cubren los residuos es del 43%, sin embargo, este
diagndstico no cuenta con datos de la frecuencia con la que el recubrimiento selleva
a cabo. Aunado a esto, el reporte indica que la gran mayoria de los SDF registrados
no tiene control sobre el tipo, ni la cantidad de residuos que ingresan (81%), y cerca

de la mitad (48%) no cuenta con la infraestructura basica para la proteccion del
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ambiente. La falta de control en el ingreso de residuos peligrosos, también
incrementa la probabilidad de que ocurran incendios (SEMARNAT, 2020).

Los residuos que ingresan al RESAM no estan clasificados por su naturaleza
fisicoquimica. En la agenda del Sistema Intermunicipal de Gestion de Residuos
Solidos para la Zona Metropolitana de Mérida, se planed la instalacion de una planta
de conversion de RSU cuyo objetivo se centraria en el acopio diferenciado y la
recuperacion de biomasa solida para su exportacion en forma de pellets. El proyecto
se planted iniciar en el primer cuatrimestre de 2024 (Sala de Prensa, 2023), sin
embargo, hasta donde es de nuestro conocimiento, hasta esta fecha aun no ha sido
implementado.

Para poder medir la calidad del aire de las ciudades se debe contar con datos
de las emisiones de contaminantes. En México, la NOM-156 SEMARNAT-2012
sefiala que las ciudades con mas de 500,000 habitantes deben desarrollar un
sistema de monitoreo de calidad de aire (DOF, 2012). Mérida tiene 995,129
habitantes segun el censo de poblacién y vivienda mas reciente (INEGI, 2020a); sin
embargo, las estaciones de medicion de contaminantes en el aire existentes en el
municipio no son suficientes y no cumplen con los estandares requeridos para la
medicién de particulas contaminantes (ONU, 2018). Por lo tanto, la falta de
informacion no permite conocer el estado de la calidad del aire.

La Escuela Nacional de Estudios Superiores de la UNAM (ENES) vy la
Facultad de Quimica de la Universidad Auténoma de Yucatan (UADY) produjeron
un informe técnico en el cual, se midio la concentracién de PM durante el incendio
de febrero de 2023 (Aguilera et al., 2023). La concentracion promedio de uno de los
nueve dias medidos super6 en mas del doble el limite maximo normado de 60 ug
m-3 por la Secretaria de Salud (DOF, 2014) y la Organizacion Mundial de la Salud
(45 pg m3) (WHO, 2021b), llegando a 157 pg m=. Dicho informe incluye las
preocupaciones rescatadas de estudiantes y vecinos de las zonas aledafas
afectadas por el incendio, cuyas respuestas concuerdan con los hallazgos de
esteestudio en relacidon a la calidad del aire, las afecciones oculares y el dolor de
cabeza.
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6.1.2. PRESENCIA DE VECTORES

La cantidad excesiva de moscas, cucarachas y moscos es otro problema
importante al que se enfrentan las personas diariamente (Cuadro 7). La presencia
de vectores causa estrés. El 22% (8/36) de los participantes de Chalmuch, indican
que una menor de edad de doce afios muri6é de dengue. La muerte se atribuy6 a la
alta densidad de moscos que se crian en la basura acumulada, las llantas y los
charcos de lixiviados que se desbordan del relleno. Los entrevistados identifican
estos sitios como la razon de los brotes epidémicos de enfermedades causadas por
virus que se transmiten por vectores artropodos.

La presencia de vectores, ademas de ser una molestia, propagan y dispersan
bacterias patégenas, parasitos y arbovirus (Ferronato & Torretta, 2019; Qasim et
al., 2020). Los vertederos son el sustrato de alimento y anidacion siendo la fuente
de poblaciones de moscas, moscos y otros insectos que luego se dispersan a los
sitios poblados (Krystosik et al, 2020; Greenberg, 1973; Addy et al., 2022). Estos
procesos suelen controlarse a través de la aplicacion de material de cobertura
diariamente (Toyama, 1988; EPA, 2014).

6.1.3. CONTAMINACION DEL AGUA

Idealmente, los rellenos sanitarios son disefiados para que los desechos
sélidos no contaminen al agua, sin embargo, durante la gestion y operacion de los
sitios pueden ocurrir filtraciones de lixiviados debido a multiples factores como la
lluvia estacional, la edad de los rellenos, la topografia, el dafio en las
geomembranas o la produccién excesiva de lixiviados. Esta contaminacion
compromete la calidad del agua subterrdnea y la salud de quienes la utilizan (Sun
et al, 2019; Palomeras et al., 2021; Garcia-Colindres et al., 2022).

La norma mexicana en su apartado de restricciones para la ubicacion de SDF
sefala que la distancia de ubicacion del lindero perimetral del SDF con respecto a
cuerpos de agua superficiales debe ser de 500 m (quinientos metros) como minimo,
pero no contempla la profundidad ni la direccion de los cuerpos de agua
subterraneos (DOF, 2004; DOF, 2021). La alta permeabilidad del suelo karstico
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facilita la contaminacion producto de los lixiviados de los SDF (Bauer-Gottwein et
al., 2011; Toro et al., 2016). El flujo subterraneo se dirige hacia el norte (Bauer-
Gottwein et al., 2011), por lo que es necesario conocer los resultados con los que
cuente el RESAM, en el entendido de que se lleve a cabo el monitoreo como lo
sefialan las normas (DOF, 2004; DOF, 2021). Estos monitoreos permitirian
determinar la afectacion del agua subterranea.

En este estudio el 40% (41/102) de las personas entrevistadas en Chalmuch
y Susula (Cuadro 7) atribuyeron el cambio de color y olor del agua al RESAM. Estas
comunidades extraen el agua de pozo, sobre todo para el riego de las plantas del
solar, y el lavado de la ropa, especialmente cuando el sistema de abastecimiento
de agua entubada falla en el servicio. La experiencia a largo plazo que estas
personas han tenido con sus fuentes de agua les ha permitido percibir cambios en
la calidad. Antes de la llegada del RESAM, el agua de sus pozos era usada para el
consumo en la preparacion de los alimentos y el aseo personal, actividad que ya no
puede realizarse, produciendo gastos adicionales a una poblacién de escasos
recursos debido a que deben adquirir agua purificada.

Las apreciaciones de las personas de estas comunidades coinciden con lo
seflalado en el documento de Manifiesto de Impacto Ambiental (MIA) de la
construccion del proyecto Ciudad Caucel Il (SEMARNAT, 2009), en donde, la
evaluacion del estado ambiental del area en donde se ubic6é el proyecto de
construccion de los fraccionamientos se diagnosticé como “Media” debido a que los
resultados del analisis del estado del agua indicaron “cierto deterioro” al sur del
predio entre Chalmuch y Susula ocasionado por la presencia del relleno sanitario.

Este hallazgo determino la necesidad de establecer un cordon de vegetacion
de 800 m al sur del poligono de fraccionamientos, fuera del area del proyecto. A
pesar de esta disposicion, los permisos otorgados para la construccion de viviendas

al sur del proyecto continuaron a lo largo de la dltima década (Figura 17).
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Area destinada
4l cordon'de vegetacion

— Predios que conforman el proyecto de construccion

—— Limite del proyecto de construccion a 800 m del RESAM
Fraccionamiento autorizado en la zona del cordén de vegetacion

—— RESAM

Figura 17. Desarrollos autorizados en la zona de estudio, posteriores a la
publicacién de la MIA de 2009 (Direccién de Desarrollo Urbano, 2021-2024.
Ayuntamiento de Mérida).

6.1.4. CONTAMINACION DEL SUELO

La contaminacion del suelo también es percibida mayoritariamente en
Chalmuch y Susula (Cuadro 7). Para llegar al RESAM es necesario desplazarse
desde el periférico a la carretera Mérida — Chalmuch. Al ser la Unica via de paso al
relleno, los camiones recolectores y los transportes de pipas de aguas negras
derraman lixiviados y desechos en esta carretera. Por lo general este material se
concentra en la entrada de la comisaria de Susulad. Para los residentes de
Chalmuch, el problema se agrava, ya que los lixiviados del RESAM se desbordan
sobre esta via mayormente durante la temporada de lluvias.

La norma mexicana sefiala que los SDF deben contar con sistemas de

captacion y extraccion del lixiviados generados en el sitio y de drenaje pluvial para
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minimizar la infiltracion de la lluvia a las celdas, sin embargo, de llevarse acabo en
el RESAM, estas medidas no estan siendo suficientes dadas las caracteristicas
hidrolégicas propias del sitio en donde éste se ubica.

Adicionalmente, como la carretera Mérida-Chalmuch es el inico acceso para
ambas comisarias y el RESAM, el paso de camiones genera ruido, polvo y tréafico.
Muchas veces la aglomeracion de camiones y pipas se extiende al grado que impide
el paso a quienes requieren llegar a estas localidades o retirarse de las mismas
(Cuadro 7).

6.1.5. EFECTOS DEL ESTRES Y LAS ENFERMEDADES CRONICAS

Es bien sabido que el estrés (reportado en este estudio por el 44.1% de los
participantes) (Cuadro 8) también contribuye a la inmunosupresion (Stenlund et al.,
2009; Dhabhar, 2011; Claeson et al., 2013) incrementando el riesgo de desarrollar
enfermedades cronicas, inflamatorias, coronarias o diabetes (Thiering & Heinrich,
2015; Gee & Payne-Sturges, 2004; Marshall 2011; Segerstrom & Miller, 2004;
Olvera et al., 2018; Norsa’adah et al., 2020). Si a un estado de alerta inmunitaria se
le agrega la exposicién constante a contaminantes producto del RESAM, se podria
esperar una incidencia alta de enfermedades asociadas al estrés.

En este estudio encontramos que los reportes de hipertensién en las tres
localidades estudiadas quedan por encima de la prevalencia estatal de 21.7%
(INSP, 2018). Los reportes de diabetes para las tres localidades también quedan
por encima de la prevalencia estatal de 10.7% (INSP, 2018). Susulad y Chalmuch
guedan incluso por encima de la prevalencia nacional de diabetes que es de un
18.3% (Basto-Abreu, et al., 2023).

Si bien en este estudio no se llevaron a cabo analisis, ni diagnésticos clinicos,
los auto informes de afectaciones tanto de salud fisica como emocional y de
diabetes e hipertension de las personas entrevistadas, conducen a sugerir a una

fuerte asociacion entre el estado animico, la salud y la presencia del RESAM.

6.1.6. AFECTACION A LA VIDA COTIDIANA
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Observamos que la cotidianidad de las personas participantes en todos los
sitios estudiados se ve afectada de manera importante ya que interrumpen sus
actividades o modifican la forma de llevarlas a cabo para evadir los impactos del
relleno, pero es en Chalmuch en donde se concentra una mayor cantidad de
respuestas conductuales (Cuadro 13). Las respuestas generalmente se describen
como (i) mantener sus hogares cerrados, (ii) proteger constantemente sus alimentos
y pertenencias; (iii) modificar la forma de realizar los quehaceres domesticos; (iv)
renunciar del disfrute de espacios de convivencia familiar en sus hogares y espacios
comunitarios al aire libre (v) limitar actividades sociales en sus viviendas por no
invitar a familiares y amigos.

Los participantes mencionan el uso recurrente de productos desinfectantes y
de fumigaciobn para contrarrestar la presencia de vectores, este uso es
especialmente marcado en Susula que se encuentra mas préximo al relleno y
también en los fraccionamientos. En contraste, no es el caso del Chalmuch que se
encuentra a una mayor distancia y la dispersion de vectores llega, pero en menor
medida.

La exposicion crénica a insecticidas como organofosforados, permetrinas e
inclusive el &cido etilendiaminotetraacético (EDTA), ya sea por inhalacion o por el
contacto con la piel, genera alteraciones en el sistema endocrino y en el sistema
nervioso especialmente ante exposiciones crénicas (Bergmann et al., 2023;
Hughes, 2019). Adicionalmente estos productos se usan sin tener el beneficio de
una buena ventilacion a posteriori dada la necesidad de cerrar los domicilios por el
humo, los malos olores, y el polvo. Estos comportamientos aumentan la exposicion.

Un tercio de las personas de los fraccionamientos generan mayores gastos
por el consumo energético ya que deben mantener sus casas acondicionadas a
través del uso de climas, debido a la imposibilidad de abrir ventanas (Cuadro 13).
Las comisarias recurren menos al uso de clima, no porque no haya necesidad, si ho
por la imposibilidad de pagar las cuentas de electricidad.

Los hallazgos principales de este estudio concuerdan con lo observado en
investigaciones anteriores similares, en los que las afectaciones se relacionan

mayormente con la contaminacién del aire, las enfermedades respiratorias y
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cronico-degenerativas auto informadas, asi como con las cuestiones emocionales;
todo lo cual ocurre al ubicarse un SDF en la cercania de zonas habitadas (Njoku et
al., 2019; Sanchez-Arias et al., 2019; Norsa’adah et al., 2020). A diferencia de otros
estudios similares realizados en México en donde los reportes de infecciones
gastrointestinales ocupan un lugar importante (Morales, et al., 2018; Mancha &
Venegas, 2023), los reportes de nauseas en este estudio obtuvieron porcentajes
menores y estuvieron relacionadas mayormente al olor desagradable que despiden

los desechos (Cuadro 9).

6.2. MOTIVOS POR LOS QUE LAS PERSONAS VIVEN EN LA ZONA DE ESTUDIO

(Pregunta de investigacion 4).

Los participantes consideran que la distancia entre sus viviendas y el relleno
sanitario es insuficiente para garantizar su salud y bienestar (Cuadro 14).

Los motivos por los cuales el RESAM se ubica a tal distancia se explican, por
una parte, con la violacion de la norma NOM-083-ECOL-1996 vigente para el afio
1997 cuando se ubica el RESAM en el sitio actual, cuyos criterios consideraban
1,500 m de distancia lineal entre asentamientos humanos y SDF, ya que los
asentamientos de Chalmuch y Susulé ya estaban dentro de ese perimetro (Figura
8).

Por otra parte, la corta distancia entre SDF y asentamientos humanos que
trajo consigo la modificacion de la NOM-083-SEMARNAT-2003 (DOF, 2004)
basada en las recomendaciones de la guia de la CEPAL (Toro et al., 2016) deja a
los asentamientos humanos fuera de la “zona de influencia” del relleno, sin
embargo, la comisaria de Susulad cumple con este requisito en una forma muy justa
ya que lo Unico que separa al relleno de la localidad son menos de 100 metros.

Lo anterior, permite que con la construccion de la segunda etapa de Ciudad
Caucel el desarrollo inmobiliario se aproxime a la segunda zona de influencia de
500 m, cuyos conjuntos habitacionales de interés social albergan a personas de
clase trabajadora con ingresos que se sujetaron al apoyo otorgado por medio de
créditos para adquirir sus viviendas (Lopez & Ramirez, 2014).
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El costo asequible de estas viviendas es uno de los motivos méas importantes
por los cuales los entrevistados en los fraccionamientos eligieron habitar la zona de
estudio. También eligen vivir alli dada la seguridad y tranquilidad (Cuadro 16). No
obstante, una cantidad considerable de viviendas se encuentra deshabitada
probablemente ante la falta de servicios que presenta esta zona (Montero, 2014,
Dominguez, 2009; INEGI, 2020b). En este estudio, un 16% de los participantes de
los fraccionamientos mencionaron el abandono parcial o total de las viviendas como
una respuesta de mitigacion ante los efectos del RESAM (Cuadro 13).

Para las comisarias la situacion es diferente, las personas ya habitaban la
zona antes de la llegada del relleno sanitario. Debido a la explosidén de precios en
el sector inmobiliario de la ciudad (L6pez & Ramirez, 2014), estas personas tienen
pocas posibilidades de irse a otro lugar para vivir, la falta de medios econdmicos es
uno de los impedimentos principales, también se resisten a renunciar a su identidad
con su lugar natal y/o a abandonar a sus familias con las que conviven (Cuadro 15).

No se puede enfatizar suficientemente, la importancia de una ciudadania
informada, que al momento de elegir una zona para habitar prevea los posibles
riesgos y beneficios que conlleva la decision de compra. En la mayoria de los casos
se asume que la intencion de las autoridades se inclina por velar por la salud y el
bienestar de los ciudadanos al otorgar permisos para la construccion de viviendas,
lo cual, para este caso, claramente no ocurre cuando las normas de urbanizacion
no son acatadas por las mismas autoridades al momento de otorgar dichos

permisos.

6.3. ACATAMIENTO DE LA NORMATIVA (Objetivo especifico 3).

Para responder a este objetivo especifico se compararon los principios y
dimensiones que conforman el derecho a un medio ambiente sano con la
reglamentacion mexicana general, estatal y municipal en materia ambiental,
territorial y urbana, con la finalidad de identificar aquellos aspectos en la zona de

influencia del relleno sanitario de Mérida, que no concuerdan con las normas.
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Partimos de los principios rectores y dimensiones que conforman al derecho
a un medio ambiente sano, para describir si la gestion del RESAM acata el derecho
de las personas y el medio ambiente como lo describe la legalidad.

Los articulos 38 y 39 del Reglamento de Proteccion al Ambiente y Equilibrio
Ecologico de Mérida citan que las emisiones contaminantes a la atmésfera deben
ser controladas, adoptandose medidas de mitigacion para asegurar el bienestar de
la poblacion, el equilibrio ecoldgico y la proteccion del ambiente (Gaceta Municipal,
2009). Sin embargo, esto no ocurre. La principal queja de los entrevistados fue la
mala calidad del aire por los olores desagradables que emanan del relleno y por el
humo de los incendios (Cuadro 7).

El articulo 42 del Reglamento Para la Gestion Integral de Residuos Sdlidos
del Municipio de Mérida, en concordancia con la guia de la CEPAL, y con los
criterios y normas para la sustentabilidad de los asentamientos humanos, prohibe
la quema a cielo abierto y la quema de residuos sélidos. La quema debe realizarse
en una infraestructura que cumpla con los criterios de reduccion y control de las
emisiones a la atmésfera (Gaceta Municipal, 2009; Gaceta Municipal, 2020; Toro et
al., 2016; PMDUM, 2018-2021). La concesionaria present6 al Inventario Municipal
de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero datos de 2010 a 2020
(IMEGYCEI, 2023). Se descononce el impacto de los incendios ocurridos después
de 2020. Las estaciones municipales no generan datos (ONU, 2018), y la poca
informacion que se obtiene no se socializa. Cabe destacar que la falta de material
de cobertura no exime a la actual concesionaria de su obligacion de un manejo
adecuado. Como tal, Veolia esta faltando a sus obligaciones legales, lo que ha
causado un serio perjuicio a una gran parte de la poblacién. Esto concuerda con las
respuestas de un numero importante de entrevistados quienes califican la gestion
del RESAM como inadecuada (Cuadro 17).

Las regulaciones ecoldgicas de los asentamientos humanos del reglamento
de la Ley de Proteccion al Medio Ambiente del Estado de Yucatan y el Programa
Municipal de Desarrollo del Municipio de Mérida, sefalan que los desarrollos
inmobiliarios habitacionales deben ubicarse a 500 m de los limites de RESA con

vientos a sotavento y a 1,000 m con vientos a barlovento (D.O., 2011b; PMDUM,
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2018-2021). La ubicacién del RESAM y el desarrollo de los nuevos fraccionamientos
especificamente violan estas normas, ya que debido a la direccion del viento que
viene del E y del SSE, tanto la comisaria de Chalmuch como los fraccionamientos
estan a barlovento (Figura 16).

En cuanto a la contaminacion del agua, el Reglamento para la Prevencion y
Control de la Contaminacion del Agua en el Municipio de Mérida, indica en sus
articulos 6 y 9 que no podran descargarse o infiltrarse aguas residuales que
contengan contaminantes en cualquier cuerpo o corriente de agua (Gaceta
Municipal, 1994). La guia de la CEPAL sefiala dentro de sus criterios de exclusion
gue no se debe ubicar SDF en suelos carsticos y de alta permeabilidad (Toro et al.,
2016). La NOM-083-SEMARNAT-2003 y el PROYECTO-083-SEMARNAT-2021
establecen el uso de geomembranas (DOF, 2004; DOF, 2021). En el RESAM se
usa una HDPE GM. Los productores de dicha membrana especifican que su vida
util es de ocho afios. El relleno sanitario ya tiene mas de 15 afios en funcionamiento
y hasta donde es de nuestro conocimiento esas HDPE GM no pueden ser
reemplazadas por otras nuevas, por lo que hay que suponer que su capacidad
aislante va en disminucion. Asi mismo, las temperaturas elevadas influyen en las
propiedades de rendimiento fisico y mecéanico de las HDPE GM, debilitandolas al
largo plazo. En los SDF las temperaturas por lo general oscilan entre los 6 °C y 65°C
(Hall et al., 2007). Las temperaturas maximas sugeridas se encuentran entre los
80 °C y 90°C (Lavoie et al., 2020; Abdelaal et al., 2015). Queda claro que el calor
producido por los incendios, asi como las condiciones extremas propias del clima
de la peninsula, comprometen las HDPE GM. No se sabe cual es el impacto del
deterioro de las membranas sobre su capacidad aislante y por ende sobre el
ambiente. En un estudio desarrollado en China se encontré que la degradacion de
las HDPE GM de los vertederos que llevan operando mas de 20 afios permitio el
paso de lixiviados a volimenes mayores de 1,000 m3. La composicion de estos
lixiviados presentd altas concentraciones de metales pesados que produjeron
estandares de calidad de aguas subterraneas inaceptables para su uso y consumo
(Sun et al., 2019). Aun sin estudios que analicen la composicion del agua de la zona

de impacto del RESAM, los habitantes de Susula y de Chalmuch ya manifiestan
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deterioro en la calidad del agua de sus pozos, lo que indica que probablemente las
HDPE GM ya no estan cumpliendo su funcion (Cuadro 7).

En cuanto a la contaminacion del suelo, el Reglamento para la Prevencion y
Control de la Contaminacion del Agua en el Municipio de Mérida prohibe las
descargas o infiltraciones de aguas residuales contaminantes en el suelo o el
subsuelo y en la via publica; de igual forma, el articulo 75 del Reglamento de
Proteccion al Ambiente y Equilibrio Ecolégico del Municipio de Mérida, sefiala que
aquellos establecimientos que generen contaminacion al suelo por manejo de
residuos sélidos y liquidos, seran inspeccionados y sancionados por la Direccion de
Servicios Publicos Municipales (Gaceta Municipal, 1994; Gaceta Municipal, 2009).
Adicionalmente, el PROYECTO-083-SEMARNAT-2021 sefiala en su apartado 7.1
que se debera evitar la existencia o el escurrimiento de los lixiviados, fuera de los
SDF (DOF, 2021). De acuerdo con las respuestas obtenidas en Chalmuch, los
lixiviados del relleno sanitario se desbordan sobre la via Mérida-Chalmuch cada afio
durante las temporadas de lluvias (Cuadro 7). Claramente la prevencion del
desborde y el manejo de lixiviados en tiempos de lluvia no es eficiente. Se
desconoce si existen pruebas de contaminacion del suelo en la zona de influencia
del relleno sanitario, o si se ha aplicado alguna multa por infraccion.

Los criterios y normas para la sustentabilidad de los asentamientos humanos,
en relacién a la prevencion de contaminacion al agua sefialan que: “Todo SDF y en
especifico los RESA, deberan contar con estudios que establezcan criterios
ecoldgicos de seleccion del sitio, construccion, operacion y etapa de abandono, asi
como medidas de mitigacion de impacto al manto freatico.” (PMDUM, 2018-2021).
Se desconoce si estos lineamientos se respetan o se han respetado. De acuerdo al
ordenamiento del municipio, el uso de suelo del RESAM se considera de alto
impacto. Al igual que otros usos de suelo de tipo industrial que se encuentren
operando por mas de cinco afios continuos y que hayan quedado rodeados por
viviendas debido al crecimiento urbano, el ordenamiento sefiala que la continuidad
de su funcionamiento esta condicionada a mitigar los impactos negativos por
incendios, olores, gases, polvos, debiendo presentar los estudios que se requiera

de acuerdo a la normativa vigente y sin posibilidad de ampliar sus instalaciones

83



(PMDUM, 2018-2021). A pesar de la cercania de los fraccionamientos y de Susula,
se esta planificando una ampliacion, por lo cual la mitigacion esperada por la
poblacién afectada es dificil que ocurra.

Desde el enfoque de la Ecologia Politica, es comin que eventos de
contaminacion perpetrados por las empresas privadas con o sin alevosia, se
interpreten como “accidentes” y no como practicas establecidas (Harvey, 1997;
Boerner & Lambert, 1997). La contaminacion del aire y del suelo que se genera en
RESA(s) se maneja como un hecho ocasional, y no como eventos consistentes
desde su creacién. Para el caso del RESAM la empresa no ha recibido
amonestaciones, sanciones o consecuencia alguna por parte de los organismos
regulatorios aungque no cumple con la legalidad estipulada.

Estos escenarios de injusticia ambiental son comunes en las zonas de nivel
socioecondémico bajo, y en comunidades rurales o de minorias étnicas en las cuales
las actividades industriales ocasionan dafios a los recursos, al patrimonio y a la
salud, y en donde la posibilidad de demandas o sanciones por dafio ambiental son
inexistentes (Harvey, 1997; Mathiarasan & Huls, 2021; Lejano & Stokols, 2010;
Hajat et al., 2015). Estas experiencias se repiten en el RESAM y su zona de
influencia.

El &rea de estudio se caracteriza por ser una zona cuyo uso de suelo se ha
destinado a la industria y a la construccion de viviendas de bajo costo (PMDUM,
2018-2021; Lopez & Ramirez, 2014). Llama la atencidén que se considera aceptable
gue las personas de recursos econémicos consonos con el valor inmobiliario de la
zona tengan que vivir con la contaminaciéon que el RESAM produce. El documento
mas reciente de ordenamiento territorial del municipio promueve para esta zona el
monitoreo y regulacion de fuentes contaminantes que degraden el ambiente y el
bienestar humano, asi como un funcionamiento armoénico entre los usos urbanos e
industriales (PMDUM, 2018-2021). Sin embargo, los testimonios de las personas
entrevistadas (Cuadro 7) revelan que no existen tal monitoreo y regulacion de las
fuentes contaminantes, ni armonia entre los usos urbanos e industrales.

Retomando el derecho a un medio ambiente sano y su principio de

participacion ciudadana, tenemos que las opiniones de las personas y las
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comunidades deben ser incluidas en todas las fases de toma de decisiones de
cualquier proyecto que se planee ubicar en el lugar en donde éstas viven (Rabasa
et al., 2020). De igual manera, la guia de la CEPAL sefala que las molestias y
oposicion de las comunidades son uno de los componentes mas importantes a
tomar en cuenta en la seleccion de la ubicacién de un RESA, sin importar cuan
aptos sean esos sitios desde el punto de vista técnico (Toro et al., 2016). La norma
mexicana que rige a los SDF deja a un lado este ultimo aspecto (Lopez-Gasca et
al., 2024). De acuerdo con los testimonios de las personas que habitaban las
comisarias al momento en que se ubicé al RESAM en la zona de estudio, no se
realizaron consultas publicas hasta donde es de nuestro conocimiento, ni se brindd
informacion puntual y clara sobre los impactos de la presencia de un SDF en sus
localidades (n=69/102). Adicionalmente, el principio de participacion ciudadana
respalda el derecho y deber ciudadano de participar en la solucién al problemay al
derecho de ser protegidos ante represalias o0 amenazas (Rabasa, 2021; Garzon &
Velasco, 2021). Un numero importante de personas (n=23/86) mencionan no

participar en los asuntos del relleno por temor a las represalias.

6.4. FACTORES QUE INCIDEN EN LA VIOLACION DEL DERECHO A UN MEDIO
AMBIENTE SANO

6.4.1. LA GENERALIZACION EN LAS NORMAS

Ademas de no contemplar las caracteristicas propias del estado de Yucatan,
la norma también omite la forma en la que se desplazan los contaminantes producto
de los incendios y lixiviados. Esto es sumamente grave cuando la permeabilidad del
suelo de la regién (Bauer-Gottwein et al., 2011) permite que los escurrimientos de
los contaminantes se infiltren en el acuifero con facilidad, comprometiendo el Unico
recurso del cual depende la peninsula para el abastecimiento de agua (Escolero et
al., 2002; Estrada et al., 2019).
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Otro ejemplo de generalizacion ocurre cuando las normas mexicanas que
rigen los SDF (DOF, 2004; DOF, 2021) y la norma que establece los criterios para
la instalacion de sistemas de monitoreo de calidad del aire (DOF, 2012) definen que
la proteccién ocurre con puntos de corte relacionados al nUmero de habitantes.

Otro principio del derecho a un medio ambiente sano que se viola es el
principio de no regresion al existir modificaciones en las normas que retroceden en
el nivel de proteccion ambiental que ya se habia alcanzado (DOF, 1996; DOF, 2004;
Rabasa, 2021; Garzén & Velasco, 2021).

6.4.2. LA IMPUNIDAD AMBIENTAL EN MEXICO

La politica y proteccibn ambiental no representa una prioridad en los
programas de Gobierno de nuestro pais. Las acciones medibles que se llevan a
cabo para proteger al ambiente y a las personas son practicamente inexistentes.

Esto se relaciona en gran medida con la reduccidn significativa del
presupuesto federal y estatal destinado a este fin, y con el nulo interés de las
autoridades por abordar el cuidado ambiental, sobre todo cuando esto significa
poner limites al “desarrollo” de las grandes corporaciones y capitales (Le Clercq &
Cedillo, 2020; Vega, 2020; Najar 2024).

De acuerdo con los resultados del indice Global de Impunidad Ambiental en
México de 2020, la alta impunidad ambiental que existe en todos los estados refleja
un desempefio mediocre. Yucatan, ademas de ocupar el antepenultimo lugar con
uno de los resultados mas altos de impunidad en el pais, también obtuvo la peor
evaluacion en cuanto a respuesta institucional (Le Clercq & Cedillo, 2022).

En la actualidad, Yucatan no cuenta con mecanismos a través de los cuales
las personas puedan presentar legalmente su interés legitimo por la reparacion de
dafios ante violaciones ambientales y el derecho a un medio ambiente sano, toda
vez que la Procuraduria de Justicia Ambiental y Urbana del Estado de Yucatan aun

no se encuentra vigente sino hasta junio de 2025 (D.O., 2023).
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6.4.3. EL CRECIMIENTO ACELERADO DE LA MANCHA URBANA Y EL
INCREMENTO DE LOS RESIDUOS QUE LLEGAN AL RELLENO SANITARIO

La expansion de la construccion de los fraccionamientos como resultado de
la falta de acatamiento de las normas de urbanizacién acerca cada vez mas la
construccion urbana al RESAM. Al mismo tiempo, el crecimiento acelerado de la
poblacion local, y por inmigracién aumenta exponencialmente la generacion de RSU
(Kaza et al., 2018). Se crea asi un maelstrom en el cual la conservacion de la calidad
de vida se hace incompatible con los objetivos de desarrollo y consumo. El
panorama se complica cuando las autoridades estatales y municipales deciden
incorporar al RESAM los RSU generados en otros municipios (Sala de prensa,
2022). Esta disposicion produce que el RESAM se expanda en superficie para

atender la demanda, agravando aun mas el problema.

6.4.4. ESTRATEGIAS INEFECTIVAS PARA LA GESTION DE LOS RESIDUOS

Ademas de los procesos de urbanizacion, el incremento exponencial en la
generacion de desechos que se acumulan en los SDF y que rebasan la capacidad
de ser gestionados, se apoya en el esquema consumista en el que vivimos. Las
actuales normas no previenen la generacion de RSU, al contrario, la magnifican
exponencialmente, y tampoco se genera un esquema en el cual la industria
generadora de residuos asuma la responsabilidad del manejo de los mismos una
vez utilizado el producto (Bergmann et al., 2023; Cowger et al., 2024).

En México, la legislacion para los RSU sefiala que los generadores deberan
establecer acciones de prevencion y minimizacion desde el punto de origen de
la generacion y procurar el redisefio de sus productos. Los mecanismos y
esfuerzos se inclinan hacia la falacia del reciclaje, otorgando a las empresas la
posibilidad de, por ejemplo, continuar ofreciendo empaques de uso unitario de
plastico (DOF, 2003; Gaceta Municipal, 2020; D.O., 2011a).

En Yucatan no existen plantas de reciclaje de plastico. Los residuos de este

tipo que logran acopiarse deben ser transportados al estado de México (Jiménez et
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al., 2017), aumentando asi los costos de reciclaje. El costo y la calidad de la materia
prima virgen suele ser mas competitivo que el de la materia reciclada (Jiménez et
al., 2017), por lo cual ni siquiera existe un incentivo econémico para el uso de
materia prima reciclada. Como resultado, tenemos un porcentaje irrelevante de
residuos reciclados en comparacion con todo lo que se produce (Martin-Lara et al.,
2022; Bergmann et al., 2023; OECD, 2022).

En cuanto al discurso predominante enfocado a la responsabilidad del
ciudadano y sus acciones individuales (reduce, reusa, recicla), se debe cuestionar
la magnitud de su alcance real, asi como las implicaciones de poder llevarlas a cabo
en un contexto donde no existe el conocimiento, la infraestructura, la capacidad
logistica, y la legalidad.

En general, a través de este andlisis se puede sefalar que existe una
desarticulacién profunda entre los principios y dimensiones del derecho a un medio
ambiente sano, la legislacibn mexicana vigente y la capacidad institucional para
ejercerla. La situacion actual desampara al ciudadano y protege al capital privado
(Le Clercqg & Cedillo, 2022; Bernache, 2012; Najar, 2024).

7. LIMITACIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en este estudio pueden servir como antecedente
para futuras investigaciones que aborden a las poblaciones de las localidades
estudiadas. Si bien se respondieron todas las preguntas de investigacion
planetadas; seria interesante aumentar el diametro (euclidiano) de la zona de
estudio para conocer hasta dénde se percibe el impacto del RESAM; de igual
manera, se sugiere rescatar las percepciones de habitantes de otros sitios en
Yucatan, lo cual permitiria conocer y documentar el problema en el estado.

Se recomendaria corroborar clinicamente la salud de las personas

entrevistadas, especialmente de la condicidn respiratoria, peso y talla de los nifios
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que habitan en las viviendas abordadas, asi como realizar estudios que midan la
calidad de aire y del agua de la zona de estudio, y contar con un sistema de

monitoreo de calidad ambiental por parte del gobierno.

8. CONCLUSIONES

La generacion exponencial de los desechos rebasa la capacidad de una
gestion adecuada de los mismos, propiciando su acumulacion en el ambiente y en
los SDF. En México, incluso los RESA, carecen del control que indica la legislacion.

Vivir cerca de un RESA afecta la salud de las personas. En este estudio se
encontré que las personas que habitan en la zona de influencia del RESAM asocian
a éste la contaminacion del aire, agua y suelo en sus localidades, asi como diversos
problemas emocionales, enfermedades respiratorias y afecciones oculares. Ante el
riesgo de exposicion, las personas intentan mitigar los efectos de diversas maneras,

todo lo cual impacta de manera importante en sus vidas y en su cotidianidad.
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En México, los niveles de impunidad, la ausencia de las capacidades
institucionales y la falta de observacion y respeto al sistema normativo ambiental y
urbano, son factores que inciden en la situacién que viven las personas de Susula,
Chalmuch y Cd. Caucel.

EI RESAM es celebrado como uno de los mejores de Latinoamérica (Sala
de prensa, 2022). Sin embargo, este estudio indica que los contaminantes que se
generan en el SDF de la ciudad deterioran la salud de las personas que viven en
sus inmediaciones, violan sus derechos fundamentales a la salud, a la calidad de

vida, al bienestar y al derecho a un medio ambiente sano.
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10. ANEXOS
10.1. ANEXO 1. Entrevista semiestructurada.

CENTRO DE INVESTIGACION Y DE ESTUDIOS AVANZADOS
DEL INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
UNIDAD MERIDA
DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA HUMANA
LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL

Localidad: [ Chalmuch [ Susula [ Fracc. Cd. Caucel
Entrevista No.:
Fecha: __ / /2023

CUESTIONARIO “PERCEPCION DE VIVIR CERCA DE UN SITIO DE DISPOSICION FINAL DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS”
El presente estudio tiene como objetivo describir los efectos que perciben y manifiestan las personas

que viven cerca del relleno sanitario de Mérida. La informacion proporcionada sera manejada de forma
confidencial y sera utilizada para los fines de esta investigacion.

l. Datos generales de la persona encuestada

1. Sexo: L1 Hombre [ Mujer

2. Edad:

3. Nivel educativo: [ Ninguno [ Basico ] Media Superior L] Superior
4. Relacion que tiene con el jefe de familia
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5. Ocupacioén:
6. Procedencia:

7. Observacion de la vivienda: [1 Agua entubada [ Agua de pozo [ Drenaje [ Solar [ Piso

Definicion de “relleno sanitario”;

Area o lugar en donde se trasladan y depositan los desechos y residuos de las zonas urbanas. En Mérida, el relleno
sanitario se ubica al este de la ciudad, afuera del anillo periférico a 574.6m. de la comisaria de Susula, a 873.6m de la
subcomisaria de Chalmuch y a 679.3m de un poligno de fraccionamienos que comprende a Sian Kaan Il Ill, IV, y Gran
Herradura Sur de Ciudad Caucel.

II. Afectaciones. Contaminacion ambiental y afectaciones a la salud y bienestar por la presencia
y actividad del relleno sanitario.

8. ¢Cuanto le preocupa que pueda haber contaminacion al ambiente y problemas de salud por la
presencia del relleno sanitario cerca de la vivienda de su familia?

] Nada ] Poco 1 Mas o menos 1 Mucho [l Demasiado

9. (Considera usted o alguien en su familia que hay afectaciones al ambiente como por ejemplo:
contaminacion del agua, aire, suelo, ruido, olores, aspecto desagradable, por la actividad y presencia
del relleno sanitario? Si responde a “Si”, describa las afectaciones al ambiente que ocurren.

Si.

No

10. ¢ Cuando ocurren esos problemas especificamente?

11. ¢ Hay algun momento del afio en que estos problemas son mas frecuentes?

12. ¢ Tiene usted o algin miembro de su familia problemas de salud que crean que estan relacionados
con el relleno sanitario?
Si. ¢ Cuales?

No.

13|. (dS; respondié la anterior) En este mes ¢ Cuantas veces tuvo usted o su familiar esos problemas de
salud?

14. ; Va al medico o lleva al médico a su familiar cuando aparecen estas enfermedades?
Si. ~ No.

15. ¢ Cuantas veces ha ido al médico o llevado a su familiar este afio por malestares ocasionados
por el relleno?

16. ¢ Padece Ud. hipertension o diabetes?
Si.  No.
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17. ¢Ha llegado usted o alguien en su familia a sentir desesperacion, estrés o depresion por los
problemas que les ha ocasionado el relleno sanitario? Si responde a “Si”, describa como se siente
usted o su familiar.

Si.

No.

18. ; Como resuelve usted o su familiar esa desesperacion o problema animico que le causa el relleno?

19. ¢, Como afecta la presencia del relleno sanitario en sus actividades diarias y/o en las actividades
de sus familiares?

20. ¢ Considera usted o alguien en su familia que existen otros problemas que afectan o preocupan a
su comunidad ya sea de forma econdmica, social o bioldgica por la presencia del relleno sanitario?
Describalas:

lll. Residencia en la zona

f21. .'.Cgénto le preocupa la presencia de un relleno sanitario cerca de la zona en donde vive Ud. y su
amilia’

L1 Nada [ Poco 1 Mas o menos 1 Mucho [1 Demasiado
22. i Considera que la distancia entre su vivienda y el relleno sanitario es adecuada para no afectar
su salud y bienestar y la salud y bienestar de su familia?

Si. No. ¢Por qué?

23. Sabiendo que estaba el relleno ubicado cerca de esta zona, ¢ por qué eligié su familia
vivir/permanecer viviendo aqui?

IV. Percepciones y experiencias relacionadas al manejo del sitio y las acciones llevadas a cabo
por la comunidad y conocimiento de la normativa

24. ;Conoce las leyes que am%aran el derecho a un medio ambiente sano y las Ie’;/es que amparan el
derecho a la calidad de vida y bienestar? Si las conoce, ;Qué indican esas leyes”
Si.

No.

25. ; Conoce las normas con las que debe cumplir un relleno sanitario para funcionar adecuadamente?
Si las conoce 4 Qué indican esas normas?
Si.

No.

26. ;Considera que el manejo del relleno sanitario es adecuado?
Si. ¢Porqué?
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No. ¢ Por qué?

27. ¢ Ha escuchado de acciones realizadas por las personas de la localidad en donde manifiesten sus
inconformidades o quejas por la presencia del relleno sanitario?
Si. ¢Cudles?

%{3 (',Harn\l participado usted o algun familiar suyo en esas acciones?
i 0.
¢, Por quée?

29. (Comisarias) En esta localidad, antes de que se ubicara el relleno, ¢ sabe usted si se llevo alguna
consulta en la que los habitantes hayan sido participes en la toma de decisiones para definir la
ubicacion del relleno sanitario de Mérida?

Si. No.

Otros datos de interés:

Gracias por su participacion.
10.2. ANEXO 2. Registro fotografico.
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2. Residuos sobre la via Mérida-Chalmuch.
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3. Trafico de camiones recolectores a la entrada del relleno sanitario.

4. Productos quimicos usados por los entrevistados para contrarrestar la presencia
de vectores en sus hogares.

5. Imagenes de la presencia de incendios compartidas por los participantes.
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6. Didlogos de consenso con investigadores, académicos y vecinos de Ciudad
Caucel, sobre el problema de la basura en Mérida y el relleno sanitario,
organizado por el Observatorio Regional de Gobernanza y Politicas Publicas
(ORGA) de la ENES de la UNAM, sector que se ha visto afectado por los
incendios del relleno sanitario.

10.3. ANEXO 3. Dictamen del Comité de Bioética para la Investigacién en seres
Humanos (COBISH).
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CENTRO DE INVESTIGACION Y DE ESTUDIOS AVANZADOS
DEL INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

COMITE DE BIOETICA PARA LA INVESTIGACION EN SERES HUMANOS
(COBISH)-CINVESTAV

Folio 102/2023

DICTAMEN

Director del Proyecto: Dra. Almira Hoogesteyn Reul
Departamento: Ecologia Humana

Titulo del Proyecto: “"Asentamientos periurbanos alrededor del relleno sanitario, la
experiencia ciudadana”.

El Comité de Bioética para la Investigacién en Seres Humanos del Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN (COBISH), después de revisar la
informacién de los instrumentos que se utilizardn para realizar su estudio y que
sometié para su evaluacion, dictamina:

Que el estudio: "Asentamientos periurbanos alrededor del relleno sanitario, la
experiencia ciudadana” cumple con los lineamientos bioéticos establecidos para la
investigacion en seres humanos.

Se firma el presente a los siete dias del mes de diciembre de 2023, en el Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN.

‘Kmfa;mhat Quintanilla Vega

Presidenta del COBISH

c.c.p. Expediente
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