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RESUMEN

La contaminacion plastica es un problema cuyos efectos han sido ampliamente estudiados.
Por su durabilidad, los plasticos son persistentes y moviles, integrandose a las redes tréficas.
Los impactos ambientales de la contaminacion plastica se manifiestan en diferentes niveles,
desde las células hasta los ecosistemas, poniendo en riesgo la salud de los seres vivos y el
funcionamiento ecolégico. Modifican la dindmica de los ecosistemas, se acumulan y generan
pérdidas econdmicas. En zonas costeras, los impactos van desde su ingestion por la fauna
marina hasta el rechazo de los visitantes por la calidad estética deficiente de las playas. Las
playas son vias de entrada, disposicién y transferencia de plésticos al ambiente. EI turismo,
la pesca y los asentamientos son las principales fuentes de generacion de residuos en las

playas.

En este estudio se realizaron 12 muestreos (1 por mes) de plésticos (marzo 2019-
febrero 2020) en tres playas de Yucatan con diferente intensidad de uso: Progreso (masivo),
Sisal (segunda residencia) y Celestin (ecoturismo). Se encontré que la playa donde se
recogieron mas residuos plasticos fue Progreso (13.9 kg, 2908 piezas), seguida de Sisal (7.9
kg, 1889 piezas) y Celestun (7 kg, 1390 piezas). Se encontrd relacion lineal entre los meses
de mayor afluencia de turistas y los plasticos recolectados en Progreso y Celestun (r=0.62,
p=.03). Los plasticos mas frecuentemente recolectados en las playas fueron colillas de cigarro
y polipropileno (PP) en Progreso y polietileno de alta densidad (PEAD) en Sisal y Celestun.
Los usos de los pléasticos méas frecuentemente recolectados fueron contenedores (botellas y
taparroscas), alimentos y bebidas (vasos, platos, cubiertos, unicel y popotes) en Progreso;
residuos de artes de pesca y de navegacion (cuerdas, redes, costales) en Sisal; empaques
(bolsas plasticas, envolturas, celofan y plastico pelicula) y residuos de fumadores (colillas de

cigarro y encendedores) en Celestun.

Se realizd una encuesta para saber si los visitantes de las playas percibian la
contaminacion plastica como un problema. Se encuestaron 384 personas (128 por playa)
entre agosto y noviembre de 2019. Mas de la mitad de los encuestados afirmaron generar
residuos plasticos durante su visita (63.8%). Los plasticos mas generados fueron botellas de
polietileno tereftalato (PET) (n=147). Los encuestados reconocieron su responsabilidad en

relacién con los residuos que generaban, algunos los depositaron en contenedores para tal fin
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(45.4%) o se los llevaron de la playa (32.6%). Mencionaron que Progreso contaba con mas
contenedores para depositar los residuos que las otras dos playas (X?= 19.04, p<.001).
Celesttn fue calificada por los encuestados como la playa méas limpia (X?=20.05, p=.003).
Los encuestados se asumieron como los principales generadores de contaminacion plastica
en la playa. No se menciono a las empresas productoras como responsables. Los encuestados
reconocieron las afectaciones de los plasticos a la vida marina (45.8%). Existe
desconocimiento de los microplasticos y se identificaron imprecisiones en el conocimiento y
conceptualizaciones relacionadas con el cambio climatico y la contaminacién plastica. Los
encuestados propusieron medidas de control del problema como mejorar la educacion
ambiental (19.7%) y depositar los residuos en contenedores (18.2%). Se concluy6 que debe
informarse a profundidad a los visitantes sobre la problematica para que puedan tomar
decisiones informadas sobre el consumo de plasticos y exigir la participacion de los

involucrados en el problema.

Para complementar la informacion proporcionada por los visitantes, se entrevisto a
cinco funcionarios encargados del manejo de residuos de las localidades de estudio. Los
cinco reconocieron que la contaminacion pléstica es un problema. Mencionaron que los
principales generadores de residuos son visitantes y residentes. Un funcionario
responsabilizo a las empresas. Los encargados identificaron los efectos de los plasticos a la
vida marina reportados por la literatura. A pesar de que Progreso es la playa con mayor
infraestructura de control de la contaminacién pléstica, la presion antropogénica y la
generacion de residuos rebasa esa infraestructura. En Progreso no se hacen actividades de
educacion ambiental enfocadas en las playas, mientras que en Sisal y Celestdn se dan charlas
y talleres en las escuelas locales. Los resultados sefialan la necesidad de informar a los
funcionarios sobre la problematica para que puedan orientar sus decisiones en politica

publica e involucrar a todos los actores en la resolucion del problema.
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ABSTRACT

The effect of plastic pollution has been widely studied in recent years. Plastics are persistent
and mobile and can get integrated into trophic networks. The impacts of plastic pollution are
manifested at different levels, from cells to ecosystem, putting the health of the environment
and living beings at risk. Plastic waste can modify ecosystem where it accumulates
generating economic losses. In coastal areas, the impacts range from ingestion by marine
fauna to the absence of visitors due to aesthetic rejection of the beaches. Beaches allow the
entry, disposal and distribution of plastics in the environment. Tourism, fishing and

settlements are the main sources of waste generation observed in beaches.

In this study, twelve collections efforts were made (1 per month) from March 2019
to February 2020, in three beaches of Yucatan. These beaches have different use intensity:
Progreso is a mass tourism destination, Sisal is mainly used as a second residence by people
from the city of Merida and Celestin whose main attraction is ecotourism. Biggest quantity
of plastic was collected in Progreso (13.9 kg, 2908 pieces), followed by Sisal (7.9 kg, 1889
pieces) and Celestln (7 kg, 1390 pieces). A linear relation was found between the months
with the highest number of visitors and the amount of plastic collected in Progreso and
Celestin (r=0.62, p =.03). Cigarette butts and polypropylene (PP) was the most abundant
plastic type collected in Progreso and high-density polyethylene (HDPE) in Sisal and
Celestn. Classified by use, the most plastics collected were containers (bottles and caps),
food and beverages (cups, food trays, cutlery and straws) in Progreso; fishing and boat gear
(rope, fishing line, sacks) in Sisal and packaging (plastic bags, plastic film, wrappers,

cellophane) and smokers waste (cigarette butts and lighters) in Celestun.

To find if beach visitors perceived plastic pollution as a problem a survey was carried
out. Three hundred eighty-four people (128 per beach) were surveyed between August and
November 2019. More than half of the interviewed commented that they produced plastic
waste during their visit (63.8%). The common item were plastic bottles (n=147).
Respondents acknowledged their responsibility for littering and deposited their plastic waste
in a container (45.4%) or took the plastic with them to be deposited somewhere else (32.6%).
They mentioned that Progreso had more garbage containers than the other two beaches
(X?=19.04, p<.001). Celestin was rated by the respondents as the cleanest beach (X2=20.05,
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p=.003). The respondents recognized themselves as the main generators of plastic pollution
on the beach. Plastic producing companies were not recognized as responsible for the plastic
waste. Respondents recognized the effects of plastics on marine life (45.8%). Respondents
did not recognize microplastic as a derived problem from plastic pollution, and some
misconceptions were made in relation to plastic pollution and climate change. As a solution
to the problem respondents identified the necessity of improving environmental education

(19.7%) and increase the garbage containers and using them (18.2%).

Visitors need to be enlightened about the problem, to be able to make informed
decisions about the consumption of plastics. It is imperative to involve all stakeholders,

locals, tourists and companies.

Five municipal civil servants in charge of beach waste disposal were interviewed to
broaden the information provided by visitors. All five identified that plastic pollution is a
problem, and visitors and residents the main polluters. Only one civil servant recognized that
the plastic producing companies were also part of the problem. All identified the effects of
plastics on marine life, as reported by the scientific literature, again inaccuracies in the
relationship between climate change and plastics were identified.

Progreso was the beach with the most plastic polluting infrastructure because of
commercial activities such as food vendors, bars and restaurants. Waste generation goes
beyond the available disposal infrastructure. I do not identify environmental activities in
Progreso, however, in Sisal and Celestun talks and workshops were given in local schools.
The results indicate that in order to develop proper waste management policies a program
should include all the stakeholders and that public servants should be trained and keep
updated in the scientific advancements of the problem and its solutions.
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INTRODUCCION

Los plasticos son materiales sintéticos, derivados de los hidrocarburos, con multiples usos en
la vida cotidiana (Barraza, 2017; Gorman, 1993). Generalmente, estos materiales son de un
solo uso, posteriormente se descartan y se convierten en residuos. Su durabilidad y
persistencia representan un problema de contaminacion a nivel mundial al ser liberados
indiscriminadamente al ambiente (NOAA, 2017). Por su composicién fisicoquimica, algunos
plasticos tardan hasta 600 afios en descomponerse, favoreciendo su acumulacion en el
ambiente cuando son desechados. Los plasticos se movilizan en los sistemas acuaticos por el
oleaje, los sistemas de drenaje y transporte fluvial, teniendo como puntos de disposicion las

playas y el océano (Jambeck et al. 2015).

Los residuos plasticos generan efectos en el ambiente a diferentes niveles debido a
que se introducen en las redes troficas (Westphalen y Abdelrasoul, 2018) tanto en
dimensiones macroscopicas como por la generacion de microplasticos, cuando los plasticos
de mayores dimensiones se desintegran. Los efectos de esta incorporacion comienzan a
escala microscopica, a nivel celular. Posteriormente se manifiestan a mayor escala en los
tejidos y organismos; efectos que consisten en desdérdenes endocrinos causados por las
sustancias quimicas afiadidas a los plasticos, al ser absorbidas por un organismo y que se
originan por la accion de sustancias quimicas que imitan a las hormonas, ocasionando efectos
neuroldgicos, afectaciones a la descendencia y desarrollo de tumores (Oberdorster y Cheek,
2001; Van de Merwe et al. 2010). A nivel organismo, las afectaciones documentadas son
enredamiento en mallas y redes, e ingestion de los plasticos causando dafios severos al
sistema digestivo. Los plasticos, al ser ingeridos pueden causar reduccién del tamafio efectivo
del estdbmago, obstruyen el tracto digestivo, producen falta de apetito, infecciones gastricas

e inclusive ocasionan la muerte (Gregory, 2009; Mascarenhas et al. 2004).

El enredamiento dificulta el desplazamiento, no permite que los animales evadan a
los depredadores, genera agotamiento, problemas para alimentarse y produce infecciones por
heridas (Gregory, 2009; Laist, 1997). En el ser humano, el contacto directo con objetos
plasticos puede ocasionar heridas, enfermedades, molestia o0 desaprobacion estética de un
lugar (Campbell et al. 2016). En el nivel fisicoquimico, los residuos plasticos modifican el

intercambio gaseoso en el agua, generando condiciones anoxicas e hipoxicas, favorecen la
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descomposicion en microplasticos y se acumulan sustancias toxicas en la superficie de los
objetos (Arthur et al. 2009; Sundt et al. 2014). A escala oceanica, los plasticos favorecen la
formacion de ‘manchas’ o ‘islas de basura’ alrededor de los giros oceanicos (Zhang et al.
2010). El transporte de plastico por las corrientes marinas incrementa el alcance de la
contaminacion. Se han reportado plasticos en lugares remotos del planeta, donde se generan
bajas o nulas cantidades de plasticos (Barnes et al. 2018). Entre los impactos econdémicos de
la contaminacion plastica se encuentran las pérdidas por dafios a los ecosistemas costeros,
gastos de limpieza de las playas, afectaciones a los negocios pesqueros y ausencia de
visitantes a las playas (PNUMA, 2014).

Dados los efectos del plastico en los diferentes niveles troficos, su persistencia y
alcance a nivel global, es relevante entender y describir la presencia y el impacto de estos
materiales en las playas, en donde ocurre el ingreso y movilizacion de estos residuos al mar,
pudiendo entrar en contacto con las redes tréficas. Lo anterior representa un riesgo para los

organismos marinos, el ser humano y, por ende, al ambiente.

La problemaética de la contaminacidn plastica es de origen antropogénico, ya que es
el ser humano quien produce, utiliza y descarta los plasticos al ambiente; por lo tanto, la
percepcion del problema se incluye dentro de este trabajo como un segundo eje tematico

vinculado a la deteccion de la contaminacion plastica en las playas de Yucatan.

La percepcion es un proceso cognitivo de interpretacion y valoracion del entorno a
través de los sentidos (Urquijo y Barrera, 2009). Este proceso cognitivo constituye la vision
de los individuos sobre su alrededor. Con respecto a la contaminacion pléastica, el estudio de
la percepcion puede contribuir a describir si los usuarios de las playas reconocen la
ocurrencia o no de un problema mientras realizan actividades recreativas en la costa. Los
visitantes son actores clave de las actividades costeras, ya que utilizan el espacio, consumen
bienes y servicios y generan residuos. Su reconocimiento del fendmeno de la contaminacion
plastica incluye averiguar si perciben afectaciones al respecto, si contribuyen a la generacion
de residuos, asi como sus acciones relacionadas a la presencia de plasticos en la playa. Otro
de los sectores sociales vinculados a las playas son los encargados municipales del manejo
de residuos, quienes enriquecen la descripcion de la problemética y son los tomadores de

decisiones y ejecutores en relacion con el manejo de éstos. La vinculacion de todos los
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sectores asociados a la playa es importante para lograr una adecuada gestion del problema en
estos sitios (Fernandez, 2008).

Al llevar a cabo una revision de literatura en bases de datos cientificas (Web of
Science, Pub Med y Sci Elo), se encontro, en las 274 publicaciones identificadas, un vacio de
informacion en las investigaciones que conjuntan la cuantificacion de residuos y la
percepcion de los usuarios (Figura 1) pues se encontraron tres investigaciones sobre
cuantificacion de residuos y percepcion de los usuarios a nivel mundial (3/274). Por lo
anterior, este trabajo aportara nuevo conocimiento de la contaminacion plasticay los usuarios

de las playas.
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Figura 1. Histograma de publicaciones que aparecen en las bases de datos Web of Science,
Pub Med, Sci Elo usando las palabras clave plastic and beach not microplastic* clasificadas
por tema de investigacion (1978-2020).

Los vacios de informacion detectados y el planteamiento del problema de la

contaminacion plastica llevaron a proponer las siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Cual es la magnitud de la contaminacion plastica en las playas de Yucatan?

2. ¢Perciben los visitantes la contaminacion plastica en las playas como un problema?
3. ¢Perciben los encargados municipales un problema de contaminacion plastica en las
playas?
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4. ¢Cuales son las medidas de control que se estan implementando para atender la

contaminacion plastica en las playas?

El presente estudio tuvo como propdsito cuantificar los residuos plasticos en las
playas de Progreso, Celestin y Sisal durante un afio (marzo 2019 a febrero 2020), para
describir la magnitud del problema en estos lugares. Se registro la percepcion de los visitantes
en las playas, ya que se consideran un factor de generacion de residuos durante sus
actividades recreativas y son corresponsables de su mantenimiento. Para complementar la
descripcién de la problematica, se recabd informacion proporcionada por los encargados

municipales del manejo de residuos.

OBJETIVOS

General

Describir la contaminacion por objetos plasticos y la percepcion de los visitantes y
encargados de manejo de residuos en playas seleccionadas de Yucatan.

Especificos

1. Medir, en peso y numero, los objetos plasticos en las playas seleccionadas de Yucatan
durante un afio.

2. Describir la percepcion de los visitantes con relacion a la contaminacion plastica.

3. Describir la percepcion y el manejo de residuos plasticos por los encargados

municipales.
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MARCO TEORICO
1.1 Los plésticos

Los plasticos son macromoléculas de polimeros sintéticos de elevado peso molecular,
elaborados a partir de hidrocarburos (Morris, 1989), producidos a gran escala desde la
segunda mitad del siglo XX (Gorman, 1993). Estos materiales presentan caracteristicas
fisicas como ligereza, resistencia, aislamiento de la humedad y del oxigeno. Su versatilidad
y bajo costo los han convertido en elementos de uso cotidiano (Van Eygen et al. 2017)
sustituyendo materiales como el vidrio, marfil y seda (Barraza, 2017; Cobos, 2016). Su ciclo
de vida (Figura 2) inicia con la extraccion de petréleo y continGa con su transformacion
industrial; posteriormente, los objetos plasticos llegan al consumidor, son utilizados,

desechados y recolectados para ser llevados a disposicion final. En algunos casos, los

residuos pléasticos se reciclan (PNUMA, 2018). La produccion mundial de plasticos ascendid

Reutilizacion/
Reciclaje

a 359 millones de toneladas anuales en 2018 (Plastics Europe, 2019).

Extraccion de Elaboracion Conversién a Eéabggﬁgg
petréleo de polimero pléstico p?éstico

Figura 2. Ciclo de vida de los plasticos.
Fuente: Modificada de PNUMA, 2018.

Desecho/
Disposicién
final

Existen diversas clasificaciones de los plasticos, que pueden ser por la estructura
interna de los polimeros que los conforman (Tabla 1), el tamafio o por cédigo de aptitud de

reciclaje.
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Tabla 1. Clasificacion de plasticos de acuerdo con su estructura interna.

Tipo Concepto Productos Usos
Polietileno de alta densidad (PEAD). Bolsas plasticas, botellas, envolturas,
- Polietileno de baja densidad (PEBD). tuberia, sartenes, mobiliario, empaques
Estructura interna de . - L . ]
cadena lineal, se Pol!etller_w tereftelato (PET). alimenticios, panal_es, juguetes, popotes,
Termoplasticos  reblandecen con el calor, Pol!pro_plleno (PP). platos, vasos y cubiertos desechables.
; Poliestireno (PE).
adquieren forma cl de polivinilo (PVC
reversible. oruro de polivinilo ( ).
Teflon.
Nailon o poliamida (PA).
Estructura interna de Aislantes, espumas para muebles,
cadenas entrelazadas, se Poliuretano. esponjas, suelas de zapato, selladores,
Termoestables afiaden reactivos quimicos, Resinas fendlicas. decoracién de muebles.
adquiriendo forma Melamina.
irreversible.
Alta elasticidad, las Caucho. Fundas para electronicos, aparatos

macromoléculas forman ortopédicos, aislante eléctrico, trajes

; Neopreno.
una red de malla abierta. ..
Gomas. acuéticos y guantes.

Fuente: Modificada de Gonzalez, 2010.

Elastémeros

De acuerdo con Esiukova (2017), los plasticos se pueden clasificar por su tamafio en
microplasticos (<5 mm), mesoplasticos (5 mm > 25 cm), macroplasticos (25 cm > 1 m) y
megaplasticos (>1 m). Por su aptitud de reciclaje, desarrollada por The Society of Plastic
Industry (por sus siglas SPI, actualmente Plastics Industry Association), se menciona la
siguiente clasificacion (Tabla 2), en la que los nimeros del logotipo indican su factibilidad
de reciclaje. Mientras mas elevado es el nimero, menor es su aptitud de reciclaje, siendo el

namero uno el mas facilmente reciclable y el nimero siete el que no se recicla.
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Tabla 2. Codificacion de los plasticos por tipo de resina y aptitud de reciclaje.

Cédigo SPI Tipo de pléstico

Usos

Polietileno tereftalato (PET)

Polietileno de alta densidad (PEAD)

Cloruro de polivinilo (PVC)

Polietileno de baja densidad (PEBD)

Polipropileno (PP)

Poliestireno (PE)

Otros (Copolimero de estireno,
acrilonitrilo, policarbonato, nailon,
mezclas)

Botellas de agua purificada,
cosméticos, bebidas carbonatadas,
peliculas transparentes, fibras para
textiles.

Envases de detergentes, bolsas de
supermercado, envases de productos
lacteos, recipientes de pintura.

Suelas para calzado, envases de
limpiadores, recipientes de aceites,
tuberias, balones.

Bolsas, juguetes, botellas
retornables, recubrimiento de
cables.

Pafiales desechables, popotes, cajas
de baterfas, pelicula para alimentos,
hilos, refractarios, piezas de
automavil.

Platos, vasos, cubiertos, bandejas de
supermercado, materiales de
empaque, aislantes térmicos,
estuches de CD/DVD,
electrodomésticos.

Teléfonos, computadoras, piezas
para empaques, articulos médicos,
resinas.

Fuente: Rivera, 2004.
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1.2 Los plasticos como residuos y su introduccién en las playas y mares.

Los residuos en las playas y mares se definen como aquellos materiales sélidos que ingresan
al ambiente resultado del desecho de las actividades humanas, que representan una amenaza

para los seres vivos y el entorno (Andrady, 2003).

Debido a su bajo costo y disefio de uso Unico, los plasticos se desechan después de
utilizarlos. Tardan cientos de afios en descomponerse (NOAA, 2017) y se han convertido en
uno de los principales contaminantes a nivel mundial. Este tipo de residuos puede desplazarse
largas distancias contaminando sitios lejanos a su fuente de origen (Thompson et al. 2009).
La introduccidn de los plasticos al ambiente es resultado del manejo inapropiado de residuos
o por eliminacion accidental (Barnes, 2002). Se ha reportado que el 57% de los plasticos en
Africa, 40% en Asia 'y 32% en América Latina, se disponen de forma inadecuada (PNUMA,
2014).

La contaminacion plastica en playas y mares se origina de fuentes marinas y
terrestres. Los plasticos desechados en el mar provienen de plataformas petroleras,
embarcaciones y residuos de pesca. Los plasticos de origen terrestre provienen de actividades
industriales, tiraderos, descargas de agua, escorrentia y actividades turisticas (Hammer et al.
2012). Williams et al. (2013) estimaron que, a nivel mundial, seis millones de objetos

plasticos ingresaban al mar diariamente.

La literatura reporta que entre 40-80% de los residuos en playas y mares son de
objetos plasticos y los méas frecuentes son: i) bolsas plasticas, ii) empaques de comida, iii)
botellas, iv) tapaderas, v) popotes y vi) poliestireno (Addamo et al. 2017; Browne et al.
2010). Las redes y otros objetos plasticos utilizados en las actividades pesqueras representan
una amenaza para el ambiente cuando son abandonados en el mar, de manera accidental o
deliberada (Chiappone et al. 2005). El estudio de la contaminacion plastica y sus efectos a
nivel mundial, medido por el nimero de publicaciones cientificas, ha aumentado con el paso

de los afios (Figura 3).
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Figura 3. Histograma de publicaciones que aparecen en las bases de datos
Web of Science, Pub Med, Sci Elo usando las palabras clave plastic and
beach not microplastic* clasificadas por afio (1978-2020).

1.3 Impactos del plastico en el ambiente.

Los pléasticos afectan de diversas maneras a los seres vivos y al ambiente. En esta seccion se
describen los efectos del plastico a diferentes niveles, que abarcan desde las afectaciones
mecanicas (enredamiento e ingestion) a la fauna marina, hasta los impactos fisicoquimicos y
toxicoldgicos en los ecosistemas. Los efectos negativos de la contaminacion plastica se han
reportado en la flora, fauna y ser humano. Las dimensiones de los problemas asociados al
plastico también influyen en la economia, tanto del turismo como de la pesca en las

localidades costeras.
Impactos mecanicos en la fauna
Enredamiento

Los plasticos flotantes son un factor de riesgo para las especies marinas (Good et al. 2010)
pues cuerdas, bolsas, ld&minas, globos y aros de paquetes de cerveza pueden ocasionar
enredamiento (Bond et al. 2012; Votier, Archibald et al. 2011). El aspecto fisico de los
objetos flotantes atrae animales como focas y leones marinos, pudiendo quedar atrapados en

ellos al enredérseles cuello y extremidades (Page et al. 2004).
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El comportamiento de los animales marinos genera riesgo de enredamiento: i) algunas
aves marinas utilizan objetos flotantes para posarse, lo que puede ocasionar que tanto ellas,
como sus depredadores, queden atrapados (Tschernij y Larsson, 2003); ii) las tortugas se
refugian en objetos flotantes para evadir depredadores (White, 2006); iii) el comportamiento
ludico aumenta la probabilidad de que algunos mamiferos se enreden en objetos flotantes
(Page et al. 2004); iv) especies de aves emplean fragmentos de cuerda y otros materiales para

la construccion de nidos, lo que incrementa el riesgo de enredamiento (Verlis et al. 2014).

Los plasticos producen heridas, amputacion de miembros y procesos sépticos
mayores al enredarse (Barreiros y Raykov, 2014). Cuando un animal muere por
enredamiento, el cadaver se descompone y el plastico se incorpora nuevamente al ambiente.
En algunos casos, especies comedoras de carrofia pueden resultar afectadas al ingerir los

pléasticos.
Ingestion

La ingestion de plasticos en la fauna marina puede ser intencional o accidental. La intencional
ocurre cuando: i) las aves confunden a los plésticos con presas (Provencher et al. 2010); ii)
las tortugas que se alimentan de medusas confunden a las bolsas plasticas flotantes y las
ingieren (Schuyler et al. 2014); iii) Aves y peces inspeccionan plasticos flotantes, pudiendo
fragmentarlos e ingerirlos (Carson et al. 2013). El color y la forma de los pléasticos los hace
atractivos a la ingestion (Boerger et al. 2010; Lusher et al. 2013) lo que suele atraer a
animales jovenes, por lo que se encuentran mas afectados que los adultos (Denuncio et al.
2011; Rebolledo et al. 2013).

En cuanto a la ingestion accidental, crustaceos, aves, peces y algunas ballenas
incorporan residuos plasticos a través de un proceso de filtracién de agua para obtener su
alimento (Baulch y Perry, 2014). Los plasticos que se depositan sobre plantas y organismos
marinos sésiles también contribuyen con las cargas plasticas de los consumidores (Tomas et
al. 2002). Puede ocurrir la ingestion secundaria a través de las cadenas troficas (Perry et al.
2013).

La ingestion de residuos plasticos puede ocasionar mortalidad cuando obstruyen el

tracto digestivo o por abrasiones gastrointestinales severas (Branddo et al. 2011). Se han
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documentado casos de perforacion de las paredes digestivas en aves producidas por objetos
plasticos punzocortantes (Colabuono et al. 2009). En las tortugas, los plasticos pueden pasar
por el estomago y llegar al intestino, produciendo alteraciones graves como la perforacion de
los 6rganos y oclusién (Campani et al. 2013). Las oclusiones parciales y moderadas del tracto
digestivo generan inflamacion crdnica que desencadena desnutricion y deshidratacion. La
presencia de plasticos en el aparato digestivo disminuye la ingesta de alimento, reduce el
tamarfo efectivo del estbmago, origina falta de apetito, sensacion de saciedad, favorece
infecciones gastricas y finalmente, la muerte (Gregory, 2009; Mascarenhas et al. 2004). El
organismo afectado es una presa mas facil de atrapar, adicionalmente el depredador ingiere
indirectamente los plasticos contenidos en las presas (Possatto et al. 2011). Otro efecto
negativo de la ingestion es la liberacion de sustancias toxicas contenidas en los plasticos, que
son absorbidas por los tejidos (Seltenrich, 2015). Adicionalmente, la ingestidn de plasticos
en los organismos marinos puede ocasionar inhibicion de las enzimas gastricas y aumento en
la produccion de hormonas esteroides que causan problemas en el sistema endocrino,

nervioso y reproductivo (Wright et al. 2013).

Se han documentado los porcentajes de las especies afectadas por enredamiento e
ingestion de plasticos a nivel mundial (Tabla 3).

Tabla 3. Porcentajes de especies marinas afectadas por enredamiento e ingestion a nivel

mundial.
Especies de Porcentaje de especies observadas Numero de especies observadas
Enredamiento

Tortugas 100% 717
Focas 67% 22/33

Ballenas 31% 25/80
Aves 25% 103/406

Ingestion

Tortugas 100% 717

Ballenas 59% 47/80
Aves 40% 164/406
Focas 36% 12/33

Fuente: Kiihn et al. 2015.
Impactos fisicoquimicos y toxicolégicos

La fragmentacion de macroplasticos da origen a los microplasticos, que se incorporan a las
redes troficas (Martins y Sobral, 2011) y que pueden contener aditivos afiadidos al plastico
durante su fabricacion, mismos que han demostrado ser toxicos. Por ejemplo, el bisfenol A,

ftalatos y retardantes a la flama, generan desordenes endocrinos que alteran el
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comportamiento y aumentan la frecuencia de cancer en las especies expuestas (Oberddrster
y Cheek, 2001; Van de Merwe et al. 2010; Wuttke et al. 2010).

Los arrecifes de coral son dafiados debido al arrastre de los residuos (Fabri et al.
2014), ocasionando mortalidad y reduccion de la cobertura del lecho marino (Richards y
Beger, 2011). La presencia de plasticos en la superficie y el fondo del océano forma capas
que limitan la entrada de luz solar y reducen la actividad fotosintética de algunos organismos
(Uhriny Schellinger, 2011). La cobertura plastica produce condiciones andxicas que impiden
el intercambio gaseoso (Green et al. 2015). También se forman capas de microorganismos
patdgenos y productos de su metabolismo en la superficie de los plasticos (Arthur et al. 2009;
Sundt et al. 2014).

Impactos en el ser humano

Los impactos de la contaminacién plastica en el ser humano derivan de la interaccion con
estos materiales una vez desechados. Los plasticos pueden causar heridas, percepcién
negativa de la calidad estética y enfermedades (Campbell et al. 2016). Se han reportado
cortadas y lesiones por ingestion accidental, particularmente en nifios (Do Sul y Costa, 2007).
En la superficie de los plasticos proliferan microorganismos patégenos y parasitos que
incrementan el riesgo de contraer enfermedades (McCormick et al. 2014). Mosquitos y otros
vectores pueden desarrollarse en la superficie de los residuos plasticos al acumular aguas
estancadas, constituyendo un riesgo de transmision de enfermedades como, por ejemplo,

dengue, chikungunyay Zika (Vethaak y Leslie, 2016).

En un estudio reciente se encontraron residuos plasticos provenientes de la ingestion
de alimentos cotidianos en heces fecales humanas de ocho paises (Medical University of
Vienna, 2018); también se han encontrado microplasticos en sal de mesa (Yang et al. 2015)

y agua embotellada (Mason et al. 2018).
Impactos a nivel global

Los términos “mancha de basura” o “isla de basura”, hacen referencia a la acumulacion de
residuos flotantes en grandes extensiones oceanicas (Rhodes, 2018). Debido a la persistencia
de los plasticos en el ambiente, su baja densidad y elevada movilidad (Andrady, 2011), se

concentran alrededor de cinco giros oceénicos alrededor del mundo (Eriksen et al. 2016). Las
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islas de basura fueron descubiertas en 1997 (Kaiser, 2010) en el Pacifico Norte, Pacifico Sur,
Atlantico Norte, Atlantico Sur y Océano Indico (Van Sebille et al. 2012). Se estima que la
mancha de basura del Pacifico presenta la mayor acumulacién de residuos, con una superficie
de 1.6 millones de km? de cobertura y una cantidad de 1.8 trillones de piezas plasticas
(Lebreton et al. 2018).

Los residuos plasticos incrementan el desplazamiento de especies invasoras,
modificando las redes troficas y la ecologia local (Sigler, 2014) y también afectan a los
vehiculos maritimos enred&dndose en los propulsores y ocasionando fallas en el motor. Los
objetos delgados y ligeros pueden bloquear las tuberias de succién y escapes de los motores

causando fallas mecanicas (Cho, 2005).

El pléstico contribuye al cambio climatico en distintas fases de su ciclo de vida, desde
la extraccion del hidrocarburo hasta su disposicion final. La combustion de polietileno (PET,
PEAD, PEBD), polipropileno (PP) y poliestireno (PE) genera didxido de carbono (CO2), uno
de los principales gases de efecto invernadero por su capacidad de retener radiacion infrarroja
y aumentar la temperatura del planeta (Mondragon-Suérez et al. 2019). Se calcul6 que, en
2019, la produccion y quema de plésticos a nivel mundial produjeron més de 850 millones
de toneladas de gases de efecto invernadero que llegaron a la atmésfera, lo que equivale a

emisiones de 189 plantas generadoras de energia (Hamilton et al. 2019).

En laplayay el mar, el plastico desechado también libera gases de efecto invernadero
(Hamilton et al. 2019) y su exposicidn a la radiacion solar, biodegradacion y fragmentacion
descomponen los polimeros originales del plastico en moléculas mas pequefias, lo que genera
emisiones de efecto invernadero (Royer et al. 2018). En el estudio de Royer et al. (2018) se
comprobd que el plastico que mas gases producia era el polietileno de baja densidad: metano
(CHa), etileno (C2H4), etano (C2Hs) y propileno (CzHe).

Los océanos absorben una gran cantidad de CO2y producen cerca del 80% del
oxigeno del planeta (Witman, 2017). Se ha reportado que los microplasticos inhiben la
fotosintesis del fitoplancton del océano, reduciendo su capacidad para asimilar CO:z y
producir oxigeno. Sjollema et al. (2016) encontraron que los microplasticos reducian hasta
45% la capacidad fotosintética del fitoplancton. Los microplasticos modificaron la

reproduccion y el metabolismo del fitoplancton.
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Impactos econémicos

Los residuos en las playas afectan la calidad estética del entorno, disminuyendo la
concurrencia turistica y otras actividades (Roca y Villares, 2008) al influir en las decisiones
para visitar un destino turistico (Jang et al. 2014). También aumentan los gastos por la
limpieza de playas, que incluyen labores de recoleccion, transporte, disposicion, costos
administrativos y de gestion logistica (Newman et al. 2015). Se presentan efectos indirectos
de la contaminacidn por residuos en las playas que contribuyen a la economia local. En los
puertos y marinas, los costos de la contaminacion por residuos abarcan la limpieza de las
instalaciones y transportes. En ciertos casos, disponer de los residuos en la maquinaria de los
transportes de rescate incrementa los gastos (Mouat et al. 2010). Los impactos econémicos
de la contaminacién plastica a nivel mundial se estiman entre 3,300-33,000 ddlares por

tonelada de pléasticos al afio (Beaumont et al. 2019).

1.4 La playay la contaminacion plastica.

La playa es el espacio fisico conformado por depdsitos de grava y arena no consolidados,
moldeados por las corrientes, mareas y viento (McLachlan y Brown, 2006) que mantiene un
equilibrio dinamico entre la acumulacién y la erosion (Moreno-Casasola y Travieso-Bello,
2006). En las playas ocurren diversos procesos ecoldgicos: filtracion del agua salina y
movilizacién de ciclos de nutrientes, fungen como habitat de diversas especies Yy
proporcionan servicios ecosistémicos y econdmicos (Kukulka et al. 2012; Lucrezi et al.
2009).

Las playas representan oportunidades economicas debido a su potencial turistico
(Presenza et al. 2013). Las actividades turisticas, pesqueras y cotidianas de los habitantes de
las localidades costeras generan residuos que, si se disponen de forma inadecuada, ingresan
al mar (De Araujo et al. 2006). El problema se agudiza en las temporadas de mayor afluencia
de turistas (Leite et al. 2014). Los residuos también se movilizan y depositan en la costa
debido al transporte fluvial, las corrientes marinas y los vientos (Brennan et al. 2018). La
interaccion de factores bioticos y abidticos sitla a la playa como via de entrada, transferencia
y disposicion de pléasticos al ambiente. Se ha reportado la presencia de contaminacion plastica

en playas de los cinco continentes, en estudios publicados entre 2019-2020 (Tabla 4), lo que

30



da una idea del alcance global del problema. América (80/274) y Europa (68/274) son los
continentes con mas estudios de la contaminacion plastica (Figura 4).

Tabla 4. Estudios sobre contaminacion plastica en playas de los cinco continentes
publicados entre 2019-2020.

NUmero de
Continente Pais playas Plastico (%) Temporada de muestreo Referencia
muestreadas
Africa Senegal 2 (97.6%) Febrero 2019 Tavares et al. 2020
0,
América Ecuador 26 (64.8%) Octubre-diciembre 2018 Gaibor et al. 2020
Asia China 1 (49.9%) Mayo-julio 2018 Pervez etal. 2020
Asensio-Montesinos et
Europa Espafia 56 (83.6%) Marzo-agosto 2018 al. 2019
Oceania Australia 7 (95.4%) Marzo 2017 Lavers et al. 2019
90 80 n=274
80
68 66
g0
3 60
s 50
3
) 40
\% 30 24 21
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Continente
*Dos 0 mas continentes

Figura 4. Histograma de publicaciones que aparecen en las bases de datos
Web of Science, Pub Med, Sci Elo usando las palabras clave plastic and
beach not microplastic* clasificadas por continente donde se realizé la
investigacion (1978-2020).

1.5 Percepcion y contaminacion plastica.

La psicologia ambiental estudia las relaciones entre el ser humano y el ambiente (Moser,
2003) desde la perspectiva organismica, entre otras, que considera un sistema integrado por
humano-ambiente (Altman y Rogoff, 1987), que permite analizar el funcionamiento en

conjunto del sistema en cuestion. La contaminacion pléstica es un fenémeno complejo que

31



no puede limitarse al analisis de la presencia de residuos plasticos, sino que debe considerarse
desde la generacion; es decir, las personas que desechan los plasticos y cémo ellos influyen

en la problematica.

Las relaciones ser humano-ambiente son, en gran medida, un reflejo de la percepcion
que el individuo tiene de su entorno (Fernandez, 2008). La percepcion se define como el
proceso de contemplacion y entendimiento cognitivo del entorno a través de los sentidos
(Urquijo y Barrera, 2009) y constituye la vision de los individuos sobre su alrededor, de sus
transformaciones, asi como las causas y consecuencias de las transformaciones (Lazos y
Paré, 2000). Ademas conforma, junto con las actitudes y conductas, la experiencia ambiental
del individuo (Ittelson, 1978). En este trabajo se emplearon dos conceptos: i) percepcion
ambiental, como la organizacion, interpretacién y valoracion de la informacion del ambiente
captada por el individuo a partir de los sentidos, para configurar un cuadro significativo o
coherente de su alrededor (Myers, 2005) vy ii) percepcién como principio de organizacion de

la informacion en la forma: figura y fondo (Oviedo, 2004).

Mediante la percepcion, la persona recibe informacion via los sentidos, que
corresponde a un estimulo denominado sensacion. El analisis de la informacion comienza
desde los receptores sensoriales y concluye con su integracion en el cerebro (proceso
ascendente). Posteriormente, se construye la percepcion a partir de la experiencia una vez

interpretada la informacion (proceso descendente) (Myers, 2005).

La percepcion como principio de organizacion corresponde con un proceso de
agrupacion (Garrett, 2001). Se denomina figura a cualquier elemento que tenga contraste y
represente una ruptura, con limites y caracteristicas particulares de la homogeneidad del
entorno. El fondo, por su parte, es el elemento homogéneo, con un grado de informacion
constante, carece de limites y contrastes, aunque puede presentar ligeras variaciones (Oviedo,

2004). La informacion de ambos procesos se esquematiza en la Figura 5.

Per ién I i6 i6 i6
ercepcio — Sensacion + Interpretacion/Valoracion
Per i6n I i

ercepcio — Figura + Fondo

Figura 5. Conceptualizacion de la percepcion a partir de la
literatura consultada.
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Con respecto a los problemas ambientales, la percepcion permite evaluar como las
personas influyen en la ocurrencia de éstos. Uno de los primeros pasos para actuar sobre una
problematica ambiental es reconocer que ésta existe (Slavin et al. 2012). La percepcion de
los problemas ambientales influye en las actitudes y comportamientos de las personas
(Borroto et al. 2011).

Las playas son espacios asociados a la percepcion de su calidad escénica, debido a
que se les considera sitios de belleza, recreacion y placer (Nelson et al. 1999). Asi, la
presencia de residuos disminuye las propiedades estéticas, repercutiendo en la percepcion de
los visitantes. Vaz et al. (2009) identificaron que el 97% y 74% de los visitantes encuestados
en las playas de Portugal e Inglaterra, respectivamente (n = 282), consideraron la limpieza
de las playas como el factor mas importante para su eleccién de visita vacacional. En otro
estudio Krelling et al. (2017) sefialaron que, en algunas playas de Estados Unidos, México,
Europa y el Caribe, la limpieza y la ausencia de residuos son de los factores con mayor
consideracion de los visitantes al evaluar destinos turisticos. Con lo anterior, la percepcién

de los residuos plasticos en las playas se conceptualizo en la Figura 6:

. . El usuario
Residuos plasticos interpreta y valora
Percepcion I en la playa detectados +
— por el usuario la playa como
a través de los sentidos limpia o sucia.
Percepcion — Residuos plasticos La playa
— (Figura) + (Fondo)

Figura 6. Conceptualizacion de la percepcion y contaminacion
plastica a utilizar en este estudio, a partir de la literatura consultada.

La percepcion de los usuarios de las playas debe incluirse en la toma de decisiones,
ya gue las opiniones y demandas derivadas de este proceso forman parte del éxito o fracaso
de los programas ambientales que contemplan la gestion y manejo de residuos (Hastings y
Potts, 2013). Aunado a ello, el incremento de la concientizacion puede contribuir a disminuir
la generacion de residuos (Rees y Pond, 1995). Analizar el conocimiento pablico del tema
propicia la mejora de las estrategias de manejo ambiental (Marin et al. 2009).
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Se ha estudiado que el comportamiento de la disposicién de residuos en las playas
por parte de los visitantes esta relacionado con la aceptacién de los individuos a continuar
desechando los residuos en un lugar donde previamente se observo el habito (Sibley y Liu,
2003).

Como parte de la revision de literatura para construir el presente marco teérico, se
encontraron estudios realizados en diversas partes del mundo que abordan la percepcion en

las playas (Tabla 5).

Tabla 5. Estudios sobre percepcion en las playas.

NUmero de
playas en las NUmero de
Pais Afio que se participantes Metodologia Tematica Referencias
realizé el en el estudio
estudio
Espafa 2016 9 201 Cuestionario Calidad escénica Rayon-Vifia et al. 2018
Brasil 2015-2016 2 319 Cuestionario Calidad escénica Krelling et al. 2017
Australia 2013 1 136 Cuestionario Comportamiento Campbell et al. 2014
Chile 2010 30 909 Cuestionario Comportamiento Eastman et al. 2013
Brasil 2012 1 40 Entrevista Conocnmle_ntos_ §obre Fernandes y Sansolo,
contaminacion 2013
plastica
Australia 2011 5 173 Cuestionario Comportamiento Slavin etal. 2012
Brasil 2003 1 169 Cuestionario Comportamiento y Santos et al. 2005

calidad escénica

1.6 Contaminacion pléstica en las playas de Yucatéan.

La costa del estado de Yucatan se localiza al sureste de la Republica Mexicanay se conforma
por diversos ambientes, como la playa y una parte del litoral marino. Tiene una extensién de
350 km y en ella habita el 6.5% de la poblacion estatal (LANRESC, 2017). Las playas de
Yucatan ocupan una extension de 295 km y una superficie de 511 hectareas de la region
costera. Constituyen el 0.01% de la superficie estatal. La costa de Yucatdn presenta
caracteristicas de biodiversidad, prestacion de servicios ambientales, aprovechamiento de
recursos naturales y ofrece espacios propicios para las actividades de esparcimiento (Euan-
Avila et al. 2014). En la costa se desarrollan actividades productivas como la pesca,

acuacultura, extraccion de sal, actividades portuarias y turismo (Garcia et al. 2011) que, junto
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con la ocupacién permanente del espacio por asentamientos humanos, son consideradas
factores estresores, ya que contribuyen a la generacién, acumulacién y liberacion de residuos

al ambiente (Rayon-Vifia et al. 2018).

Se realizé una busqueda adicional de literatura en los repositorios digitales de tesis
del Cinvestav Mérida, la Universidad Auténoma de Yucatan (UADY) y la Universidad
Marista, debido a que su produccion académica no aparece en las bases de datos consultadas
previamente y son referentes de la investigacion a nivel local. No se encontraron estudios de
la UADY ni de la Universidad Marista referentes al plastico en las playas. En la Tabla 6 se
indican los trabajos que mencionan la problematica existente sobre el plastico en Yucatan.

Tabla 6. Trabajos del Cinvestav Mérida que mencionan la problematica de los
residuos en la costa de Yucatan.

~ Poblacién de Informacion sobre residuos en .
Playa Afio . ; Referencias
estudio el estudio

Poco conocimiento sobre
Chabihau 1999-2000 Habitantes manejo y gestion de residuos Rendis, 2003
entre la poblacion

Utilizacion de basura como
Celestln 2002 Habitantes material de relleno de la Méndez, 2004
ciénega
Infraestructura insuficiente

Celestin 2003 Habitantes - . Robles, 2005
para el manejo de residuos

Utilizacion de basura como

El Puerto 2005 Habitantes material de relleno de la Paredes, 2006
ciénega
. . Manejo comunitario de
Celestun 2006-2007 Habitantes . Uc, 2007
residuos
Chabihau 2007-2008  Habitantes Manejo comunitario de Atoche, 2008
residuos
Problemética de generacion,
Sisal 2010 Habitantes recoleccion y manejo de Lépez, 2011
residuos
Ria Lagartos 20102011  Habitantes Disposicion inadecuada de Murguia, 2012
residuos
San Felipe, Ria . S
Lagartos, 20132014  Habitantes Disposicion inadecuada de Ojeda, 2015
residuos
Progreso
Progreso 2014-2015 Habitantes Generacwq y manejo de Ancona, 2015
residuos
Utilizacion de basura como
Sisal 2017-2018 Habitantes material de relleno de la Torales, 2019

ciénega
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Se encontro que la problematica de los residuos en las playas incrementa con la
llegada de turistas, como es el caso de Progreso (Ancona, 2015) y Sisal (Lopez, 2011). Las
temporadas con mayor afluencia son Semana Santa, julio y agosto, no obstante, la actividad
turistica se mantiene a lo largo del afio (Garcia et al. 2011). Otras actividades que generan
residuos son la llegada de cruceros en Progreso y eventos masivos como el Carnaval
(Cabanias et al. 2010; Keb, 2020). Un marco referencial para confirmar la relacion entre la
generacion de residuos y la temporada de afluencia de visitantes a las playas son los
calendarios de la Secretaria de Educacién Publica (SEP), en los que se indican las temporadas
vacacionales y festivas, que coinciden con los periodos de mayor afluencia de visitantes a las

playas (Anexo 1).

La literatura reporta que la pesca es otra actividad generadora de residuos en las
playas de Yucatan (Urrea, 2016). Los habitantes de las localidades costeras también generan
residuos y se ha reportado que los utilizan como relleno de ciénegas (Méndez, 2004; Paredes,
2006; Torales, 2019). La carencia de infraestructura adecuada para el manejo de residuos es
un denominador comun entre las playas de la entidad (Robles, 2005; Urrea, 2016). Ninguno
de los trabajos cuantifica la contaminacion pléstica, ni aborda la perspectiva de los visitantes.
El presente estudio aportara datos para empezar a llenar el vacio de informacion detectado.

Al realizar una revision de literatura en la base de datos Google Scholar, se encontrd
que 12 de los 17 estados de la republica con litoral costero han realizado investigaciones
sobre los residuos (Figura 7). De las publicaciones encontradas para el estado de Yucatan
(3/24), ninguna aborda la cuantificacion de plasticos y la percepcion de los usuarios de la
playa (Figura 7). Los estudios reportados de la Ciudad de México hacen referencia a la
evaluacién de ordenamientos juridicos propuestos para la regulacion de los plasticos a nivel
federal. Al encontrarse un vacio de informacion al respecto de la cuantificacion de plasticos
y la percepcion de los usuarios en Yucatan, esta investigacion aportara informacion sobre el

tema.
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Figura 7. Histograma de publicaciones que aparecen en las bases de datos
Google Scholar usando las palabras clave plastic and beach and Mexico not

microplastic* clasificadas por estado de la Republica Mexicana.

Para organizar la informacion encontrada en las revisiones de literatura, se elaboraron dos

mapas conceptuales que permitieron conceptualizar el tema de la investigacion y desarrollar

la estructura del marco tedrico (Figuras 8 y 9).
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Figura 8. Mapa conceptual de la contaminacion pléstica en las playas.
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METODOLOGIA

1. Tipo de investigacion.

El presente estudio fue descriptivo y exploratorio (Hernandez-Sampieri et al. 2014) e incluye
dos etapas: i) longitudinal, para la cuantificacion de residuos plasticos (marzo 2019-febrero-
2020) y ii) transversal para conocer la percepcion de los usuarios (agosto-noviembre 2019).
El disefio de estudio longitudinal permite una descripcion adecuada de la cantidad de residuos
plasticos (Kumar et al. 2016) para observar tendencias temporales, 1o que representa una
ventaja con respecto a un estudio transversal, el cual describe el problema en un momento

dado y no permite profundizar en el anélisis de la problematica.

Se utilizaron: i) cuadrantes delimitados para la identificacion y recolecta de pléasticos,
ii) pesaje y conteo de plasticos en laboratorio, iii) encuesta a los visitantes de las playas y iv)
entrevista semiestructurada a los encargados municipales del manejo de residuos. Se calcul6
el Clean Coast Index (CCl) para clasificar a las playas de acuerdo con la cantidad de plasticos

presentes en un area determinada.

Las variables del estudio fueron: i) peso de los residuos plasticos, ii) nimero de piezas
de residuos plasticos y iii) percepcion de los usuarios de la playa en relacion con: generacion
de residuos plasticos en la playa, valoracion de la calidad estética y conocimientos sobre la
contaminacion plastica (origenes, efectos, responsables y soluciones). El peso y el nimero
de piezas permitieron describir la magnitud de la contaminacion por objetos plasticos en las
playas seleccionadas. La percepcion permitié identificar si los usuarios reconocen el
problema. Las unidades de analisis del estudio fueron: i) playas, ii) personas encuestadas

(visitantes) y iii) personas entrevistadas (encargados municipales del manejo de residuos).
2. Area de estudio.

La investigacion se realizd en las playas de Celestdn, Sisal, en el municipio de Hunucma y

Progreso, del estado de Yucatan, México (Figura 10).
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Figura 10. Ubicacién geogréafica de las tres playas de estudio. Se incluyen las
principales carreteras de acceso a las localidades, puertos y la demarcacion
de la mancha urbana.

2.1 Criterios de seleccion de las playas.

Las playas se seleccionaron a partir de la presencia de factores estresores (Rayon-Vifa et al.
2018) que contribuyen a la generacion y acumulacion de residuos y que permitieron la
conformacidn de un gradiente de playas con diferente intensidad y diversidad de usos, donde

se observo y describid la contaminacién plastica de acuerdo con las particularidades de cada

sitio:
i) Infraestructura turistica existente (Tabla 7) y, en el caso de Progreso, arribo de
cruceros (SEFOTUR, 2019).
Tabla 7. Infraestructura turistica en las playas seleccionadas.
Infraestructura turistica
Progreso Celestiin Sisal (Hunucma)

Establecimientos de hospedaje 38 16 3
Es_,tablecimient0§ de preparacién y servicio de 61 1 13

alimentos y bebidas

Otros establecimientos que prestan servicios 22 35 16

relacionados al turismo

Fuente: SEFOTUR, 2019; InvenTur, 2019; INEGI, 2018.
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i) Puertos. Existencia de puertos de abrigo, cabotaje o de altura.

i) Vias de comunicacién. Principales accesos a las localidades costeras por la
Carretera Federal 261 Mérida-Progreso; Carretera Federal 281 Mérida-Celestin
y Mérida-Sisal (SCT, 2019).

Iv) Actividad pesquera. La pesca es una de las actividades econémicas mas
importantes de las comunidades costeras. En 2005, la extraccion total a nivel
estatal correspondid a 23,775 toneladas. Las localidades seleccionadas pertenecen
a los municipios con mayor contribucion a la pesca: Progreso con 50% del total
estatal, Celestun con 16% y Sisal, ubicado en el municipio de Hunucma, con 8%
(Liceaga-Correa et al. 2014).

V) Localidades habitadas de manera permanente, lo que significa sectores

urbanizados.

Posterior a la seleccion de los sitios de estudio, se eligieron las herramientas para el

cumplimiento de los objetivos de la investigacion.
3. Cuantificacion de plasticos.
3.1 Tipos de plasticos a cuantificar.

Se recolectaron objetos plasticos con dimensiones mayores a 5 cm y colillas de cigarro. Los
residuos plasticos mayores a 50 cm se contabilizaron y se busco su peso nominal en paginas
web. Los residuos que representaron riesgo sanitario: toallas sanitarias, pafiales y
preservativos no se llevaron al laboratorio. Se contabilizaron en campo y se les asigné un

peso nominal obtenido en paginas web.
3.2 Metodologia de cuadrantes delimitados y procedimiento de recoleccion.

Se selecciond el método de cuadrantes delimitados, de 5 x 50 metros, por su reproducibilidad
y adaptabilidad a las condiciones de las playas de estudio y para no interferir con las
actividades que en ellas se desarrollaban (Figura 11). Se instalaron tres cuadrantes en cada
playa, lo que permitié abarcar un area de 250 m? por cuadrante, teniendo una superficie total
de muestreo de 750 m? por playa. Cada cuadrante se trazo entre la linea de marea y el inicio

de las construcciones. Se establecieron préximos a puntos de mayor actividad humana: i)
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muelles, ii) vias de acceso principales, iii) restaurantes con palapas junto al mar vy iv) sitios
de atraco de embarcaciones.

PROGRESO

! uadrante 1 oo

Rta 2o Ty s S

# de "l‘"'ﬁlﬂ'l ._a."' )

Zana de hoteles, bares y restaurantos

Cuadrante 2

Figura 11. Distribucion de cuadrantes delimitados con respecto a las
actividades que contribuyen a la generacion y acumulacion de residuos en
Progreso.

Cada cuadrante fue demarcado con cuerda de nylon, con una longitud que permitiera
delimitar el perimetro del cuadrante, cinta métrica de 5 m y cuatro estacas metalicas. Se
recolectaron objetos plasticos encontrados tanto sobre la superficie del cuadrante y a 3 cm de
profundidad removiendo la arena, lo que facilitd la recoleccion de colillas de cigarro y

algunos residuos enterrados.

Las recolecciones se llevaron a cabo de las 16 a 18 horas durante los domingos de
cada mes, de marzo de 2019 a febrero de 2020, horario en que los visitantes comenzaban a
retirarse y en las que no se identifico recoleccidn por parte del servicio de limpia, de acuerdo

con lo observado durante visitas previas.
3.3 Pesaje, conteo y clasificacion de pléasticos.

Se selecciond al peso como una de las variables para reportar la contaminacion plastica vy,
adicionalmente, se registré el nimero de piezas plasticas recolectadas para calcular el Clean
Coast Index (CCI) (Alkalay et al. 2007), que determina el nimero de piezas plasticas por m?
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de playa y permite clasificar al sitio de acuerdo con una escala de categorias del grado de

limpieza o contaminacion.

Se retird la arena a cada objeto antes de pesarlo mediante dos métodos: i) en seco y
i) en humedo (Figura 12). Cada objeto se pesé por triplicado y por grupos de plésticos segin
su uso (botellas plasticas, popotes, vasos, cubiertos, entre otros), utilizando una balanza
O’Haus Ranger modelo v2 RDI12LS del Laboratorio de Salud Ambiental del Cinvestav

Mérida, con una precision de 5x10*kg.
1. Secar bajo el sol 2. Retirar arena
1. Sumergir el
, residuo plastico en 2. Secar bajo el
una cubeta con sol (2 horas).

agua (5 litros).

Tratamiento

de residuos
plasticos

Figura 12. Proceso de remocidn de arena para pesar los plasticos.

Los plasticos se clasificaron por el cddigo de aptitud de reciclaje (Tabla 2. Ver Marco
Tedrico). Se busco el codigo impreso en la superficie del objeto. En caso de no encontrarlo,
se identificé el objeto por su uso empleando catalogos de productos disponibles en internet
que incluyeran el tipo de plastico con el que fueron elaborados. Para los plasticos que por sus
dimensiones o deterioro no pudieron clasificarse, se incluyeron en la categoria “plasticos no

identificados”.

Para identificar los usos de los plasticos depositados en la playa se utiliz6 el manual
“UNEP/IOC Guidelines on Survey and Monitoring of Marine Litter” del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP por sus siglas en inglés) que agrupa en
siete categorias a los plasticos recolectados: i) contenedores, ii) pesca y embarcaciones, iii)
alimentos y bebidas, iv) empaques, v) sanitarios, vi) residuos de fumadores y vii) otros
(PNUMA, 2009).
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3.4 Célculo del indice Clean Coast Index.

Para indicar el grado de contaminacion plastica en la playa, se calculé el Clean Coast Index
(CCl), que mide de manera categorica la contaminacién de la playa a partir del nimero de
objetos plasticos encontrados en un muestreo por cuadrantes delimitados (Alkalay et al.
2007). La férmula incorpora el nimero de objetos plésticos, el area total del cuadrante
delimitado y la constante K = 20, establecida por los autores para facilitar su interpretacion.
Los resultados se expresaron en piezas plasticas/m?. El indice se calculé mensualmente para

cada una de las playas incluidas en este estudio.

Total de piezas plasticas por cuadrante delimitado

CCI =

* K (1)

Area total del cuadrante (m2)
Las categorias del indice se observan en la Tabla 8:

Tabla 8. Intervalos de clasificacion de las playas del Clean Coast Index.
CClI Muy limpia Limpia Moderada Sucia Extremadamente sucia
Valor numérico 0-2.0 2.1-5.0 5.1-10.0 10.1-20.0 20.1+

Fuente: Alkalay et al. 2007.

La segunda parte del estudio consistié en describir la percepcion de las personas

asociadas a la playa.
4. Percepcion de los visitantes de la playa.

Se eligio trabajar con los visitantes debido a que realizan actividades recreativas en la playa
y generan residuos durante su estancia y porque constituyen una poblacion no estudiada en
trabajos previos y son corresponsables de mantener limpias las playas. Ademas, se entrevistd
a los encargados de manejo de residuos de las localidades para complementar la informacion

obtenida de los visitantes y porgue son los tomadores de decisiones en la materia.
4.1 Calculo y selecciéon de muestra.

Visitantes.

Se calcul6 aleatoriamente el nimero de visitantes a encuestar. Se tomé en cuenta la
férmula para poblaciones infinitas, ya que no existen datos sobre el nimero de visitantes en

las playas de Yucatan:
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n = 22rna )

n = Numero de individuos de la muestra.

Za = Nivel de confianza. Se utiliz6 un nivel de confianza del 95% (0.95). Para realizar el
calculo debe usarse el valor en las tablas de Z=1.96 (Spiegel y Stephens, 1991).

p = Probabilidad de ocurrencia del fendmeno: personas en la playa que tiran residuos
plasticos. Se utilizd 50% (0.5), debido a que no existe marco de muestreo previo.

q = Probabilidad de que no ocurra el fendmeno. El resultado corresponde con q =1 — p, por
lotantog=1-0.5=0.5.

e = Error estdndar maximo aceptable. Corresponde al 5% (0.05), recomendado utilizar en

ciencias sociales (Hernandez-Sampieri et al. 2014).

Sustituyendo los valores en la formula:

_ 1.962%0.5%0.5
~ 0052

384 (3)

El tamafio de muestra fue de 384 individuos. Tomando en cuenta que se estudiaron tres
playas y las limitaciones del tiempo asignado para el trabajo de campo, recursos financieros
y recursos humanos, se tomo la decision por conveniencia de dividir el tamafio de muestra

por playa en 128 participantes por cada una.
Encargados municipales del manejo de residuos.

Para los encargados municipales del manejo de residuos, se llevo a cabo una seleccion de

cinco informantes clave (n = 5):

) Director de Servicios Publicos y Ecologia (Progreso).
i) Subdirectora de Ecologia (Progreso).

iii) Director de Aseo Urbano (Hunucma).

iv) Comisario municipal (Sisal).

V) Director de Ecologia (Celestun).
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En Progreso se comparte la gestion de residuos entre la Direccion de Servicios Publicos,
encargada de la recoleccion y disposicion final de los residuos y la Subdireccion de Ecologia,
departamento encargado de limpiezas masivas y de acciones de apoyo a Servicios Publicos.
En el caso de Sisal, se tiene una responsabilidad compartida en la limpieza de la playa entre

la comisaria municipal y la direccion de Aseo Urbano de Hunucma.
4.2 Caracteristicas de los participantes del estudio.

La poblacion de estudio comprendio a las personas asociadas a la playa: (i) visitantes y (ii)

encargados municipales del manejo de residuos.

1) Visitantes. Personas mayores de edad, que se encuentren en el area de la playa.
i) Encargados del manejo de residuos. Encargados de departamento de ecologia a
nivel municipal o local. Responsables de la recoleccion de residuos de las

localidades.
4.3 Encuesta.

Para la percepcion de los visitantes se utilizo la técnica de la encuesta, procedimiento que
consiste en recolectar datos por medio de la interrogacion de los participantes (Lopez-Roldan
y Fachelli, 2015). El instrumento utilizado fue el cuestionario, que consiste en un conjunto
de preguntas respecto a una 0 mas variables a medir (Hernandez-Sampieri et al. 2014). En

este caso la variable fue la percepcion.

El objetivo del cuestionario fue describir la percepcion de los usuarios con respecto a
la contaminacion plastica en la playa. Se aplicé de manera personal, encuestador-encuestado,
anotando las respuestas del encuestado en un cuestionario por escrito. El disefio del
cuestionario fue mixto, compuesto por preguntas cerradas, dicotdmicas, y abiertas, de opcion
maltiple. EI cuestionario contdé con un total de 23 preguntas y estuvo dividido en tres

secciones:

1) A. Datos generales de la persona (5 preguntas). El objetivo de la seccion es

describir los aspectos demogréaficos de la poblacion de estudio.
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i) B. Generacion de residuos plasticos en la playa (8 preguntas). Investigar la
percepcion de los visitantes con respecto a la generacion de residuos plasticos
durante sus actividades en la playa.

i) C. Percepcion sobre contaminacion plastica en la playa (10 preguntas). Describir
y profundizar la percepcién que tienen los visitantes sobre los aspectos de
limpieza de la playa, residuos plasticos mas abundantes, origen de los residuos,
problemas asociados a la contaminacion plastica y la asignacion de

responsabilidades en la limpieza de la playa.

El cuestionario se aplico entre agosto y noviembre de 2019 a los visitantes que se

encontraron en el area de la playa.

4.4 Entrevista semi estructurada.

La finalidad del instrumento fue complementar la informacion proporcionada por los
visitantes y ampliar el analisis de la informacion a partir de la perspectiva de los encargados

de manejo de residuos.

La entrevista es una técnica de investigacion cualitativa en la que se mantiene un
didlogo con estructura y proposito. El entrevistador busca entender un tema a partir del
entrevistado (Alvarez-Gayou, 2003). El instrumento utilizado fue una guia de entrevista semi
estructurada, que parte de una guia de preguntas y el entrevistador tiene la libertad de
introducir preguntas adicionales para complementar la informacién (Hernandez-Sampieri et
al. 2014).

La entrevista semi estructurada se desarroll6 de manera personal entrevistador-
entrevistado. La guia estuvo conformada por preguntas abiertas de tipo i) descriptivas y ii)
opinién. Las entrevistas se recabaron con el anonimato del participante, se preguntd si
autorizaban tomar notas y la grabacion de la conversacion para su posterior analisis. Para ello
se elaboré un documento de consentimiento informado. Se utilizé una grabadora Olympus
Digital Voice Recorder VN-4100 PC. La guia de entrevista cont6 con 39 preguntas y estuvo

conformada por tres secciones:

i) A. Datos generales de la persona (5 preguntas). El objetivo de la seccion es

describir los aspectos demograficos de los entrevistados.
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i) B. Percepcidn sobre contaminacion pléstica en la playa (10 preguntas). Describir
la percepcion de la generacion de residuos plasticos de los encargados.

iii) C. Gestion y manejo de residuos plasticos en la playa (24 preguntas). Se solicito
a los encargados que describieran las medidas de gestion de los residuos plasticos
en la playa: procedimiento de recoleccion, estrategias de reciclaje vy
aprovechamiento de plasticos, quejas de los visitantes o la ciudadania hacia el
servicio de recoleccion, destino final de los residuos e infraestructura con la que

cuenta el organismo de recoleccion y dificultades del proceso.

Las entrevistas se llevaron a cabo de septiembre a noviembre de 2019, de lunes a

viernes, en las instalaciones de la administracion pablica en horario de oficina, previa cita.

Prueba piloto.

Se realizaron pruebas piloto de los cuestionarios del 12 al 14 de julio de 2019, con una
duracién que varié entre 10-15 minutos por persona. Se realiz6 la prueba piloto de la guia de
entrevista el 13 de agosto de 2019 en Chuburna Puerto, que comparte caracteristicas similares
a las playas de estudio. Se entrevistdé a dos miembros de la comisaria involucrados en el

manejo de residuos. La duracion de cada una de las entrevistas fue de 40 minutos a 1 hora.

La finalidad de las pruebas fue precisar la facilidad con la que los participantes
respondian las preguntas, identificar aquellas que no contribuian al aporte de informacion
relevante para el estudio, adecuar el lenguaje para facilitar la comprensién del participante,
eliminar dificultades y considerar la inclusién de otras preguntas para fortalecer el

instrumento.
5 Analisis de resultados.

Los resultados de la cuantificacion de plasticos se capturaron en Microsoft Office Excel®
(Microsoft México, 2013). La estadistica, en kilogramos y nimero de piezas, se calcul6 en
el programa Minitab® version 19 (Minitab LLC, 2019). Se utiliz6 la prueba de Anderson-
Darling para analizar la distribucion de los datos que, posteriormente se transformaron con
logaritmo base diez para cumplir con los criterios de normalidad. Se realizaron andlisis de

varianza (ANOVA) con pruebas de Tukey para encontrar diferencias estadisticamente
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significativas de pesos, piezas, composiciéon quimica y usos de los plasticos recolectados.
Con la correlacion de Pearson se determind la relacion entre el resultado de la cuantificacion

de residuos y la temporada de recoleccion en las playas.

Para la informacion de las encuestas se utilizd6 Microsoft Excel, para clasificar las
respuestas obtenidas en campo. Se recurrié a pruebas de X2 para encontrar diferencias
estadisticamente significativas en la percepcion de los usuarios y la playa que visitaron.

Las entrevistas semi estructuradas a los encargados municipales del manejo de
residuos se transcribieron al programa Microsoft Office Word® (Microsoft México, 2013) a
partir de los audios recabados. Se efectud un analisis de contenido para complementar la

informacion proporcionada por los turistas.
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RESULTADOS

Esta seccidn se organizo en tres apartados que corresponden con los objetivos especificos de
la investigacion. La primera seccion esta enfocada a la evaluacion cuantitativa en peso y
namero de piezas plasticas en las playas de Progreso, Sisal y Celestun durante doce meses
(marzo de 2019 a febrero de 2020). La segunda describe los resultados de la encuesta aplicada
a los visitantes en relacion con la contaminacion plastica en las playas, durante la temporada
de agosto a noviembre de 2019. En la ultima seccion se presentan los resultados de las

entrevistas realizadas a los encargados del manejo de residuos de las localidades de estudio.

1. Cuantificacion de plasticos.

1.1. Peso y numero de piezas pléasticas.

Se cuantificé un total de 28.85 kg y 6187 piezas plasticas en las tres playas estudiadas,
obtenidos en 36 recolecciones, 12 por playa (Tabla 9). ElI 48.2% de los plasticos se
recolectaron en Progreso, 27.5% en Sisal y 24.3% en Celestan.

Tabla 9. Peso (kg) y nimero de piezas plasticas recolectados mensualmente en tres playas
de Yucatan de marzo de 2019 a febrero de 2020.

kg Piezas

Progreso 13.9 2908
Sisal 7.9 1889
Celestln 7 1390
Total 28.85 6187

Al aplicar un analisis de varianza (ANOVA) se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en peso (Figura 13) y nimero de piezas (Figura 14) de los
residuos recolectados en Progreso y Celestin; no se encontraron diferencias en peso y
numero de piezas de los residuos en Sisal con respecto a las otras dos playas (p>.05). En la

Tabla 10 se presentan los maximos y minimos (peso y piezas) del periodo total de muestreo

por playa:
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Figura 13. Peso (kg) de los residuos plasticos recolectados mensualmente
en tres playas de Yucatan de marzo de 2019 a febrero de 2020.
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Figura 14. NUmero de piezas de los residuos plasticos recolectados
mensualmente en tres playas de Yucatan de marzo de 2019 a febrero de
2020.



Tabla 10. M&ximos y minimos del total de plasticos recolectados mensualmente en tres
playas de Yucatan de marzo de 2019 a febrero de 2020.

kg Piezas
Playa Max Min Max Min
Progreso Marzo Noviembre Marzo Diciembre
(4.09) (0.4) (467) (126)
Sisal Marzo Octubre Abril Enero
(1.8) (0.21) (305) (91)
Celestin Abril Enero Septiembre Diciembre
(1.5) (0.07) (205) (51)

Los resultados de la correlacion de Pearson calculada indicaron que existe relacion

lineal entre los meses y la cantidad de plasticos recolectados en peso y pieza (Tabla 11).

Tabla 11. Correlacion de Pearson para los meses de recoleccion, peso (kg) y piezas de
plasticos recolectados mensualmente en tres playas de Yucatan de marzo de 2019 a febrero

de 2020.
Peso Piezas
Playas
R p R p
Progreso-Sisal 0.59 .04 0.77 <.001
Progreso-Celestin 0.62 .03 0.63 .02
Celestin-Sisal 0.55 .06 0.57 .05

1.2 Clasificacion de plasticos por composicion quimica.

Se identificaron 24 tipos de plasticos por su composicion quimica (Anexo 1) durante los
muestreos. Del total de piezas recolectadas en las tres playas, el 74.3% no contaba con el
simbolo de reciclaje (n=4594). Se indican los maximos y minimos (peso y piezas) del total
del muestreo en la Tabla 12.

Tabla 12. M&ximos y minimos del total de plasticos recolectados mensualmente en tres
playas de Yucatan de marzo de 2019 a febrero de 2020.

Plava kg Piezas
Y Max Min Max Min
Progreso ppP? Caucho sintético Colillas de cigarro Resina fendlica
(3.2) (5x10) (681) )
Sisal PEAD® Léatex sintético PEAD Latex sintético
(2.07) (5x10) (632) )
Celestin PEAD Glicol de PEAD Otros®
(2.1) polietilentereftalato (338) 1)
(3x10%)

2Polipropileno.
®Polietileno de alta densidad.
‘Objeto con cédigo de aptitud de reciclaje siete: combinacion de plasticos no reciclables.
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Se realizaron andlisis de varianza (ANOVA) para saber si los pesos (Figura 15) y las

piezas (Figura 16) de los principales tipos de plasticos méas frecuentes diferian entre las

playas. Se encontraron diferencias significativas en el peso de los objetos de polipropileno

en Progreso y Celestun, polietileno tereftalato en Progreso con respecto a las otras dos playas,

asi como del polietileno de alta densidad en las tres playas. En cuanto al nimero de piezas,

se obtuvieron diferencias en el polipropileno de Progreso y Celestln, polietileno de alta

densidad en Celestin con respecto a las otras dos y colillas de cigarro en Progreso con

respecto a las otras dos playas (Tabla 13).

Tabla 13. Resultados de anélisis de varianza (ANOVA) de los pléasticos clasificados por

composicion quimica recolectados mensualmente en tres playas de Yucatan de marzo de

2019 a febrero de 2020. Diferencia estadisticamente significativa: p<.05.

- Peso Piezas
Plastico Playas F b F b
pp2 Progreso-Celestun 3.45 .04 5.56 .008
PET® Progreso-SlsaI,{ 475 o1 - -
Progreso-Celestun
PEAD® Progreso-Sisal-Celestun 0.76 A7 - -
Celestun-Sisal,
Celestin-Progreso 521 01
PEBD* Progreso-Sisal-Celestin 0.33 72 2 A
cce Progreso-Sisal, 12.85 <.001

Progreso-Celestin

Polipropileno.

®Polietileno tereftalato.
‘Polietileno de alta densidad.
dPolietileno de baja densidad.
¢Colillas de cigarro.

54



2 Playas

Progreso
Sisal
- Celestin

+#

a
ab a
b #* a
% i i é ; S
PP PET PEAD

Tipo de plastico

£ a
; i
PEBD

Figura 15. Peso (g) de los pléasticos clasificados por composicion
quimica mas frecuentes en tres playas de Yucatan durante 12 meses
de muestreo. PP: Polipropileno, PET: Polietileno tereftalato, PEAD:
Polietileno de alta densidad, PEBD: Polietileno de baja densidad. (*):
valores atipicos. Cajas con letras diferentes (a, b) difieren
significativamente: p<.05.
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Figura 16. Numero de piezas plasticas clasificadas por composicién
quimica mas frecuentes en tres playas de Yucatan durante 12 meses
de muestreo. CC: Colillas de cigarro, PP: Polipropileno, PEAD:
Polietileno de alta densidad, PEBD: Polietileno de baja densidad.
(*): valores atipicos. Cajas con letras diferentes (a, b) difieren
significativamente: p<.05.
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Los plasticos con aptitud de reciclaje son el PET, PEAD y PEBD, por lo tanto, el 37.5% de

las piezas recolectadas en este estudio son aptas para reciclaje (n=2320).

1.3 Clasificacion de plasticos por uso.

Los plasticos se clasificaron por su uso (Figuras 17 y 18). Los plasticos con pesos
mas elevados fueron contenedores en Progreso, pesca y embarcaciones en Sisal y empaques
en Celestln. Los plasticos de uso sanitario fueron los mas ligeros en las tres playas. Las
piezas mas frecuentes fueron de alimentos y bebidas en Progreso, pesca y embarcaciones en
Sisal y residuos de fumadores en Celestun. Los plasticos de uso sanitario fueron los menos
frecuentes en las tres playas (Tabla 14). No se encontraron diferencias significativas entre los
pesos clasificados de acuerdo con sus usos y las playas (F=1.79, p=.19), ni entre las piezas
(F=2.39, p=.12).

Tabla 14. M&ximos y minimos de los plasticos recolectados mensualmente en tres playas
de Yucatan de marzo de 2019 a febrero de 2020, clasificados por su uso.

Plava kg Piezas

Y Max Min Max Min

Progreso Contenedores? Sanitario? Alimentos y bebidas® Sanitario
3.7) 0.2) (785) (16)

Sisal Pesca y embarcaciones® Sanitario Pesca y embarcaciones Sanitario
(2.1) 0.2) (553) (15)

Celestin Empaques® Sanitario Residuos de fumadores Sanitario
(2.9) (0.1) (334) (12)

#Contenedores: botellas, taparroscas.

®Pesca y embarcaciones: cuerda, redes, costales.

‘Empaques: Bolsas plasticas, envolturas, celofan, pléstico pelicula.
dSanitario: cotonetes, curitas, pafiales, toallas sanitarias, preservativos.
¢Alimentos y bebidas: vasos, platos, cubiertos, unicel, popotes.
'Residuos de fumadores: encendedores, colillas.
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Figura 17. Peso (kg) de los plasticos recolectados mensualmente en tres playas
de Yucatan de marzo de 2019 a febrero de 2020, clasificados por su uso.
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Figura 18. Numero de piezas plasticas recolectados mensualmente en tres
playas de Yucatan de marzo de 2019 a febrero de 2020, clasificadas por su
uso.

Se realizd otro analisis ANOVA para saber si habia diferencias entre los plasticos de
alimentos y bebidas entre las tres playas por peso (Figura 19) y piezas (Figura 20). Se
encontraron diferencias significativas entre Progreso y Celestin. No hubo diferencias

significativas entre Sisal y las otras dos playas tanto en peso como en piezas.
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Figura 19. Peso (g) de los plasticos de alimentos y bebidas recolectados mensualmente
en tres playas de Yucatan de marzo de 2019 a febrero de 2020.
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Figura 20. Piezas plasticas de alimentos y bebidas recolectadas mensualmente en tres playas
de Yucatan de marzo de 2019 a febrero de 2020.

1.4 Clean Coast Index.

Para clasificar a las playas por cantidad de residuos plésticos, se calculé el Clean Coast Index
(CCI) empleando como referencia los valores de la Tabla 7 (Metodologia). En promedio,
Progreso clasifico como playa “moderada” (6.46). Sisal y Celestiin clasificaron como playas

“limpias™: 3.09 y 4.2, respectivamente (Tabla 15).
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Tabla 15. Clean Coastal Index mensual calculado para tres
playas de Yucatan de marzo de 2019 a febrero de 2020.

Afio Mes Playas
Progreso Sisal Celestiin
Marzo 12.45 6.91 2.24
Abril 6.21 8.13 421
Mayo 571 2.85 4.67
Junio 6.27 2.93 2.35
2019 Julio 8.61 5.25 4.45
Agosto 8.56 5.97 4.29
Septiembre 8.59 4.19 5.47
Octubre 5.17 3.49 3.49
Noviembre 4.35 2.85 1.55
Diciembre 3.36 2.45 1.36
2020 Enero 4.21 2.43 1.57
Febrero 4.05 2.9 1.41
Promedio 6.46 4.20 3.09

En la tabla anterior se presentan los calculos del CCI mensual. Se observa que varia
con los meses de acuerdo con la cantidad de piezas plasticas recolectadas. Con respecto a los
indices mas altos, Progreso clasific6 como playa “sucia” en marzo (12.45). Sisal y Celestun
clasificaron como playas “moderadas” en abril (8.13) y septiembre (5.47), respectivamente.
En cuanto a los indices mas bajos, Progreso y Sisal clasificaron como playas “limpias” en

diciembre (3.36) y enero (2.43). Celestun (1.36) clasifico6 como playa “muy limpia” en
diciembre (1.36).

Al realizar un analisis ANOVA se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los indices de Progreso y Celestin (F=9.24, p=.001). No se encontraron
diferencias entre los indices de Sisal con respecto a las otras playas.
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2. Percepcidn de los visitantes de la playa.

2.1 Perfil de los encuestados.

Se aplicaron 128 cuestionarios en cada una de las playas (n=384). La muestra estuvo
conformada por 205 mujeres (53.4%) y 179 hombres (46.6%). El rango de edades de los
participantes fue de 18 a 87 afios, con un promedio (DS) de 39 (x15) afios (Figura 21).

n =384

Playas

30 26 27 o5
H Progreso

25 19 20 .
20 18 16 u Sisal
15 12 5 Celestln
10 5

5 I I I 32 11

0 . | -

18-27 28-37 38-47 48-57 58-67 68-77 78-87
Rangos de edades

Numero de visitantes

Figura 21. Distribucion por rangos de edades de los visitantes encuestados en
tres playas de Yucatan.

La escolaridad de los participantes se definio como el Gltimo grado de estudios
obtenido. Uno de cada cuatro (39.1%) visitantes tuvieron el grado de licenciatura y uno de
cada cinco (21.6%), el de bachillerato (Figura 22). En cuanto a la ocupacion de los
participantes del estudio, la mayoria (65.4%) fueron empleados (Figura 23).
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Figura 22. Distribucion del grado de educacion formal de los visitantes
encuestados en tres playas de Yucatan.
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Figura 23. Distribucion de la ocupacién de los visitantes encuestados en tres
playas de Yucatan.

Se caracteriz6 a los visitantes de acuerdo con su procedencia en tres categorias: i)
locales, procedentes del estado de Yucatan; ii) nacionales, procedentes de otro estado de la
Republica Mexicana y iii) extranjeros (Tabla 16). Se observa que en Progreso y Celestun la
mayoria de los visitantes son nacionales, mientras que en Sisal son locales. Estos datos
apoyan la clasificacion inicial que se hizo del uso de las playas (ver Metodologia, criterios
de inclusidn de las playas).

Tabla 16. Procedencia de los visitantes encuestados en tres playas de Yucatan

(n=384).
Progreso Sisal Celestin

Procedencia
Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
Local 57 445 79 61.7 48 375
Nacional 64 50 45 35.2 67 52.3
Extranjero 7 55 4 3.1 13 10.2
Total 128 100 128 100 128 100

2.2 Generacion de residuos plasticos en la playa.

En la segunda parte del cuestionario se les preguntd a los visitantes sobre si ellos generaban
residuos plasticos en la playa como resultado de su actividad recreativa en el sitio (Tabla 17).
En total, 63.8% de los visitantes en las tres playas reconocieron generar residuos durante su
visita (n=245). Al realizar una prueba de X?, se encontraron diferencias significativas entre

las tres playas.
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Tabla 17. Frecuencia de respuestas a la pregunta: ¢Usted genera residuos
plasticos mientras se encuentra en la playa? (n=384).

Progreso Sisal Celestin
Respuesta*
Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
Si 33 26 55 43 51 40
No 95 74 73 57 7 60
Total 128 100 128 100 128 100

* Diferencia estadisticamente significativa (X?= 9.29, p=.01, prueba X?).

Se les pregunto a los que respondieron afirmativamente, cuales residuos generaban
(n=245), dandoseles la opcién de dar mas de una respuesta. Contestaron que los residuos
plasticos que mas generaron fueron botellas PET (n=147) en las tres playas (Figura 24),
seguidas de envolturas de botana, bolsas y vasos desechables, siendo los residuos que mas
producian; los residuos menos mencionados fueron las colillas de cigarrillo (n=1) en

Progreso, unicel (n=1) en Sisal y anillos de paquetes de cerveza (n=1) en Celestun.
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Figura 24. Histograma de frecuencias de residuos plasticos que los visitantes
consideraron generar en tres playas de Yucatan.

Se les preguntd a los visitantes que generaron residuos sobre qué hacian para evitar
contaminar la playa (Tabla 18), con opcion de dar mas de una respuesta. Los encuestados
depositaron los residuos en contenedores (45.4%) o se los llevaban del sitio (32.6%) para
disponerlos en un bote de la localidad, hotel o sus hogares. Algunos encuestados no
especificaron cdmo disponian de los residuos: 3.9% los colocaron en una bolsa (n=11) y

2.5% los recogio sin especificar el destino final (n=7).
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Tabla 18. Frecuencia de respuestas a la pregunta: ¢Qué hace con los residuos que genera
en la playa? (n=245).

Progreso Sisal Celestin Total
¢ Qué hace con los residuos que genera en la playa?
Frecuencia %  Frecuencia %  Frecuencia % Frecuencia %
Los deposita en un contenedor 57 50.4 31 36.5 40 47.6 128 454
Se los lleva 36 31.9 33 38.8 23 27.4 92 32.6
Los deja en el restaurante 7 6.2 4 4.7 5 6.0 16 5.7
Los coloca en una bolsa 3 2.7 4 4.7 4 4.8 11 3.9
Recoge los residuos 2 1.8 2 2.4 3 3.6 7 2.5
Entrega residuos a recolectores 2 1.8 1 1.2 2 2.4 5 18
Reusa los residuos 1 0.9 3 35 6 7.1 10 35
Recicla los residuos 3 2.7 4 4.7 - - 7 25
Vende los residuos 3 35 1 1.2 4 14
Deja los residuos en la playa 1 0.9 - - - - 1 0.4
No contestd 1 0.9 - - - - 1 0.4
Total 113 100 85 100 84 100 282 100

Una de las preguntas para entender la percepcion de los visitantes sobre qué tan sucia
veian la playa, fue si habian visto a otras personas depositar residuos inadecuadamente (Tabla
19). Se realizd una prueba de X? para identificar si habia diferencias entre las playas. Se
encontraron diferencias significativas entre la cantidad de gente que se observé tirando

basura en las tres playas.

Tabla 19. Frecuencia de respuestas a la pregunta: ¢Ha visto gente tirar basura
plastica en la playa durante su visita? (n=384).

Progreso Sisal Celestin
Respuesta*
Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
Si 58 453 32 25 24 18.7
No 70 54.7 96 75 104 81.3
Total 128 100 128 100 128 100

* Diferencia estadisticamente significativa (X? = 23.64, p<.001, prueba X?).

Posteriormente se les preguntd a los participantes si identificaban contenedores para
depositar los residuos en la playa (Tabla 20). En Progreso mas de la mitad de los participantes
los identifico (56.3%). La mayoria de los visitantes en Sisal (52.3%) y Celestun (70.3%) no
encontraron contenedores durante su visita. Se realizd una prueba de X? para identificar
diferencias estadisticamente significativas. Se encontraron diferencias significativas en la

cantidad de contenedores detectados en las tres playas.
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Tabla 20. Frecuencia de respuestas a la pregunta: ¢Encuentra botes para tirar
la basura plastica en la playa? (n=384).

Progreso Sisal Celestin
Respuesta*
Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
Si 72 56.3 61 47.7 38 29.7
No 56 43.7 67 52.3 90 70.3
Total 128 100 128 100 128 100

* Diferencia estadisticamente significativa (X?= 19.04, p<.001, prueba X?).

La siguiente pregunta hecha a los participantes fue cuales creian que eran las razones
por las que la gente depositaba sus residuos plasticos en la playa, pudiendo dar mas de una
respuesta. El 36.9% de las respuestas (n=210) se refirieron a elementos relacionados con la

falta de valores de los usuarios (Tabla 21).
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Tabla 21. Frecuencia de respuestas a la pregunta: ¢Cuales son las razones por las que las

personas tiran la basura en la playa? (n=384).

Progreso Sisal Celestin Total
Concepto Elementos mencionados
Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
No tienen valores, no
Falta de valores tienen educacion, no 66 335 71 40.1 73 374 210 36.9
tienen cultura, son
inconscientes
Desinterés Flojera, se les hace 56 28.4 42 23.7 43 221 141 24.7
facil, por comodidad,
no les interesa
Falta de No hay basureros, no
hay lugar donde 31 15.7 29 16.4 47 24.1 107 18.8
contenedores
ponerla, no son
suficientes botes
Malos habitos, mala
Habito costumbre, no tienen el 22 11.2 19 10.7 21 10.8 62 10.9
habito, por higiene
deficiente
No creen que dafia, no
Desconocimiento  entienden lo que causa, 9 4.6 9 5.1 6 3.1 24 4.2
no saben qué pasa con
el pléstico
Accidente, se vuela con
Descuido el aire, en estado de 3 15 6 3.4 2 1 11 1.9
ebriedad la tiran donde
sea
Dan por hecho que se
. . limpia la playa, creen
Alguien mss la que lo va a limpiar 6 3 - - 1 0.5 7 1.2
recoge . .
alguien mas, porque
otros la recogen
No contestd 1 0.5 1 0.6 2 1 4 0.7
No sé 3 15 - - - - 3 0.5
Total 197 100 177 100 195 100 569 100

Al preguntar a los visitantes si recolectaban residuos en la playa durante su estadia,

las respuestas se dividieron en afirmativas y negativas (Tabla 22).
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. Frecuencia de respuestas a la pregunta: ¢Ha recogido basura

Tabla 22
mientras esté en la playa? (n=384).
Progreso Sisal Celestin
Respuesta
Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
Si 72 56.25 66 51.6 55 43
No 56 43.75 62 48.4 73 57
128 100 128 100 128 100

Total

Las razones por las que los visitantes recogieron residuos de la playa se agruparon en

respuestas similares de acuerdo con cuatro conceptos:
1. Valores (103/224): Por conviccion propia de acuerdo con una escala de valores, como

ejemplo para los nifios y otros acompariantes (46%).
“Para enseniarles a mis nietos a que no tiren la basura.” (Originario de Quintana Roo

visitando Progreso, 60 afios).
2. Conocimiento de las consecuencias de la contaminacion plastica (56/224): Por los

efectos de los residuos plasticos en la flora, fauna y el ambiente (25%).

“Me da pena por las gaviotas, pueden tragar algo y las puede matar.” (Originaria de Mérida

visitando Sisal, 68 afos).
3. Aspecto estético (54/224): La presencia de residuos en la playa caus6 desaprobacion

a los visitantes y procuraron disponerlos adecuadamente (24.1%).
“Que esté limpia, para disfrutarla. Un turista no vendria a una playa sucia.” (Originaria de

Ciudad de México visitando Celestin, 43 afios).

4. Aprovechamiento (11/224): Por representar un ingreso o aprovechamiento de manera
directa o indirecta. Vender el plastico, reutilizarlo o por la atraccion de turismo por la

calidad estética de la playa (4.9%).

“Para vender lo que se puede.” (Originario de Progreso, 69 afios).
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Se hizo la misma pregunta a quienes contestaron que no recogieron residuos durante su
estadia en la playa. Las respuestas se agruparon en seis conceptos con los fragmentos

detallados a continuacion:

1. Ausencia de residuos (61/132): Al manifestar que no se reconocieron residuos
plasticos en el espacio que las personas ocuparon (46.2%).

“No hemos visto.” (Originario de Quintana Roo visitando Progreso, 35 afios).

2. Desinterés (25/132): Visitantes que manifestaron indiferencia o desinterés en
recolectar y disponer los residuos presentes en la playa durante su visita (18.9%).

“No le hemos puesto interés.” (Originario de Ciudad de México visitando Celestun, 40

anos).

3. Responsabilidad de cada usuario (20/132): Sefialar que cada persona generadora de

residuos debe hacerse cargo de su disposicion (15.2%)

“Porque no la tiré yo.” (Originaria de Ciudad de México visitando Celestin, 27 afos).

4. Motivo principal de la visita a la playa (15/132): Los participantes mencionaron que

recoger residuos no era un motivo por el que acudian a la playa (11.4%).

“No me enfoco en buscar basura.” (Originario de Quintana Roo visitando Progreso, 30
anos).
5. Rechazo (6/132): Visitantes que manifestaron rechazo por las caracteristicas

organolépticas de los residuos (4.5%).

“Nos disgusta verla y no la colectamos.” (Originaria de Francia visitando Celestln, 28

anos).

6. Por falta de contenedores (5/132): Esta respuesta solo se registré en la playa de Sisal.
Los visitantes expresaron no recoger residuos porque no se contaba con la

infraestructura para disponerlos adecuadamente (3.8%).

“Hay que hacer conciencia. Pero la primera conciencia que hay que hacer es poner

basureros.” (Originaria de Mérida visitando Sisal, 60 afios).
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2.3 Percepcion sobre la contaminacion plastica en la playa.

La tercera parte del cuestionario se enfoco en registrar la percepcién de los usuarios sobre la
contaminacion plastica en la playa en los siguientes aspectos: i) opinién sobre la calidad
estética del sitio, ii) residuos plasticos mas comunes en la playa, iii) percepcion del origen de
los residuos plasticos en la playa, iv) conocimiento de los efectos de los residuos plasticos en
el ambiente, v) destino final de los plasticos al depositarse en la playa, vi) responsabilidad de
limpieza de la playa y vii) soluciones para atender la problematica de la contaminacion

plastica.

Se les pregunto a los visitantes su opinion acerca de la calidad estética de la playa con
respecto a la presencia de residuos plésticos (Figura 25). Las respuestas fueron desde playa
‘muy limpia’ a ‘extremadamente sucia’. La mayoria de los encuestados opinaron que
Progreso y Sisal eran playas ‘limpias’ (41.4% y 43%) y ‘moderadamente limpias’ (37.5% y
29.7%). Celestun fue considerada como una playa limpia (46.1%) y muy limpia (32%). Con
una prueba de X? se encontrd diferencia significativa entre la percepcion estética de las playas
(X?=20.05, p=.003).
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Figura 25. Histograma de frecuencias de percepcion de los visitantes sobre el estado
de limpieza de tres playas de Yucatan.

Es importante mencionar que algunos visitantes (n=19) contrastaron su perspectiva
estética de las playas de estudio con respecto a otras playas de Yucatan, de otros lugares de

México o, incluso, de playas extranjeras:
i) Otras playas de Yucatan.
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“Progreso me parece sucia.” (Originario de Mérida visitando Sisal, 34 afios).

i) Otras playas de México.

“(La playa de) Acapulco esta extremadamente sucia. Antes se veian peces, la basura y la

contaminacion los ha alejado de la playa. Tuve un problema en la piel la ultima vez que fui.’

(Originaria de Ciudad de México visitando Celestin, 39 afios).

i) Playas en el extranjero.

“Lima, Peru, es una playa sucia. Entre mas te alejas de zonas para extranjeros, mas sucias

estan.” (Originario de Jalisco visitando Progreso, 30 afos).

Ocho visitantes locales comentaron reconocer un cambio en la limpieza de las playas

con respecto a visitas pasadas:

“Antes eStaba mds sucia y ahora hay mas conciencia.” (Originaria de Hunucma visitando

Sisal, 42 afos).

Otros comentarios de los visitantes (n=5) se refirieron al cambio en la disposicion de
los residuos con respecto a las temporadas de afluencia de turistas, fines de semana y eventos

masivos:

“Depende del dia, festividad, si hay ferias o aperturas.” (Originaria de Mérida visitando

Progreso, 19 afos).

La siguiente pregunta, que podia tener mas de una respuesta, fue para saber cuales
eran los objetos plasticos que los visitantes consideraban mas abundantes en las playas
(Figura 26). En los tres sitios, el objeto mas mencionado fueron botellas (n=157), seguido de
bolsas (n=98) y envolturas de botana (n=50). Los residuos con menor mencién fueron envase
Tetrapak® en Progreso (n=1), tapa de yogur en Sisal (n=1) y fragmento de lona en Celestdn
(n=1).
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Residuos plasticos mencionados por los visitantes

Figura 26. Histograma de frecuencias de plasticos mencionados por los visitantes en tres
playas de Yucatan.

Segun los encuestados, los que mas ensucian la playa son (Figura 27): 48.8% turistas
(n=313), 17.4% residentes (n=112) y 11.5% clientes de los restaurantes (n=74). Los
participantes tuvieron la opcién de dar mas de una respuesta. Algunos participantes
mencionaron que los elementos naturales contribuian con la cantidad de basura en las playas:
7.5% viento (n=48) y 5.6% mar (n=36).
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Origen de la contaminacién plastica en la playa

Figura 27. Histograma de frecuencias de percepcion del origen de la contaminacion
plastica en tres playas de Yucatan.
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Once personas contestaron que la contaminacién pléstica en la playa se debia a la
combinacion de todos los factores: antropogenicos (turistas, residentes, restaurantes, eventos
masivos) y naturales (viento y mar). En la categoria “Otros” (n=8), dos personas mencionaron
en Progreso que las industrias productoras de plastico son el origen de la contaminacion y
una persona, apunté que las embarcaciones eran el origen de los residuos plasticos. En Sisal
(n=1) la respuesta se atribuy0 el origen de la contaminacién por las embarcaciones en el mar,
mientras que en Celestin dos personas respondieron que las embarcaciones depositaban sus
desechos en el mar y un visitante menciond a la industria plastica como el origen del

problema.

Aunque los turistas son el grupo social mas mencionado en las respuestas, se hizo
referencia a una idea sobre la procedencia de éstos (nacionales y extranjeros) y la disposicion

de residuos en la playa:

“No todos los turistas (tiran su basura). El turismo nacional es el mas sucio. El extranjero

tiene més conciencia” (Originario de Progreso, 67 afios).

En cuanto a los factores naturales como el mar, los visitantes de la misma localidad

mencionaron la disposicién de residuos en la playa por eventos climaticos:

“En época de ‘nortes’ toda la basura que estad dentro del mar la bota en la playa” (Originario

de Progreso, 69 afos).

La siguiente pregunta que se les hizo a los visitantes fue para saber qué tanto les
preocupaba la contaminacion plastica en la playa (Figura 28). La mayoria de los visitantes
mostraron preocupacion por la problematica (91.6%). Por otra parte, 0.8% de los visitantes

expresaron no sentirse preocupados por la contaminacion plastica en la playa.
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Los efectos de la contaminacion pléstica en la playa fue la siguiente pregunta, con
opcion de mas de una respuesta (Figura 29). El 45.8% de las respuestas hicieron referencia a

los efectos del plastico sobre la vida marina.
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Efectos de la contaminacién plastica en la playa

Figura 29. Histograma de frecuencias sobre la percepcion de los participantes en relacion

con los efectos de la contaminacion plastica en la playa.

Es importante resaltar que, en la clasificacion de impactos a escala global los
visitantes destacaron tres efectos: cambio climatico, calentamiento global e islas de basura,

los dos primeros claramente relacionados entre si (Tabla 23).
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Tabla 23. Frecuencia de respuestas de los encuestados sobre las afectaciones que el

plastico produce a nivel global (n=41).

Progreso Sisal Celestin Total
Concepto
Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
Cambio climatico 5 27.8 7 64 6 50 18 43.9
Calentamiento global 8 44.4 2 18 3 25 13 31.7
Islas de basura 5 27.8 2 18 3 25 10 24.4
Total 18 100 11 100 12 100 41 100.0

Con respecto al cambio climético, los visitantes mencionaron algunas de sus

conceptualizaciones sobre la relacion de dicho fendmeno con la contaminacion pléastica:

’

“La basura daria al ambiente y el cambio climdtico es la respuesta de ese ambiente.’

(Originaria de Mérida visitando Sisal, 54 afios).

Algunas de las respuestas referentes al calentamiento global y la contaminacion

plastica fueron las siguientes:

“Calentamiento global: Si hay plastico en el mar, los animales se lo comen. Se mueren y se

rompe un ciclo.” (Originario de Michoacan visitando Celestin, 53 afios).
Sobre las islas de basura, los visitantes respondieron:

“Llega al mar y lo contamina, se forman cumulos de basura.” (Originaria de Ciudad de

México visitando Progreso, 21 afios).

Otra pregunta, de opcion multiple, consistio en saber cual era el destino final de los
residuos plasticos depositados en la playa (Figura 30). La mayoria de las respuestas (65.1%)

refiri6 como destino final de los residuos el mar (n=323).
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En cuanto al mantenimiento de la playa limpia (Figura 31), los encuestados

contestaron que eran ellos mismos y los otros turistas quienes debian asumir la

responsabilidad principal (n=223). La pregunta permitié mas de una respuesta. Dos personas

respondieron que las empresas productoras de plasticos son las responsables de mantener

limpia la playa al dejar de producir y distribuir sus productos a los usuarios (n=2).

90

Frecuencia de respuesta

=N
o o

0

65
44
39
29 I | -

Visitantes Todos*

Residentes

39 38

34
29
20
16
11
mf 1!

Autoridades Restaurantes ~ Empresas
productoras

Respuestas a la pregunta: ;Quién debe mantener limpia la playa?

n =384

*Visitantes, residentes, autoridades y restaurantes.

Figura 31. Histograma de frecuencias de percepcion sobre la responsabilidad de

la limpieza en la playa.

Playas

H Progreso
m Sisal
m Celestun

74



También se pregunté a los encuestados si durante su estadia vieron a alguien
recolectando los residuos plasticos en la playa (Tabla 24). Cerca de la mitad de los
encuestados en Progreso vieron a otros recolectar residuos (47.7%) pero en Sisal (61.7%) y
Celestun (72.7%) la mayoria de los participantes no vieron a otras personas hacerlo. Se
calculo diferencia significativa con una prueba de X2, encontrando diferencias significativas
entre las tres playas.

Tabla 24. Frecuencia de respuestas a la pregunta: ¢Ha visto a otras personas
recoger basura durante su visita a la playa? (n=384).

Progreso Sisal Celestln
Respuesta*
Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
Si 61 47.7 49 38.3 35 27.3
No 67 52.3 79 61.7 93 72.7
Total 128 100 128 100 128 100

* Diferencia estadisticamente significativa (X?= 11.25, p=.003, prueba X?).

De las 61 personas (47.7%) que vieron a otras personas recolectar residuos en

Progreso, tres refirieron a recolectores de materiales:

“Los que recogen latas, PET y carton para vender.” (Originaria de Mérida visitando

Progreso, 26 afos).

La dltima pregunta consistio en saber cuéles eran las medidas que los encuestados
consideraban adecuadas para resolver el problema de la contaminacién plastica en la playa
(Figura 32). Los participantes podian proponer mas de una medida. El 19.7% de las
respuestas indicaron que la solucién esta en adquirir valores ambientales por medio de la
educacion formal y no formal (n=135); el 18.2% se refirid a la disposicion de los residuos en
contenedores como medida de control (n=125) y 17% contestd que se deben evitar los

plasticos de un solo uso (n=117).
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Como otras medidas, 2.6% se refirio a la organizacion de la comunidad y sus diversos
sectores (visitantes, residentes, negocios y autoridades) para la toma de decisiones a través
de la accidn colectiva (n=18). Las respuestas menos frecuentes fueron: mejoramiento en el

sistema de manejo de residuos (1.5%) y vigilancia (0.9%).

La siguiente parte de la investigacion tuvo como objetivo registrar la percepcion de los

encargados de manejo de residuos de las localidades de estudio.

3. Percepcion de los encargados de manejo de residuos.

3.1 Datos de los informantes clave.

La primera parte de la entrevista consistio en recabar los datos de los cinco informantes:
cuatro hombres y una mujer. Cuatro de los representantes son nacidos y residentes de las
localidades en las que trabajan: Progreso, Celestun, Hunucma y Sisal. La representante de

Ecologia en Progreso reside en Mérida y viaja diariamente a su sitio de trabajo.
3.2 Percepcion de la contaminacion plastica.

Los cinco funcionarios respondieron de manera afirmativa cuando se les pregunt6 si los
turistas generaban residuos plasticos al visitar las playas. Atribuyeron la generacion, en su

mayoria, a los turistas locales y nacionales (n=3):
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“Mayormente el turista nacional. Porque pos el turista extranjero realmente ya tiene otro

)

tipo de percepcion de la basura y es un poco mds limpia esa parte.’

También se menciono la generacion de residuos plasticos como una consecuencia de

la actividad turistica, derivados del acarreo y consumo de alimentos y bebidas (n=2):

“Lo que pasa que todos los que vienen del tema turistico, practicamente ya todos traen su

despensa desde la ciudad de Mérida, traen embolsada.”

En Progreso arriban cruceros dos veces por semana (martes y jueves), por lo que se
pregunto si los pasajeros contribuian a la generacion de residuos al visitar la playa. El
funcionario percibi6 que los visitantes de los cruceros no generaban residuos, comparado con

un fin de semana de afluencia preponderantemente local:

“Ellos ya traen otra cultura. O sea, ellos una vez que vienen, ellos estan buscando donde
depositar su basura... No hemos detectado que al arribar ellos, nos llenen de basura, como

en, no s¢, tener un dia de un fin de semana de aca que si encuentras basura.”

El funcionario agrego que tanto los cruceros como otras embarcaciones contratan a

empresas privadas que se encargan del manejo de los residuos que descargan.

Los entrevistados consideraron que las playas se mantenian limpias. En Progreso se

reconocid que los residuos pequefios eran el principal problema:

“Esta limpio. Realmente lo que si hay un poco de basura son colillas de cigarro, tapitas,

cosas asi que son un poco mds pequernas.”

Los residuos plasticos mas comunes presentes en la playa, segun los funcionarios
fueron botellas PET (n=4), taparroscas (n=3), bolsas (n=3) y colillas de cigarro (n=2). Los
entrevistados reconocieron que la contaminacion plastica es un problema. En primer lugar,
se hizo referencia a la movilidad de los pléasticos al ingresar al mar, pudiendo depositarse en
otras playas (n=2) o regresar a la playa de origen (n=1). En segundo lugar, se menciono el
efecto del plastico sobre la vida marina (n=2). En Progreso se comento6 que los residuos eran
devueltos a la playa desde el mar. EIl funcionario percibi6 que, por el viento y la accion

humana, los residuos ingresan a la via publica, tapando alcantarillas y ocasionando
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inundaciones. Se afiadid que los plasticos no reciclables son el principal problema, ya que se

conoce de la recoleccién informal de otros plasticos que se venden:

“Porque lo que es reutilizable realmente la gente misma se lo lleva. Vemos personal a veces
en horas de la madrugada, o empezando el dia, que esta pepenando y todo eso, para llevarse

’

y tener un sustento en su casa.’

En Sisal, los funcionarios perciben una disminucion de la problemaética a partir de la
recoleccion del PET (Figura 33) y otros plasticos. Incluso se menciond a una cooperativa de
la localidad Ilamada Coox Mole, dedicada a la recoleccion y venta de estos materiales.
También se menciono la participacion del municipio de Hunucma en el programa Yucatan

Verde y Sustentable, en el que uno de los ejes se orienta a reducir la generacion de residuos.

Figura 33. Triciclo de un pepenador con
botellas PET en el muelle de Sisal.

En Celestan, el funcionario mostrd preocupacién por la movilidad de los residuos e
hizo referencia a su transporte desde la playa a otros lugares como la costa de Campeche.
Sefial6é que una parte importante de la problematica debe recaer en las empresas y se refirio

a la magnitud de la generacién de plasticos:

“Yo creo que las empresas no estan siendo responsables. Te imaginas, antes ibas por un
refresco y tenias que llevar tu botella de vidrio para cambiarla. Ahorita no. ¢Cuantos?
Estamos hablando de cinco mil habitantes a una botella. Solo estoy poniendo una en el

desayuno, un refresco por persona. Porque todo mundo toma una bebida. ¢ Te imaginas?”
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Sobre el destino de los plasticos depositados en la playa, los funcionarios comentaron
que una parte se quedaba en la playa y la otra llegaba al mar (n=4). Uno de ellos manifesto
desconocer el destino de los residuos, no obstante, expresé preocupacion por el riesgo en el

que se encontraba la fauna marina al entrar en contacto con los plésticos:

“No tenemos el dato exacto a donde llega a parar ese tipo de basuras, pero si nos queda

’

claro que la parte donde (es) mds vulnerable es la fauna silvestre.’

Los cinco funcionarios coincidieron en que la razén principal de la disposicion
inadecuada de residuos en las playas por parte de los usuarios era la falta de valores, reflejada
en una falta de cultura, educacion ambiental y de conciencia. Afiadieron que se comienza a

difundir informacion sobre los efectos de los plasticos y esto contribuird a mejorar su manejo:

“Anteriormente no habia tanta difusion referente a lo que ocasionaba toda esta situacion de
contaminar. Pero pues siento que ahora ya se esta dando més difusion a esto y ya la gente

ya empieza a agarrar un poco mds de conciencia.”

“Falta de cultura y cuidado del medio ambiente. Ya se ha estado como que avanzando un
poquito més en este tema. Pero falta mucho, ¢no? Falta mucho por hacer, creo que es poco

a poco.”
3.3 Gestidn y manejo de residuos plasticos en la playa.

La tercera parte de la entrevista abordo las acciones de manejo de residuos plasticos en las
playas, para complementar la informacion recabada en la fase de cuantificacion y de los
cuestionarios a turistas. Se les preguntd a los participantes si las playas contaban con un Plan
de Manejo de Residuos, a lo que contestaron negativamente. En los casos de Progreso y Sisal

se menciond que se encontraban en proceso de elaboracion.

Se pregunto a los funcionarios en qué partes de la playa se hacia limpieza manual de
residuos. En el caso de Progreso, se limpian los dos malecones y accesos a la playa. El
procedimiento se realiza con escobas y colocando los residuos en bolsas. Progreso presenta
la particularidad de que en sus playas se realiza el cernido de arena, una técnica que permite
tamizarla para separar plasticos pequefios (p. €j. colillas de cigarro y taparroscas). Este
procedimiento se ha llevado a cabo desde julio de 2019 en limpiezas masivas de voluntarios.
Segun la funcionaria de Ecologia, para octubre de 2019, el cernido se habia hecho de diez a
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quince veces en el malecon internacional de Progreso. La dependencia cuenta con cinco

cernidores. Respecto al funcionamiento y los materiales, la entrevistada explico:

“Aqui en Servicios (Publicos) nos construyeron unos cernidores. Has de cuenta que es un
marco de madera y tiene una malla... Tiene unos sujetadores y quedan como que ladeados,
entonces con palas se va escarbando y se va echando. Y ya se va sacando lo que queda

atrapado. Después de hacer ese barridito se corre otra vez el cernidor a otra zona.”

Esta practica permite recolectar residuos pequefios en areas de cinco a diez metros
cuadrados por cernidor, pero no es muy popular entre los voluntarios de las limpiezas
masivas, debido a que demanda mas esfuerzo en un area reducida, en comparacion con la

recoleccion de residuos méas grandes en superficies extensas.

En Sisal se recolectan los residuos a ambos lados del muelle. En Celestun, la limpieza
comienza en la zona sur, a un costado del muelle, denominada “zona turistica” por la
presencia de restaurantes, palapas y en la que se concentran habitualmente los visitantes. El

proceso se hace con rastrillos, palas y bolsas. La actividad se lleva a cabo en parejas.

En cuanto a frecuencia de limpieza, horario, nUmero de personas y vehiculos
utilizados para la recoleccion de residuos, se elabord la Tabla 25 con la informacién
proporcionada por los encargados, en la que se observa que Progreso es la playa con mayor
infraestructura disponible para la atencion del problema, mientras que Celestin y Sisal tienen

menos herramientas para este fin:
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Tabla 25. Limpieza de playa y recoleccion de residuos en tres playas de Yucatan.

Frecuencia Ndmero de Ndmero de Capacidad del Frecuenu_a’ de Destino final de
de limpieza . . p recoleccion .
Playa Horario personas vehiculos vehiculo (toneladas) ; los residuos
de la playa del vehiculo
15 (servicios
publicos)
5 compactadores Diariamente
+ 44 (Zona 10 (compactadores®) (3 veces Basurero
a Lunes a- 4-7 . o
Progreso domi Federal) 6 motocicletas temporada municipal de
omingo a.m. . o
18 baja, 5 veces Mérida
+ 6 durante 2 camiones roll- (roll-offf) temporada
eventos off alta)
masivos
Mensual
(Comisaria 4-5
Sisal® de Sisal) p.m. 30 1 (temporada
baja) Basurero
. 2 Diariamente municipal de
Diariamente Hunuema
(Servicios
Sisal® Publicos de 5-7 No especific6 2 (temporada alta)
Hunucma) a.m.
Lunes 1 camién super Diariamente Basurero
Celestin? asabado 4p.m. 10 duty 3 (2 veces) mlérlllcg ;zlnde

Direccion de Servicios Pablicos y Ecologia de Progreso

®Comisaria municipal de Sisal

Direccion de Aseo Urbano de Hunucma

dDireccion de Ecologia de Celestun.

eCompactador: Unidad de cuatro ruedas, capacidad de 11.5 metros clbicos, con sistema de levante y
compactacién mecanica de residuos.

fRoll off: Unidad tipo remolque de seis ruedas, capacidad de 30 metros cubicos.

En Progreso el servicio de recoleccion lo da un concesionario privado y comparte
gestion con la Direccion de Servicios Pablicos y Ecologia. Los puntos de recoleccién de los
vehiculos son los contenedores dispuestos en el malecon tradicional durante todo el afio
(Figura 34). El funcionario comenté que, en eventos masivos, cuentan con cuadrillas de
limpieza especiales a las que se les asigna un camién compactador y comienzan con su labor
al concluir el evento, durante la madrugada. En Sisal la limpieza y recoleccion son
compartidas entre la Comisaria Municipal y la Direccion de Aseo Urbano de Hunucma. Los
puntos de recoleccion de los vehiculos son los contenedores del muelle y los restaurantes
junto a la playa. En Celestin la recoleccion corre a cargo de la Direccion de Ecologia del
Ayuntamiento. Los restaurantes en la playa terminan sus labores a las 20 horas, momento en
el que el camion recolector pasa a llevarse sus residuos. Para este instante, las labores de
limpieza de la playa debieron concluir y se aprovecha para retirar la basura recolectada de

ambas actividades. Al respecto de la eficiencia del servicio de recoleccion, los funcionarios
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coinciden en que se ha controlado parcialmente la disposicion inadecuada de residuos.
Agregaron que es posible mejorar el servicio aumentando el nimero de vehiculos (Sisal) o
involucrando otras instituciones (Celestin) como la Secretaria de Medio Ambiente y

Recursos Naturales (Semarnat) y la Comision Nacional de Areas Protegidas (Conanp).

Figura 34. Camion recolector
en el malecdn tradicional de
Progreso.

Respecto a la generacion de residuos por las actividades en la playa, los entrevistados
comentaron que se generan mas residuos en temporada alta (Semana Santa, julio-agosto),
fines de semana (viernes-domingo) y eventos masivos. Cuatro de los participantes opinaron
que los contenedores en la playa son insuficientes para la cantidad de basura. En Progreso se

comento que, a pesar de aumentar el nimero de contenedores, el factor cultural prevalecia:

“Desgraciadamente, la gente, aungue tu veas el bote, se voltea y la tira del otro lado. Para
la temporada de vacaciones, te digo, pusieron un montén (de botes) cada cierto... Y si estuvo
bien, la verdad y aun asi encontrabas basura en la calle. La gente dejaba... Entonces yo creo
que siempre van a hacer falta botes, porque la gente puede tener bote a un metro y prefiere
tirarla al otro lado. Y no es tanto los botes, yo creo que es cultura. Porque aunque el bote te

’

quede lejos, vas y lo tiras si tienes la cultura.’

En Sisal se hizo referencia a la falta de recursos econdmicos para conseguir
contenedores, obteniéndose por donacién a través de empresas privadas. El funcionario de
Celestun expresé que el crecimiento de la actividad turistica y de la poblacion local exige
gue se cologuen mas contenedores en puntos estratégicos, como las entradas y calles hacia
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la playa, lo que facilitaria la recoleccion por parte del vehiculo. Se coment6 que debia evitarse

colocar los contenedores en la barra arenosa para que el viento no disperse los desechos.

Como parte de las actividades que las dependencias realizan para el control de la
contaminacion se mencionaron las siguientes: Progreso cuenta con mayor infraestructura y
recursos humanos para controlar el problema (Tabla 26). Para atraer mas visitantes, en
Progreso se aplico para que la playa obtuviera la certificacion internacional Blue Flag, uno
de cuyos requerimientos es la limpieza de la playa. Por otra parte, se cuenta con la policia
ecoldgica, que inicid funciones en 2019 con 20 elementos distribuidos en Progreso y sus
comisarias, monitoreando estas localidades desde avenidas principales y entradas a las playas
y estan autorizados a aplicar multas de aproximadamente 2300 pesos a quien deposite
residuos fuera de los contenedores. Otras medidas son arresto (36 horas) y trabajo
comunitario. También se menciond a la policia turistica, cuya funcién es vigilar que no se

depositen residuos en la via pablica.

Tabla 26. Actividades de control de la contaminacién plastica en tres playas

de Yucatan.
Actividades de control de la contaminacion pléastica Progreso Sisal Celestin
Contenedores especiales para recolectar PET X
Charlas de concientizacion en escuelas X X
Talleres de separacion y reciclaje en escuelas X X
Limpiezas masivas con voluntarios X X X
Certificacion internacional de la playa (Blue Flag) X
Policia ecologica X
Policia turistica X
Campanfias publicitarias X

Algunos de los actores, publicos y privados, mencionados por los encargados y que
han participado en las medidas de control de la contaminacion plastica se muestran en la
Tabla 27. Se observa que en Sisal se llevan a cabo charlas de concientizacion y talleres para
evitar la contaminacién por residuos en la localidad. En Progreso y Celesttn las medidas mas
frecuentes son las limpiezas masivas. En Progreso se registraron mas instituciones
participantes, debido a su cercania con la ciudad de Mérida y la importancia turistica de la
playa:
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Tabla 27. Actores que han participado en las actividades de control de la contaminacion

plastica en tres playas de Yucatan.
Playa Actividad Participantes

Progreso Limpiezas masivas de voluntarios Tiendas departamentales, centros
educativos, empresas embotelladoras,

clubes sociales.

Sisal Charlas de concientizacion y Asociaciones civiles, centros educativos.

talleres en escuelas.

Celestin Limpiezas masivas de voluntarios. Militares, empresas de transporte, centros

educativos y empresas embotelladoras

Los entrevistados manifestaron que la evaluacion de las medidas de control de las
charlas de concientizacion, talleres y limpiezas masivas corre a cargo de las empresas o

instituciones que colaboran con las dependencias.

En cuanto a las limpiezas masivas se reportd que, desde julio de 2019 (fecha en la que
la funcionaria asumio el cargo de la Subdireccion de Ecologia) a noviembre se registraron
quince limpiezas en la playa de Progreso. Los dias y horarios elegidos con mayor frecuencia
por los voluntarios son fines de semana (viernes-domingo) por la mafiana (7-8 a.m.) o por la
tarde (4 p.m.). La dependencia les apoya con bolsas, rastrillos y con la recoleccion de lo que
junten. En Sisal se reportaron dos limpiezas voluntarias de la playa, en marzo y agosto de
2019. En Celestun se refirio a seis limpiezas desde septiembre de 2018 a septiembre de 2019.
Una de estas limpiezas corrié a cargo de una empresa embotelladora en conjunto con
youtubers (figuras pUblicas que elaboran videos en la plataforma digital YouTube® para su

distribucion masiva) para invitar a la poblacion a unirse a la campafia.

Al preguntar si se vinculaba a los visitantes en el cuidado de la playa, en Progreso se
menciond que, a través de la policia ecologica y las limpiezas masivas, se trata de
concientizarlos y, para reforzar las medidas, se propuso aumentar los contenedores y
campafas publicitarias como la denominada “Progreso Limpio”. En Sisal se mencion6 que
en alguna ocasion se repartieron volantes alusivos. Como otras medidas se comento que se
pretende vender bolsas plasticas para los residuos e instalar un contenedor a la salida de la
comunidad. Otras propuestas fueron colocar una unidad de separacion para reciclaje y

mejorar el sistema de recoleccion. Se propuso incentivar campafias publicitarias, sefializacion
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y sustitucion de materiales de un solo uso. En Celestin el empleo de plasticos reutilizables
fue otra de las soluciones citadas por el funcionario. Se comentd que los visitantes recogen
habitualmente la playa durante su visita:

“Ellos participan. De hecho, estdn andando en la playa y estan levantando plasticos. El

turista es muy participativo. Lo primero que piensan en “esta es una maravilla, consérvenlo™

’

vo he visto turistas levantando la basura.’
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DISCUSION
1. Objetivo especifico 1: Cuantificacion de plasticos en las playas de Yucatan.
1.1 Peso y piezas plasticas.

El disefio longitudinal de esta investigacion permitid identificar tendencias en la cantidad de
residuos a lo largo de doce meses en tres playas de Yucatan. Esto presenta ventajas sobre un
estudio transversal, ya que permite analizar el problema con mayor profundidad. Hasta donde
es de nuestro conocimiento, este estudio es la primera aproximacién con disefio longitudinal

sobre la contaminacion plastica en Yucatan.

Los resultados del trabajo de campo indican la presencia permanente de plasticos en
las playas durante doce meses de muestreo, poniendo en evidencia la gravedad del problema.
La playa con mas residuos fue Progreso, seguida de Sisal y Celestin (Tabla 9). Se
encontraron diferencias estadisticamente significativas en pesos y numero de piezas de los
plasticos recolectados en Progreso y Celestun (Figuras 13 y 14); esta diferencia puede
deberse a la intensidad y diversidad de factores estresores antropogénicos que influyen en la
generacion de residuos: turismo, pesca, habitantes y embarcaciones (Rayon-Vifia et al.
2018).

De acuerdo con la Tabla 7 (Ver Metodologia), Progreso presenta uso masivo, siendo
la playa con mayor presion antropogénica. Celestin presenta uso ecoturistico y menor
intensidad de factores estresores. No se encontré diferencia significativa entre Sisal y las

otras dos playas, aunque es el sitio con menor intensidad de factores estresores.

Durante el trabajo de campo, se identificaron dos razones vinculadas a la generacion
de residuos: finalidad de la visita a la playa y disponibilidad de plasticos de un solo uso. En
Progreso los visitantes acuden directamente al sitio a realizar actividades recreativas,
consumen alimentos y bebidas que traen desde sus hogares o los adquieren en la localidad.
En contraste, Celestin es famosa por ofrecer actividades ecoturisticas relacionadas con la
Reserva de la Biosfera Ria Celestin, en la que los flamencos son el principal atractivo
(Robles, 2005) y la visita a la playa es secundaria (Rosales, 2011); los turistas acuden a
conocer la Reserva, sin cargar con plasticos de un solo uso, y posteriormente los guias

turisticos los transportan a la playa, donde tienen la opcion de consumir en los restaurantes.
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Sisal no presentd diferencias con respecto a las otras dos playas. Como en Progreso, la playa
es el sitio primario de visita y los turistas acuden con alimentos y bebidas empaquetados en

plasticos de un solo uso que se convierten en residuos.

La posibilidad de comprar plésticos de un solo uso es mayor en Progreso que en las
otras dos playas, debido a la cantidad de negocios localizados a lo largo del malecon. Se

observo que en Sisal y Celestin la cantidad de negocios cerca de la playa es menor.

Se identificaron tendencias en la cantidad de los residuos en las playas (Tabla 10). En
Progreso se observé que una festividad turistica masiva, el Carnaval, realizado el 3 de marzo
de 2019, gener6 la mayor cantidad de residuos registrados de todo el muestreo (4 kg, 467
piezas). Los dias domingo con mayor recoleccion de plasticos coincidieron con fechas
vacacionales y festivas tomando como referencia los calendarios de la Secretaria de
Educacion Pablica (SEP) para los ciclos 2018-2019 y 2019-2020 (Anexo 1). Por otro lado,

los valores menores cuantificados corresponden con fechas no vacacionales (Anexo 1).

La correlacion de Pearson calculada para establecer relacién entre el plastico
depositado en la playa y la temporada en la que las personas acuden a visitarla (Tabla 11)
resultd significativa para Progreso con respecto a las otras dos playas (peso y piezas: p<.05).
En relacion con la cantidad de plésticos en las playas y la temporada de visita en Sisal y
Celestun, el estadistico para los pesos recolectados resultd cercano a lo significativo (p=.06),
por lo que es necesario tomar en cuenta observaciones de trabajo de campo. Aunqgue el
objetivo del estudio no incluyé medir la afluencia de turistas a las playas, se registré mayor
cantidad de plastico en Sisal para los meses considerados de temporada alta: Semana Santa,
y julio y agosto. Por lo tanto, se considera que la contaminacion plastica de Sisal también
presenta relacion con la temporada de visita a las playas. Los resultados de este estudio
demostraron que la cantidad de residuos esta influenciada por la temporada en la que los

turistas acuden a la playa.
1.2 Clasificacion de plasticos por composicion quimica.

Se clasificaron 24 tipos de plasticos diferentes de acuerdo con su composicion
quimica (Anexo 4. Plasticos clasificados por composicion quimica). El 74.3% (n=4594) de

las piezas recolectadas en las tres playas no contaban con el simbolo de reciclaje, lo que
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dificulté su clasificacion. Esto podria representar un obstaculo para el disefio de programas

de reciclaje.

Los residuos con mayor peso recolectados en las tres playas (Tabla 12) fueron
polipropileno (PP), polietileno tereftalato (PET), polietileno de alta densidad (PEAD) y
polietileno de baja densidad (PEBD). Las piezas mas frecuentemente recolectadas fueron
colillas de cigarro, PEAD, PP y PEBD. En Espafa existen empresas de reciclaje como
TerraCycle®, uno de cuyos programas es el Programa de Reciclaje de Plasticos en Playa,
enfocado en objetos plasticos rigidos (TerraCycle, 2020). En México, empresas como
ECOCE® llevan a cabo el reciclaje de algunos plasticos (ECOCE, 2020). La presente
investigacion puede servir como un estudio de factibilidad que permita analizar la posibilidad
de realizar el programa de reciclaje de plasticos que no sean PET en las playas de Yucatan.
Habria que desarrollar una politica publica para la recoleccién de bolsas plasticas, cuerda,
redes, costales, unicel y popotes. Este estudio puede servir también para generar ideas de
creacion de proyectos a nivel local para el aprovechamiento de estos materiales, exigir una

regulacion que administre o prohiba su uso y exhorte a la poblacién a no consumirlos.

En este estudio se encontraron 1202 colillas de cigarro, las cuales pueden ocasionar
efectos adversos al ambiente. Una colilla de cigarro puede contaminar 1000 litros de agua
(Green et al. 2014), en su interior albergan cerca de 150 compuestos toxicos (Araujo y Costa,
2019) que pueden lixiviar al suelo (Dobaradaran et al. 2017) y corren el riesgo de ser
ingeridos por la fauna silvestre, ocasionando intoxicacion (Slaughter et al. 2011). Segun la
literatura revisada, se calculé que existe la posibilidad de que las colillas contaminen més de
un millon de litros de agua. Seria conveniente mencionar en las campafas para el control del
habito de fumar el efecto contaminador de las colillas de cigarrillo y la importancia de

depositarlas en sitios adecuados.

Uno de los plésticos que méas peso registrd fue el PET (Figura 15) a pesar de que no
fue el objeto mas frecuentemente encontrado (Figura 16). Se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en los pesos recolectados de este material en Progreso con
respecto a las otras dos playas (Tabla 13). EI PET esta sujeto a recoleccién informal por parte
de los habitantes de la localidad, los visitantes se lo llevan y también ingresa al mar; ocurre

que las botellas se llenan de agua y se hunden, por lo que no son devueltas a la playa por las
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corrientes marinas y/o el viento (J. Fargher, comunicacion personal, 7 de febrero de 2020).
La recoleccion de botellas y otros plasticos fue documentada por Urrea (2016) en Sisal y Uc
(2007) en Celestun. En el presente estudio, se confirmé lo reportado en las investigaciones
anteriores y se observo que la recoleccion de PET también se realiza en Progreso. El
aprovechamiento del PET fue mencionado por los entrevistados en este estudio quienes
mencionaron que el residuo plastico que mas generaban eran botellas de ese material
(37.3%). El 24% de los visitantes menciono llevarse este residuo de vuelta a su casa, 6.8%
dijo entregar el PET a los recolectores, reutilizarlo, reciclarlo o venderlo. Los encargados de
manejo de residuos en las localidades mencionaron la recoleccion de PET como una actividad

econémica informal.

La gran cantidad de pléasticos diferentes al PET en este estudio, como PEAD, PPy
PEBD (Figuras 15 y 16), sugiere que aquellos que no representan un incentivo econémico
no son reciclados. Estos plasticos son dificiles de reciclar debido a su composicion quimica,
lo que crea una falta de mercado con opciones para su aprovechamiento. Se obtuvieron
diferencias estadisticamente significativas en las piezas de estos materiales (Tabla 13),

relacionadas con la intensidad de uso en las playas, como se menciond anteriormente.

La presencia de los plasticos PEAD, PP y PEBD también podria verse influenciada
por su flotabilidad en el mar (Arévalo, 2012), ya que son susceptibles de ser transportados
por las corrientes y regresar a las playas (J. Fargher, comunicacion personal, 7 de febrero de
2020). Se conoce del reciclaje de tapas de PEAD y PP (Galvis, 2014), sin embargo, el PEAD
abarca otros usos como cuerda plastica y bolsas de los que no se conoce un aprovechamiento
posterior a su desecho en Yucatan. Lo mismo sucede con el PP: vasos, popotes, cuerdas,
costales, celofan y algunas envolturas estan sujetas a disposicion final, sin posibilidad de
reciclaje (Cechin-De La Rosa y Collins, 2019). Este tipo de residuos deberian someterse a
un analisis de ciclo de vida a partir del productor para garantizar su aprovechamiento,

regulado a partir de la creacion de politicas publicas.
1.3 Clasificacion de plasticos por uso.

Los plésticos con usos mas frecuentes en este estudio fueron: Contenedores, alimentos y
bebidas, en Progreso; para pesca y embarcaciones, en Sisal, y empaques y residuos de

fumadores en Celestin (Tabla 14). No se encontraron diferencias estadisticamente
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significativas entre los usos y las playas, lo que indica que ningin uso contamina mas que
otro (Figuras 17 y 18). Los plasticos con menor frecuencia en las tres playas fueron de uso

sanitario: cotonetes, pafales, toallas sanitarias y preservativos (Tabla 14).

Este tipo de clasificacion puede contribuir a generar soluciones para presentar a los
sectores que mas generan esos residuos en cada una de las playas. Se propone trabajar con
turistas y negocios de venta de plasticos de un solo uso en Progreso, con los pescadores en
Sisal y con los habitantes y turistas fumadores en Celestun. Los resultados refuerzan la
hipotesis de que en Progreso existe mayor disponibilidad de plasticos de un solo uso, mientras

que en Celestln se focaliza en el descarte de colillas y encendedores.

Se analiz6 la cantidad de plésticos usados para envolver alimentos y bebidas
encontrandose diferencias estadisticamente significativas (Figuras 19 y 20), entre Progreso y
Celestin. No se encontraron diferencias de Sisal con respecto a las otras dos playas. Esto
confirma que la generacion de este tipo de residuos en Progreso y Sisal es similar debido a
que la playa es el destino primario de los visitantes, en el que consumen alimentos y bebidas
en plasticos de un solo uso.

1.4 Clean Coast Index.

Los plasticos depositados en las playas han sido estudiados en otros lugares del
mundo. Alkalay et al. (2007) desarrollaron el Clean Coastal Index (CCI por sus siglas en
inglés) para identificar la contaminacion plastica utilizando el nimero de piezas depositadas
por metro cuadrado de playa. En este estudio se utiliz el CCl como una medida de contraste
de la cantidad de piezas plasticas en cada playa (Tabla 15). El valor del CCl en las playas de
este estudio es menor a lo reportado en otras playas de uso turistico en otras partes del mundo,
como Brasil (Andrade-Neto, 2010), Eslovenia (Laglbauer et al. 2014) y Turquia (Oztekin et
al. 2019), lo que puede deberse al tamafio del area de muestreo (750 m? por playa) que, en
los estudios encontrados en la literatura, fue de 780 m? a 4000 m?, por lo que la superficie de
recolecta de esta investigacion podria resultar insuficiente para este tipo de anélisis. Cuando
se revisaron los lineamientos tedricos de esta metodologia no se especifico un minimo de
metros de muestreo necesario, por lo que se considera que este estudio se encuentra dentro

de los parametros aceptados de evaluacion (Alkalay et al. 2007).
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En este estudio se muestred la zona turistica de las playas, por lo que se tiene un buen
indicador de la cantidad de residuos en las areas ocupadas por los visitantes. Como se
menciono en el parrafo anterior, el CClI de las playas de Yucatan es menor que en otras partes
del mundo y puede servir como motivante para mantener las playas limpias y, de esta manera,
promover el destino turistico para atraer mas visitantes, implementando estrategias que
contribuyan a reducir los plasticos que los turistas usan. Las personas encuestadas informaron
que los puertos de abrigo y otras zonas alejadas de los visitantes tienen mayor presencia de
residuos, por lo que es aconsejable realizar estudios en esos sitios y con ello aumentar el
ambito del estudio para tener un mejor marco comparativo con lo que sucede a nivel del

estado.

Se observd que existe variacion en el CCI reportado mensualmente (Tabla 15), lo que
podria orientar los esfuerzos de los programas de manejo de residuos hacia las temporadas
de mayor cantidad de plasticos depositados con respecto a la afluencia de visitantes a las

playas.
1.5 Otras aportaciones del estudio.

Este estudio podra servir como un antecedente cientifico de la presencia de plasticos
en las playas para futuras investigaciones: el plastico depositado en Progreso, Sisal y
Celestin se encuentra biodisponible, las especies de aves costeras (pelicanos, gaviotas,
cormoranes, flamencos, entre otras) pueden encontrarse en riesgo de ingestion y
enredamiento (Gregory, 2009). Los peces en el mar también se encuentran expuestos a las
consecuencias del manejo inadecuado de plasticos (Battisti et al. 2019) pues los plasticos en
el mar se descomponen en microplasticos y se incorporan a la cadena tréfica (Choy et al.
2019). Futuros estudios podrian concentrarse en la presencia de microplasticos en las

especies marinas y en la poblacion humana.

El disefio longitudinal de este estudio permite contribuir al disefio de politicas
publicas para un mejoramiento del manejo de los residuos en la playa, permitiendo disminuir

los impactos que estos contaminantes generan al ambiente.

Los resultados de este trabajo sugieren que es importante efectuar un muestreo en

toda la costa de Yucatan, incluyendo las playas orientales del estado, por ejemplo: Telchac,
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Santa Clara, San Crisanto, San Felipe, Dzilam de Bravo, El Cuyo y Ria Lagartos. Esto
permitiria describir el problema a gran escala y con ello hacer un estudio de factibilidad que
permita proponer soluciones. Se debe analizar la contribucion de las variables de influencia

(antropogénicas y naturales) en la cantidad de plasticos en las playas.
2. Objetivo especifico 2: Percepcion de los visitantes.

La perspectiva organismica de la psicologia ambiental establece que la ocurrencia de un
problema depende de la interaccion de diversos factores y actores causales (Altman y Rogoff,
1987). En el caso de la contaminacion plastica, no solamente se limita a la cantidad de
residuos depositados en la playa, sino que debe incluirse a los actores involucrados desde su
produccion, disponibilidad, uso y desecho: empresas productoras, visitantes, restaurantes,
tiendas, negocios, vendedores ambulantes, habitantes de la localidad, autoridades,
Organizaciones No Gubernamentales (ONGs) y cientificos. En este estudio se incluyé a los
visitantes y autoridades del manejo de residuos. Se recomienda abordar en estudios
posteriores, a empresas, restaurantes y grupos de habitantes identificados como generadores
de residuos plasticos en la playa, lo que permitiria integrar la percepcién de todos los actores,
detectar areas de oportunidad y disefiar planes para resolver el problema. Se encontré que los
visitantes fueron uno de los grupos mas importantes en la generacion de residuos al realizar

actividades recreativas y en la resolucion del problema.
2.1 Perfil de los encuestados.

Se encuestaron 384 visitantes. Poco mas de la mitad fueron mujeres (53.4%). La diferencia
se debe a que las mujeres mostraron mayor disposicion de participacion que los hombres. El
rango de edades de los participantes (Figura 21) fue muy amplio, no obstante, durante el
trabajo de campo se encontraron menos personas mayores a 38 afios visitando la playa. Los
jévenes se mostraron mas accesibles a participar en la encuesta que las personas mayores.
Algunas de éstas prefirieron no participar porque “desconocian del tema” y pasaron la
encuesta a algin miembro mas joven del grupo de acompanantes, lo que significa que las
estrategias para reducir la contaminacion plastica enfocadas en los turistas podrian tener
mejor recepcion en personas menores de 38 afios y también indica que es necesario
desarrollar campafas dirigidas a las personas mayores para generar mas conciencia

relacionada con el tema.
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Existe relacion entre el grado de estudios, el ingreso econdmico y el desarrollo de la
conciencia ambiental. Estudios han demostrado que, a mayor escolaridad e ingreso
econdémico, mas se favorece el acceso a la educacion ambiental y al cuidado del ambiente
(Santos et al. 2005; Trujillo y Vera, 2018). Poco més de la mitad (56.2%) de los encuestados
(Figura 22) tienen un grado de educacidon superior (carrera técnica, licenciatura o posgrado)
y el 65.4% son empleados y perciben un ingreso (Figura 23), lo que podria influir en la
informacidn recibida relacionada con problemas ambientales. Esto resalta la importancia de
la educacion universal para todos los estratos de la sociedad si se desea lograr un cambio en
la conducta de las personas y se avance hacia la resolucion del problema de la contaminacion

plastica.

La procedencia de los visitantes sefiala que en Progreso y Celestin (Tabla 16), se
encontraron mas turistas provenientes de otros estados de la Republica Mexicana que de
Yucatan, estos turistas tienen un ingreso econdmico que les permite acudir a estas playas.
Los visitantes de otros estados llegan a Celestin mayormente en vehiculos privados, propios
o alquilados, los cuales representan un costo elevado. Progreso cuenta con mayor
infraestructura turistica y es la mas cercana a la ciudad de Meérida, por lo que se encuentra
dentro de la preferencia de los visitantes nacionales y locales por su oferta de restaurantes y
palapas junto a la playa, y por su cercania a Mérida y la accesibilidad a través del transporte
publico. Es importante mencionar que, en temporada baja, la afluencia de visitantes locales
en estas playas es menor. Los yucatecos acuden a las playas con més frecuencia durante
Semana Santa, julio y agosto (Garcia et al. 2011). En Sisal, el 61.7% de los participantes eran
originarios de Yucatan, estadistica que confirma el uso de la playa como de segunda
residencia. Su cercania con otras localidades como Hunucma4, Uct y Kinchil la hace propicia

para la visita de los habitantes locales de esas poblaciones.
2.2 Pregunta 1: ¢ Usted genera residuos plasticos mientras se encuentra en la playa?

La mayoria de los encuestados (63.8%) reconocid generar residuos plasticos durante su
estancia en la playa, lo que confirma que son parte del problema y lo reconocen (Tabla 17).
Se encontrd diferencia estadisticamente significativa entre la generacion de residuos de las
playas (X?=9.29, p=0.01) atribuida a lo siguiente: En Progreso y Sisal la generacion es mayor

debido a que se acude a la playa como destino principal, las personas llevan o compran
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alimentos y bebidas en plasticos de un solo uso, que posteriormente descartan y se convierten
en residuos. La disponibilidad de plasticos como unicel y polipropileno es mayor en Progreso
por la cantidad de negocios localizados en el malecon turistico. En Celestun la generacion de
plasticos es menor, ya que la playa es un destino secundario de visita y las personas consumen
alimentos y bebidas en restaurantes que utilizan pocos plasticos de un solo uso. Los residuos
que se generan se quedan en los restaurantes y estan sujetos a recoleccion por parte de la

municipalidad.
2.3 Pregunta 2: ;Qué objetos plasticos genera?

Los visitantes comentaron que los objetos mas generados por ellos durante su estancia en la
playa fueron botellas PET (37.3%) (Figura 24), este dato se refuerza con los datos de
consumo; México es el mayor consumidor de bebidas embotelladas a nivel mundial
(Delgado, 2019; Moreno-Contreras, 2016), pero no coincide con las pocas piezas de PET
recolectadas en este estudio durante los meses de aplicacion del cuestionario. La disparidad
entre el dato subjetivo producido por los encuestados y el dato objetivo de la cantidad de PET
recolectada se debe a la capacidad de reciclaje de los productos hechos de PET, ya que hay
una recoleccion informal por parte de los pepenadores y los mismos turistas. EI PET tiene
mayor difusién y mercado de reciclaje en México y representa un ingreso econémico, que
con relativo poco esfuerzo puede ser redituable (Schwanse, 2011). De igual manera, las
opciones de reutilizacion de PET son cada vez mas difundidas: eco-ladrillos (Taaffe et al.
2014), macetas (Arcia, 2014), entre otras (Eco-Inventos, 2019).

Cabe resaltar que otros plasticos recolectados durante este estudio como bolsas,
vasos, cubiertos, platos y popotes coinciden con la alta frecuencia de mencion entre los
objetos generados por los encuestados, pero solo un 9.2% mencionaron su aprovechamiento
posterior como reciclaje y reutilizacion. Estos residuos (vasos, platos, cubiertos, bolsas,
popotes) son de polipropileno y poliestireno y no son reciclables (Cechin-De La Rosa y
Collins, 2019). El bajo porcentaje de respuesta puede indicar que, en efecto, los visitantes
estan conscientes de que solo las botellas PET son reciclables y representan un ingreso
econdémico, mientras que los otros plasticos que no tienen valor de reciclaje no se recogen.
Popotes, cubiertos y bolsas son los residuos sobre los que el visitante debe enfocar sus

esfuerzos para evaluar si usarlos o no. Los usuarios deberian exigir que se modifique el

94



material del que estan hechos y, por lo tanto, su ciclo de vida, para reducir sus impactos
ambientales. Una recomendacion seria motivar a los visitantes, desde los medios de

comunicacion, para crear este sentido de la responsabilidad hacia residuos diferentes al PET.

Si bien las colillas de cigarro fueron uno de los residuos més frecuentemente
encontrados en la playa (Tabla 12) solamente dos encuestados reconocieron generarlas. Esto
puede deberse a que los visitantes no reconocen que las colillas tienen plastico (Aradjo y
Costa, 2019) o que no eran fumadores. Las colillas no solo contaminan desde la perspectiva
del plastico, sino también por las sustancias que contienen, algunas de las cuales son
consideradas cancerigenas (Araujo y Costa, 2019), contaminan agua y suelo (Dobaradaran
et al. 2017) y afectan a la vida marina ocasionando alteraciones del ritmo cardiaco, en el

comportamiento y la muerte debido a la toxicidad de los compuestos (Slaughter et al. 2011).
2.4 Pregunta 3: ¢ Qué hace con los residuos que genera en la playa?

La mayoria de los encuestados respondid que la solucion a la contaminacion plastica fue
depositar los residuos en contenedores ubicados en la playa (45.4%) y/o llevarselos al
abandonar el sitio (32.6%) (Tabla 18). Estas respuestas sugieren que para el usuario el
problema de la contaminacion plastica termina en el momento en el que el residuo desaparece
de su vista. La literatura demuestra que el problema no termina con depositar los residuos en
un contenedor: el plastico ocasionara efectos adversos al ambiente en cualquier lugar en el
que se encuentre (Becherucci et al. 2017). El problema se agrava si los servicios de limpia,
publicos o privados son deficientes. La presencia de contenedores llenos de basura favorece
su dispersion por la accién del viento; también se observé a varios perros deshacer las bolsas
para obtener residuos de comida, lo que favorece la dispersion de basura en la playa (Anexo
5. Fotografias de la playa de Sisal, Figura 3).

Una de las dificultades que presentd esta pregunta fue encontrar a alguien que
admitiera dejar sus residuos en la playa fuera de los contenedores. Solamente una persona
respondio hacerlo en Progreso (0.4%), frecuencia que no refleja lo recolectado durante los
muestreos. Los encuestados podrian sentir pena de admitir que no depositan sus residuos en
un contenedor y optan por contestar otra cosa poco clara (3.9% mencionaron colocar los
residuos en una bolsa y 2.5% los recogieron sin precisar su destino final). Esto se asocia con

la idea de que tirar basura tiene una connotacion negativa, es una conducta indeseable y
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susceptible de ser sefialada y castigada (De Kort et al. 2008). Los resultados de las
recolecciones de residuos plasticos este estudio demostré que la cantidad de residuos
provenientes de alimentos y bebidas es constante en las tres playas, lo que evidencia que los
turistas no depositan los residuos en los contenedores y, por lo tanto, las respuestas a esta
pregunta son de dudosa fiabilidad. En préximos trabajos de este tipo valdria la pena

desarrollar preguntas proxi que permitieran evaluar mejor este problema.
2.5 Pregunta 4: ¢Ha visto gente tirar basura plastica en la playa durante su visita?

Las respuestas a esta pregunta mostraron diferencias estadisticamente significativas entre los
tres sitios de estudio (X% = 23.64, p<.001). Los encuestados vieron mas gente dejar sus
residuos en Progreso que en las otras dos playas (Tabla 19). Los tres factores que pueden
explicar esta apreciacion son los siguientes: generalmente, en las tres playas, el objetivo de
visita es recreativo, las personas no fijan su atencion en los residuos ni en su manejo por parte
de otras personas, ya que su objetivo principal es el ocio, consumir alimentos, asolearse y
estar en el mar. La cantidad de gente en la playa: a mayor cantidad de gente, mayor
posibilidad del observador de registrar si otros visitantes depositaron sus residuos
inadecuadamente, este podria ser el caso de Progreso.

Carmi (2019) sefiala que las personas tienden a seguir depositando inadecuadamente
sus residuos en un sitio donde previamente observaron que otros lo hacian, lo cual explicaria
por qué hay mas residuos en Progreso; por el contrario, a menor cantidad de gente, es mas
dificil detectar este hecho, como pudo ser el caso en Sisal y Celestin y, por ultimo, la
distancia entre las personas al estar en la playa; en Progreso la distancia entre personas fue
menor que en las otras dos playas, por la afluencia y por el uso de la duna costera por los
negocios; por lo tanto, podria haber sido mas factible observar a alguien depositando residuos
estando en Progreso. En los casos de Sisal y Celestin, existe menor cantidad de negocios y
la separacion entre lugares de descanso de los visitantes es mayor, por lo que es mas

complicado distinguir a alguien depositando residuos si no esté cerca.
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2.6 Pregunta 5: ¢Encuentra botes para tirar la basura plastica en la playa?

La disponibilidad de contenedores en las playas registro diferencia estadisticamente
significativa con la respuesta de los encuestados (X?=19.04, p<.001) (Tabla 20). Durante el
trabajo de campo, se observaron méas contenedores en la barra arenosa y los malecones de
Progreso que en las otras dos playas, lo que indica que la playa de Progreso cuenta con mas
infraestructura para depositar adecuadamente los residuos que las otras dos, pero los
resultados de muestreo de plasticos indicaron que esa playa tuvo mas residuos. Este resultado
tiene muchas formas de ser interpretado; sin embargo, no se disponen de los datos necesarios
para aseverarlo. Podria ser que Progreso reciba mas visitantes (en este estudio no se midié la
afluencia de visitantes, aunque empiricamente se identifico que es la playa con mayor
afluencia). Otra posibilidad, que no esta desligada de la afluencia de visitantes, es que en
Progreso la generacion de residuos rebasa a la infraestructura disponible y a los servicios de
limpia. Se debe tomar en cuenta que hay otros sectores que producen residuos en Progreso y
que diferencian esta playa de Sisal y Celestun: Progreso es la localidad con mas habitantes,
tiene la actividad de pesca mas elevada del estado y cuenta con el puerto de altura, al que

Ilegan barcos de carga y cruceros turisticos (Tabla 7).

También debe comentarse la capacidad de los contenedores: la mayoria de los
observados en el malecén de Progreso son pequefios, se observé que al término de un fin de
semana se encontraban desbordados por la cantidad de residuos en su interior (Anexo 5.
Fotografias de la playa de Progreso. Figura 1), lo que hace que los residuos se dispersen con
mayor facilidad. La situacion empeora en temporada alta y durante eventos masivos, en los
que la generacidn de residuos es del doble o triple que en temporada baja (Figuras 13 y 14)
y la afluencia a las playas es mucho mayor, ocasionando que una mayor cantidad de residuos
se deposite en la barra arenosa. Esto evidencia la necesidad de un mayor nimero de
contenedores con mas capacidad, una mejor planeacion de los eventos masivos VY,
definitivamente, una disposicion final mas eficiente y ecolégicamente amigable, mas y mejor
recolecta por entes municipales, mejor reciclaje, rellenos sanitarios que se desarrollen segun

los lineamientos legales.
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2.7 Pregunta 6: ¢Cuales son las razones por las que las personas tiran la basura en la
playa?

Las principales razones de disposicion inadecuada de plasticos que los encuestados
mencionaron fueron la falta de una escala de valores (n=210) y el desinterés (n=141) de los
usuarios (Tabla 21). Esto significa que los encuestados consideran que la educacion es el
aspecto principal por desarrollar para modificar las practicas inadecuadas de disposicion de
residuos. Martin et al. (2001) proponen que la escala de valores forma parte de la toma de
decisiones de un individuo, y que la conducta y las acciones derivadas de ésta se inserta en
los habitos y el estilo de vida de la persona. Por lo anterior, para modificar los habitos de los
turistas durante su estancia en la playa, se debe promover la adquisicion de un sentido de
responsabilidad sobre los residuos, mas alla de depositarlos en un contenedor. El turista debe
contar con el conocimiento sobre los efectos que el plastico tiene en el ambiente y por ende
en sus vidas, asi como la responsabilidad compartida de su manejo. Los turistas deben
empoderarse al tener esta informacion y, a través de su decision de compra, exigir el correcto
manejo de estos productos. Taylor et al. (2007) demostraron que la educacién es una opcion
efectiva para reducir el descarte de residuos fuera de contenedores. Se han realizado estudios
en Inglaterra (British Plastics Federation, 2019), China (Environmental Protection
Department, 2015) y Japon (Hasegawa, 2014) en los que se demostro la efectividad de la
educacion ambiental orientada al uso de plasticos reciclables, la participacion en el manejo
de residuos desde casa y en la escuela, asi como en la generacion de conciencia de sus efectos

al ambiente.
2.8 Pregunta 7: ¢Ha recogido basura mientras esta en la playa?

Mas de la mitad de los visitantes en Progreso (56.2%) y Sisal (51.6%) mencionaron recoger
residuos que encontraban durante su estancia en la playa (Tabla 22). En Celestin el 57%

respondio no hacerlo.

Las personas que recogieron basura reconocieron que los residuos son un problemay
asumieron que son participes de la solucion, actitud asociada con la idea de que las playas
son sitios escogidos para el ocio por su calidad estética y naturaleza (Ayala et al. 2003), por
lo tanto, no se espera ni desea su perturbacion y degradacion al visitarla (Murillo, 2013);

también podria responder a que tirar basura es una conducta social que frecuentemente es
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considerada negativa y existe presion para modificarla (Bator et al. 2011). Estas ideas pueden
generar sensibilidad del individuo hacia la calidad estética del sitio y dar lugar a una
motivacidn para evitar la degradacion de la playa recolectando los residuos que encuentra

durante su visita.

Las respuestas a esta pregunta permiten aseverar que la sensibilidad y la conservacion
de la calidad estética de las playas son buenos motivantes para trabajar en la modificacion de
la conducta en lo que se refiere al descarte de los residuos en ellas. Una idea para desarrollar

es la utilizacion de campafias gréaficas de concientizacion en la playa.

Algunos encuestados (191/384) comentaron no recolectar residuos durante su visita
a la playa, con el principal argumento que no los observaron a su alrededor. Esta respuesta
es de dudosa fiabilidad, ya que en este estudio se demostrd que la presencia de plasticos en
las playas fue constante durante todo el muestreo. Podria ser que las personas reconocen la
connotacion negativa de los residuos en la playa, sienten rechazo y niegan la responsabilidad
de recolectarlos, por lo que eligen contestar que no los vieron para evitar sentirse sefialados
y culpables. También es posible que la sensibilidad estética del visitante haya normalizado
la presencia de los residuos, no sientan molestia al verlos o que ya no los vean. Esto queda
ejemplificado con la teoria de la ventana rota: en un auto en desuso, una ventana rota genera
la idea de que el deterioro, abandono y desinterés son situaciones normalizadas debido a que
no hay normas que impidan que el objeto siga dafiandose (Rossotti, 2004). Esto puede ayudar
a explicar lo que sucede con las personas que han normalizado la presencia de residuos a su
alrededor, ya que no asumen una responsabilidad ni se incomodan con este hecho. Durante
el trabajo de campo se observé gente sentada al lado de los residuos mientras se encontraba
en la playa (Anexo 5. Fotografias de la playa de Progreso. Figura 3).

2.9 Pregunta 8: ¢ Qué tan sucia considera que esté la playa?

Los encuestados consideraron a Celestin como la playa mas limpia de las tres (X?=20.05,
p=.003) (Figura 25), lo que coincide con los datos colectados en el campo, ya que Celestin
fue la playa con menos plasticos. Aungue los participantes de la encuesta reconocieron la
calidad estética de las playas, es pertinente mencionar que la generacién de residuos

derivados de las actividades recreativas se mantuvo durante todo el muestreo, indicando que
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no todas las personas que llegan a las playas asumieron la responsabilidad de mantenerlas

limpias y dejaron sus residuos en la barra arenosa.

Los visitantes con comportamientos ambientalmente responsables también
contribuyeron a la presencia de residuos pues, como se comento en la pregunta 3, el visitante
limitd su responsabilidad a depositar el residuo en un contenedor, sin importar que ya
estuviese rebosando. Si el contenedor excede su capacidad el riesgo de dispersion aumenta
pues los perros rompen las bolsas, derramando el contenido y el viento desplaza el contenido
ocasionando que los plasticos se depositen a lo largo de la playa. Esto confirma la necesidad
de mejorar la gestion de los residuos por parte de la municipalidad, como se discuti6 en la
pregunta 5 y la importancia de trabajar informando al turista para que cuente con bases para
exigir que otros cumplan con su responsabilidad y, a su vez, puedan decidir sobre sus

opciones de consumo.
2.10 Pregunta 9: ¢ Cudl es el residuo mas comun en la playa?

En este estudio queda demostrada la idea sugerida por Plous (1993): las respuestas de los
participantes estan influidas por el conocimiento propio del turista y su experiencia personal.
Cuando se les pregunt6 a los encuestados cudl era el residuo plastico mas comun en la playa,
la respuesta fue botellas pléasticas (n=157) (Figura 26), lo que coincide con los datos
obtenidos en la pregunta 2, como el plastico mas generado (n=147). EI 87.5% de los residuos
observados corresponden con los residuos que los visitantes reconocieron generar durante su
visita a la playa, demostrando que los participantes se limitaron a nombrar los residuos que
ellos mismos produjeron. Esto indica que los encuestados no reconocen la presencia de los
desechos provenientes de otros usuarios, como los residuos plasticos producidos por los
pescadores, ya que solo cuatro personas los mencionaron y, durante los muestreos, se

encontraron residuos como cuerdas, costales y redes constantemente.

Estas observaciones corresponden con la propuesta de Flores y Reyes (2010) que se
refiere a que las personas no reconocen aspectos del ambiente con las que no han tenido
contacto, aunque formen parte de la problematica, como es el caso de los residuos de la pesca
en este estudio. La visita de los participantes a las playas es de algunas horas o pocos dias,
esto contribuye a que se dificulte el reconocimiento de otros residuos plasticos. El tamafio y

el color de algunos objetos también influye en su identificacion; botellas plasticas, envolturas
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de botana y bolsas generalmente son grandes y tienen colores llamativos que resaltan entre
la arena, por lo que son méas facilmente detectados por el visitante que residuos pequefios y
de colores poco llamativos como colillas de cigarro y cuerda plastica, susceptibles de

perderse en la vision del usuario (Angelini et al. 2019).
2.11 Pregunta 10: ¢ Cual es el origen de los residuos plasticos que estan en la playa?

Los encuestados opinaron que son ellos mismos quienes més contaminan la playa (48.8%)
(Figura 27), resultados que coinciden con los de estudios realizados en las playas de Brasil
(Santos et al. 2005) y Australia (Campbell et al. 2016). En Yucatan se hicieron dos estudios
en los que habitantes de Progreso (Ancona, 2015) y Sisal (Lopez, 2011), mencionaron a los
visitantes como principales generadores de residuos en la playa durante las temporadas
vacacionales. El presente estudio permite confirmar los resultados de los estudios previos y
las opiniones de los habitantes de las localidades: los visitantes son generadores de residuos
y se asumen como parte de la problematica, tanto los encuestados como los habitantes
reconocen que la actividad turistica genera en gran parte la contaminacion plastica en las

playas.

Los otros usuarios de la playa identificados por los encuestados como generadores de
residuos plasticos fueron residentes (17.5%), asi como los clientes y empleados de los
restaurantes (11.5%) (Figura 27), lo que significa que los encuestados estan conscientes de
que existen otras fuentes de generacion ademas de los turistas. Se dieron cuenta al pasar
tiempo en los restaurantes o cerca de ellos y porque las playas que visitan estan en
comunidades en las que habitan personas permanentemente. Incorporaron estos aspectos de
su experiencia personal y los clasificaron como generadores de residuos dividiendo asi la
responsabilidad de mantener limpia la playa entre los usuarios que lograron reconocer. En
las respuestas a esta pregunta no se nombro a todos los responsables, por lo que el

conocimiento de todos los actores relacionados con la contaminacion plastica es restringido.

Cuatro de 384 participantes (1.04%) respondieron que las embarcaciones eran fuente
de contaminacion pléastica, a pesar de que el comentario no fue a una pregunta explicita en el
cuestionario aplicado. La baja mencion confirma que el conocimiento de la problemaética se
limito a la experiencia personal del encuestado y a lo que vio cuando fue a la playa. Es

importante informar a los visitantes de todos los procesos y sujetos generadores de residuos,
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para que tengan un panorama mas amplio de la problematica y puedan exigir tanto a las

autoridades como a los ciudadanos las medidas de intervencion.

Una respuesta poco frecuente fue relacionada con la responsabilidad de las empresas
productoras de plastico como origen del problema, solo tres personas las identificaron, a
pesar de gque esta opcion no se encontraba explicita en el cuestionario. Indica que muy pocas
personas reconocen la responsabilidad de la industria plastica y, por lo tanto, no cuentan con
la informacion para poder exigir a las corporaciones el analisis del ciclo de vida de sus
productos. Cechin-De La Rosa y Collins (2019) sefialan que la industria ha transferido al
consumidor toda la responsabilidad de los productos que fabrica. Si bien el productor debe
asumir su parte de responsabilidad, reconociendo que se trata de una problematica compleja
en la que todos los sectores deben intervenir: desde la produccion del plastico por parte del
industrial, la regulacion a cargo de las autoridades y el poder del consumidor de tomar una
decision informada y exigir que todos los involucrados tomen partido en la resolucion del
problema, los productores plasticos deben responsabilizarse del manejo, el disefio del ciclo
de vida y la disposicidn final de sus productos. La regulacion de este sector puede resultar en

un manejo exitoso de los residuos plasticos.

Se ha desarrollado el concepto Responsabilidad Extendida del Productor (REP) que
se refiere a las acciones que le corresponden a una empresa en el disefio del ciclo de vida de
sus productos, haciendo énfasis en las ultimas etapas: recuperacion, reciclaje y disposicion
final (Lindhqvist, 2000). Los objetivos de la REP son: mejorar el disefio de productos y
procesos industriales y promover la utilizacién de materiales de calidad en los procesos de
recoleccion y reciclaje (Lindhqvist y Van Rossem, 2005). En Latinoamérica se han disefiado
programas de REP en Costa Rica (Roa, 2009), Argentina (Lindhqvist et al. 2008) y Chile
(Garcés y Silva, 2009), principalmente en el sector de residuos electronicos. Los residuos
electronicos resultaron una opcién viable de la REP ya que cumplian tres condiciones: i)
riesgo de efectos negativos al ambiente por su disposicion final, ii) volumen e incremento de
produccion, iii) potencial como negocio. Lo anterior amparado por propuestas de marcos
juridicos elaborados por las autoridades. Ante esto, cabria preguntarse lo siguiente: ¢acaso el
plastico no cumple con las tres condiciones? En Chile ya se cuenta con un marco juridico

para la REP aprobado en junio de 2016 y ya se ha discutido la viabilidad de los plasticos para
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ser incorporados a programas de REP (Bahamondes, 2018). En Colombia se han detectado
oportunidades para incorporar empresas plasticas a la creacion de programas de REP (Nifio,
2012).

En México, los ordenamientos juridicos no exigen la REP al sector plastico. Esto
contraviene el acuerdo firmado con la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE, 2012) en el que México se compromete a reducir la generacion de
residuos sélidos y no responde a las recomendaciones de incorporar la REP para mejorar el
manejo de éstos (Guzman, 2019). A nivel federal, se encontré una propuesta de modificacion
a la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos presentada en el
Senado de la Republica el 29 de abril de 2019 (Anaya et al. 2019), propuesta que incluye la
implementacién de la REP en la industria plastica. La Ley sigue sin modificarse desde 2018.
En diciembre de 2019 se firmo el Acuerdo Nacional por una Nueva Economia del Plastico
en el Senado de la Republica, el cual promueve un compromiso de las empresas para
aumentar el reciclaje. En este documento no se sefiala la responsabilidad del productor en el
disefio del ciclo de vida de sus productos (Senado de la Republica, 2019). Cabe mencionar
que este acuerdo tiene caracter voluntario y no hay certeza de que se revise su cumplimiento
(Enciso, 2020).

En Yucatan la legislacién de los plésticos se trata en la modificacién a la Ley para la
Gestion Integral de los Residuos en el Estado del 18 de junio de 2019 (Decreto 8019, 2019).
La modificacion promueve la creacion de microempresas para la incorporacion de
recolectores informales y prohibe las bolsas plasticas y popotes. No se menciona la REP. A
nivel localidad ningin ordenamiento juridico menciona a los productores, las autoridades
municipales asumen la total responsabilidad del manejo de residuos. Actualmente, a
motivacion propia, algunos productores desean participar en programas de REP, tal es el caso
de la empresa ECOCE®, que colabora con mas de 600 marcas registradas que incluyen el
aprovechamiento posconsumo del PET, PEAD y PEBD (S. Garcia, comunicacién personal,
28 de mayo de 2020), estas iniciativas privadas precisan una guia a partir de politicas

publicas.
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2.12 Pregunta 11: ;Qué tanto le preocupa la contaminacion plastica en la playa?

La mayoria de los encuestados (91.6%) (Figura 28) contestaron que el tema era muy
preocupante, confirmando que reconocen la presencia de plasticos en la playa como un
problema. Segun Murillo (2013), esa preocupacion se asocia a que la playa representa un
valor para ellos por ser el lugar en el que disfrutan de sus actividades recreativas y, por lo
tanto, causa molestia verla sucia. Los resultados del presente estudio sugieren que, aunque el
visitante no espera que la playa esté sucia, considera que la responsabilidad de mantenerla

limpia es de otros y su accion se limita a recolectar sus propios residuos.

Reconocer la existencia del problema no es suficiente si los usuarios se limitan a ser
espectadores y pasan la responsabilidad a otro cuando depositan sus residuos en un
contenedor. Esto puede analizarse desde las tres esferas propuestas por Guattari (1989): la
ecologia mental (uno mismo), la ecologia social (los otros) y la ecologia ambiental (el
entorno). El visitante considera que es responsable y cumple con su deber (ecologia mental)
de no contaminar la playa si se ocupa Unicamente de sus residuos (ecologia ambiental). No
se interesa por sefialar a otros, informarse, cooperar actuando més alla de su entorno personal,
no exige regulaciones y otras medidas a los demas actores involucrados (ecologia social). Al
respecto, Guattari (1989) sefiala que, para solucionar una problematica ambiental, el cambio
debe ser en las tres esferas simultineamente. Los resultados de este estudio significan que
existen deficiencias en la ecologia personal que se reflejan en la ecologia social y la ecologia
ambiental. Existe preocupacion por el ambiente, pero es necesario sensibilizar e informar a
los usuarios para que el sentido de responsabilidad sea méas profundo y pueda extender lazos

gue también involucren a los otros en la resolucion del problema.
2.13 Pregunta 12: ;Cuales son los efectos del plastico en la playa?

Los encuestados conocen los efectos de la contaminacion plastica en el ambiente (Figura 29)
y la mayoria de las respuestas coinciden en que afecta a la vida marina, siendo estos
resultados consistentes con estudios realizados en Australia (Campbell et al. 2016) y Europa
(Hartley et al. 2018). Existe mas informacion disponible y circulando en los medios de
comunicacion sobre los efectos del plastico a la vida marina, comparado con los impactos a
la salud humana, fisicoquimicos y la economia. También es posible que el impacto

psicologico que generan las fotografias de la fauna afectada por el plastico, disponibles en
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los medios de comunicacion, sea tan grande que la evidencia es irrefutable. Este sesgo
evidencia la necesidad de difundir la informacion sobre todos los efectos del plastico en el
ambiente. Seria muy interesante preguntar, en estudios futuros, en qué medios los
participantes obtienen la informacion, esto permitiria, en primer lugar, hacer un estudio sobre
la calidad y fiabilidad de la informacion que los encuestados dieron como respuesta y, por

otro lado, seria el medio ideal para realizar campafias de educacion relacionadas con el tema.

Los encuestados desconocieron el efecto de los microplésticos en las playas (98.6%),
a pesar de que es un tema de creciente interés en los sectores académico y publico (Barrows
et al. 2018; Lusher et al. 2014). Los microplasticos no son detectados a simple vista por el
ojo humano y sus efectos son a nivel microscopico. La falta de visibilidad dificulta el

entendimiento y la asimilacion del concepto.

El plastico se conoce desde finales del siglo XIX, mientras que los microplasticos
fueron identificados en 2004 (Thompson et al. 2004). El reciente descubrimiento del proceso
de formacion de los microplasticos, asi como la poca difusion de sus efectos son las razones
que se identificaron en este estudio para explicar el desconocimiento generalizado del tema.
Para ayudar a entender el resultado encontrado en este trabajo, se podria realizar un estudio
en el que se analice la frecuencia de mencion de los microplasticos en los medios de

comunicacion. Surgen las siguientes preguntas para posteriores investigaciones:

i) ¢La poblacion conoce que existen microplasticos? ¢ Qué tanto sabe? ¢Le interesa
saber?

i) ¢La poblacion conoce los efectos de los microplasticos sobre el ambiente y la
salud de los seres vivos?

iii) ¢Cual seria la mejor manera de realizar una campafia educativa para diseminar
esta informacion?

Iv) ¢Como puede participar la poblacion en la construccion del conocimiento del

problemay en su resolucion?

Otra respuesta poco frecuente a la pregunta sobre las afectaciones que el plastico
produce a nivel global fue la relacion entre la contaminacion plastica y el cambio climatico
(2.85%) y calentamiento global (1.9%) (Tabla 23) documentada en la literatura (Hamilton et

al. 2019; Royer et al. 2018). Para poder explicar esta relacion habria que determinar si los
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encuestados estan familiarizados con los conceptos “cambio climatico” y “calentamiento
global”. Caballero et al. (2007) determinaron que “efecto invernadero”, “calentamiento
global” y “cambio climatico” son utilizados con imprecision y sin distinguir el significado
de cada uno. Hmielowski et al. (2014) sugirieron que al hablar sobre cambio climético las
personas carecen de informacién precisa. Es dificil tratar de explicar la asociacion entre
problemas climaticos y el plastico expresada por los encuestados, ya que ninguno
complementd su respuesta con algin argumento que coincidiera con lo reportado en la
literatura; en posteriores trabajos puede profundizarse con preguntas referentes al tema. La
relacion de ideas entre calentamiento global, cambio climéatico y plastico probablemente est4
vinculada a que se mezclan problematicas ambientales usando un glosario presente en los
medios de comunicacion que puede resultar confuso, especialmente cuando los conceptos no

son aclarados o ensefiados.
2.14 Pregunta 13: ¢ Cual es el destino final de los plasticos depositados en la playa?

La mayoria de los encuestados (65.1%) opind que los residuos depositados en la playa tenian
como destino final al mar (Figura 30). Entre las respuestas menos frecuentes destacé la
formacion de islas de basura como destino final de los plasticos (1.81%). Considerando la
importancia de esta acumulacion de plasticos en la salud de los océanos, este
desconocimiento es preocupante. Si no se corrige el descarte inadecuado, las islas de basura
acumularadn mas de 155 millones de toneladas plésticas para 2025 (Jambeck et al. 2015). Los
ciudadanos deben tener acceso a esta informacion y ser participes de la toma de decisiones
individuales y colectivas para evitar que la problematica se agrave, lo que sera imposible

mientras desconozcan el problema.

Otra respuesta con muy baja frecuencia fue la de recoleccion y transporte de residuos
depositados en la playa hacia un sitio de disposicion final (1.8%) lo que puede indicar que la
mayoria de los encuestados (98.2%) asume que nadie recogerd los residuos una vez
depositados inadecuadamente en la playa y terminaran enterrandose en la arena o llegando
al mar. Con estas respuestas se confirma nuevamente que la responsabilidad de los usuarios
se limita al nivel individual y para ellos el problema termina cuando depositan los residuos

en el basurero o cuando desaparecen de su vista. Es importante que los visitantes reconozcan
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que el problema va mas alla de colocar los residuos en el contenedor, que debe haber una

coalicion social para controlar el problema.
2.15 Pregunta 14: ;Quién debe mantener limpia la playa?

Los encuestados opinaron que la responsabilidad de mantener limpia la playa recaia
principalmente en ellos mismos y los otros turistas (40%) (Figura 31). Esto reafirma la
responsabilidad individual sobre la generacion de residuos, consistente con lo discutido en
este estudio. Dos personas contestaron que las empresas plasticas eran las que debian
responsabilizarse de los residuos, lo que coincide con la baja frecuencia de mencién de las
empresas en el origen de la contaminacién, aludida en una pregunta anterior. Debe trabajarse
sobre los temas que den a conocer el concepto de REP e informar a las personas que los
productos deben estar disefiados de tal manera que sus efectos ambientales sean menores o
nulos. Las campafias educativas deben incluir este punto para que el consumidor, a través de
su derecho de compra, decida como cuidar al ambiente. Si un producto no es reciclable, la
persona puede elegir no consumirlo y exigir a los productores que su ciclo de vida incorpore

un disefio para su aprovechamiento al concluir su uso.

Uno de cada cinco encuestados respondié que la responsabilidad de limpieza de las
playas es compartida entre visitantes, autoridades, residentes y restaurantes. Algunos
visitantes estan conscientes que la problematica se solucionara si todos los sectores asumen
su responsabilidad en el espacio que ocupan. Esta opinion no es general, como se discutio
anteriormente, para respuestas a preguntas en las que solo se asume una responsabilidad

individual.

Los encuestados no mencionaron como responsables a ONGs, cientificos o
educadores, los cuales si fueron parte de las respuestas en investigaciones en playas de otras
partes del mundo (Hartley et al. 2018; Kusumawati et al. 2020). Este resultado indica una
vision limitada de otros actores involucrados en el manejo de las playas y pareciera que los
ciudadanos no reconocen la importancia de la investigacion como algo que contribuye a la
generacion de conocimiento y resolucion de problemas. Esta es una oportunidad para mejorar
la relacion ciencia-sociedad. Brindar a ésta la informacion de todos los actores involucrados
permitiria la cooperacion entre todos los sectores, lo que podria traducirse en avances hacia

una mejor gestion de los residuos y la playas.
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2.16 Pregunta 15: ¢Ha visto personas recoger residuos en la playa?

Maés de la mitad de los encuestados (239/384) respondieron no haber visto a otros recolectar
residuos en las tres playas (Tabla 24), lo que difiere con la cantidad de encuestados que vieron
a alguien mas depositarla fuera de los contenedores, como se demostr6 en la pregunta 4
(Tabla 19). Esta aseveracion podria explicar por qué hay tanto plastico en la playa. Se desecha
mucho y se limpia poco. Durante el trabajo de campo se pudo observar que el nimero de
personas que recoge residuos en la playa aumenté en la medida en la que aumentaba la basura
depositada en ella. Mientras méas basura hubo, mas personas la recogieron. Las personas
detectaron el problema y reaccionaron tratando de solucionarlo. No solo fueron los visitantes
quienes recogieron basura. Los encuestados diferenciaron entre visitantes, pepenadores y
autoridades municipales en Progreso y Celestun. En Sisal los encuestados no observaron a
las autoridades recolectar basura, pero si a los empleados de un restaurante, cuyo responsable
aparentemente estuvo consciente del problema y asumié la responsabilidad de mantener

limpio el espacio que ocupa su negocio.

Los resultados indican que tanto turistas como otros actores asociados a la playa
(restaurantes, autoridades) reconocen el problema y estdn atendiendo la situacién, sin
embargo, sigue habiendo basura, lo que de acuerdo con los resultados de este estudio permite
atribuir la presencia de basura a que cada actor asociado a la playa asume su responsabilidad,
pero de forma individual y aislada; no existe cooperacion o comunicacion entre los
involucrados, esto genera que la gestion de los residuos sea deficiente. La responsabilidad y
las acciones de cada actor involucrado (incluyendo a las empresas productoras que no
participan en el manejo de sus plasticos) presenta fallas, el problema final es la disposicién
ultima de los plésticos, que al ser deficiente y a veces inadecuada termina contaminando al
ambiente irreversiblemente. De lo anterior se desprende la siguiente pregunta para futuras
investigaciones: ; Como articular y conectar a los diversos actores involucrados en la gestion

de los residuos para evitar la contaminacion plastica en la playa y el mundo?

2.17 Pregunta 16: ¢ Qué deberiamos hacer para reducir la contaminacion plastica en
la playa?

Las propuestas de los visitantes para controlar la contaminacion pléstica en la playa (Figura
32) se centro en la adquisicién de valores ambientales (19.7%) y el depdsito de los residuos

108



en contenedores destinados para tal fin (18%), como se encontr6 en los resultados de Brasil
(Santos et al. 2005) y Tasmania (Campbell et al. 2016). Vale la pena destacar que la respuesta
mas frecuente de los encuestados fue la importancia de la educacion y conciencia ambiental.
Se reconoce a la educacion como herramienta de cambio y confirma el sentido de
responsabilidad. Como los encuestados se asumen como parte del problema, se facilitarian
campafas educativas y, sobre todo, la buena disposicién de la ciudadania al cambio de

actitud, capitalizando una sensibilidad ya presente.

Algunos de los encuestados evitan el uso de plasticos (17%), tomando la decision de
no consumir productos que dafien al ambiente y su salud. Este tipo de resultado podria
utilizarse como campafias en empresas privadas para incentivar la produccién
ambientalmente aceptable en la medida que se aumente el porcentaje de usuarios que evitan
el uso del plastico. Adicionalmente este tipo de campafas pueden ayudar a la creacion de
politicas que podrian estar acompafiadas de exenciones fiscales, para disminuir el impacto
ambiental. Esta actitud queddé marcada en otro hallazgo de este estudio, ya que los
encuestados estan dispuestos a utilizar otros materiales para sustituir el plastico de un solo
uso. Los discursos giraron en torno a materiales biodegradables y la utilizacién del vidrio.

Proximos estudios podrian centrarse en el impacto energético del reciclaje, costos y
posibilidades econdmicas de cubrir dichos temas. Otro punto importante por estudiar es el
fendmeno del greenwashing; es decir, la generacion de discursos enfocados en convencer a
las personas de las buenas practicas o procesos ambientales de una empresa o producto (Lyon
y Montgomery, 2015), sin que estos sean reales. El usuario debe aprender a diferenciar entre
productos y sus procesos que no afecten al ambiente y la publicidad o mercadeo para ganar

consumidores.

3. Objetivo especifico 3: Percepcion de los encargados de manejo de residuos.

Seccion 1: Percepcion sobre la contaminacion plastica en la playa.

La disposicion a participar de las cinco personas a cargo del manejo de residuos fue buena,
y se mostraron accesibles a contestar las preguntas de la entrevista. Todos reconocieron que
la contaminacion plastica es un problema y mencionaron como generadores de residuos a los

visitantes y residentes. En Celestln se identifico a otros generadores, como las empresas
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productoras y pescadores. Es importante que, como tomadores de decisiones, los
funcionarios reconozcan que las empresas productoras son el origen de la problematica 'y que
deben responsabilizarse del disefio del ciclo de vida de sus productos. Al tener este
conocimiento, las autoridades deberian exigir la participacion de la industria mediante la
creacion de politicas publicas.

Los tomadores de decisiones en el manejo de residuos deben reconocer a todos los
sectores de la poblacidn que depositan sus residuos en las playas, para enfocar esfuerzos de
concientizacion particulares y, asi, reducir la generacion de un sector en especifico, disminuir
los materiales que se utilizan y detectar oportunidades de aprovechamiento en el mismo
sector (Battisti et al. 2019; Gonzalez et al. 2020). Ningun funcionario hizo referencia a los
pescadores como generadores de residuos plasticos, es necesario esclarecer y profundizar en
su conocimiento de como la actividad pesquera contribuye a la contaminacion plastica. Como
en este estudio se identifico presencia de residuos plasticos pesqueros durante doce meses
(Figura 18), esto permitiria que los funcionarios disefiaran planes de manejo de residuos para
una mejor disposicion final de los residuos pesqueros, ademas de incorporarlos a un esquema
de aprovechamiento y reciclaje. Esta informacion podria empoderar a los pescadores para
que exijan un cambio en el ciclo de vida de los productos. Alcalde y Velezmoro (2020)
capacitaron al personal de una industria pesquera en Per( para que se involucraran en el

manejo de sus residuos, alcanzando una reduccion del 50% en el uso de algunos materiales.

Los funcionarios comentaron que los turistas nacionales contaminaban mas que los
extranjeros, idea compartida por algunos visitantes encuestados en este estudio, aseveracion
también mencionada por los habitantes de Sisal en un estudio previo (Lopez, 2011). Se
sugiere que esta percepcion sobre los turistas extranjeros se debe a que los locales consideran
que los visitantes internacionales tienen una cultura diferente, con reglas mas rigidas, valores
estéticos diferentes y mas educacion, valorando mas al ambiente. Surge un sentimiento de
menosprecio a la poblacion local, con diferentes expectativas y sensibilidad que los proyectan
como mas descuidados (Pérez, 2012; Rodriguez y Ramirez, 1992). Los datos indican que un
tema a investigar es el de la imagen que la sociedad yucateca tiene de si misma y explorar
cuéles son los valores para identificar a qué y a quiénes habria que dirigir los esfuerzos de

educacion y sensibilizacion.
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Los encargados de manejo de residuos reconocieron la recoleccion informal de PET
en las tres playas (Figura 33) lo que refuerza la idea de que la ausencia de este material
durante los muestreos se debié a que son una fuente de ingresos para los recolectores,
actividad reconocida por las autoridades pero de la cual no cuentan con registro de cuantos
recolectores informales existen, ni los volimenes de PET que recolectan. La calificacion de
esta actividad como informal denota su precariedad y el descuido por parte de las autoridades,
tanto locales como estatales y nacionales, en medirla y reconocerla como una fuente de
ingreso valida para muchas familias, que contribuye a reducir la cantidad de basura y que
vincula a las empresas reincorporando los residuos al proceso productivo, ya que en el
proceso de pepena, el residuo se convierte nuevamente en materia prima. Esta actividad que
ocurre en Yucatan y en todo Mexico como, por ejemplo, en el municipio de Nezahualcdyotl,
Estado de Meéxico, donde se estimd que entre 1500 a 2000 personas trabajaban como
pepenadores en la informalidad (Dos-Santos y Wehenpohl, 2001) representa alto riesgo a la
salud, ya que se manipulan objetos y sustancias contaminadas entre la basura. Es una opcién
limitada para mejorar los ingresos en personas que no tienen acceso a la educacion formal
(Cervantes y Palacios, 2012; Gonzalez, 2014).

En Brasil se reconocié la importancia de esta actividad, los recolectores se
organizaron y obtuvieron el apoyo de las autoridades locales y estatales, reconocimiento que
les permitio obtener ventajas como tener acceso a las prestaciones sociales que el Estado le
otorga a sus trabajadores, como vacaciones, jubilacion, atencion médica y exencién de
algunos impuestos. Esto repercutié en la actitud de los trabajadores: motivados por el
gobierno local, mejoraron su autoestima, reconocieron su colaboracion a la sociedad y valor
como personas, considerando su trabajo como una actividad digna (Dos-Santos y

Wehenpohl, 2001). Esta politica puede replicarse en México y en Yucatan.

Durante el trabajo de campo se tuvieron conversaciones informales con recolectores
y se identificd que varios de ellos, por su bajo nivel educativo, salud deteriorada y edad
avanzada, no podian acceder a otras fuentes de empleo (Anexo 5. Fotografias de la playa de
Sisal. Figura 6). Los tomadores de decisiones deben valorar a las personas que realizan esta

actividad y elaborar politicas publicas que permitan incorporarlas al sector formal y con ello
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tengan méas oportunidades de mejorar su calidad de vida y ofrecer un mejor servicio con la

proteccion adecuada.

En Yucatén, lareformaa la Ley para la Gestion Integral de los Residuos en el Estado,
aprobada el 18 de junio de 2019, promueve la creacion de microempresas para la
incorporacion de recolectores al sector formal. Esta apertura de las autoridades es una
oportunidad para hacer llegar la informacién no solo a los tomadores de decisiones a nivel
local y de divulgacion a la sociedad para que los pepenadores puedan organizarse y participar
sino también a las empresas productoras, de manera que puedan formar parte de las
estrategias y cumplan con su responsabilidad en el manejo de sus residuos. Estudios en Japon
(Hasegawa, 2014) e Inglaterra (British Plastics Federation, 2019) han demostrado que la
disposicion final de residuos disminuy6 y la valorizacion de materiales aumentd con la
participacion articulada de los diversos sectores involucrados: residentes, autoridades y
empresas, por lo que se tiene un area de oportunidad detectada en las playas de Yucatan para

el manejo de plésticos.

Si bien los funcionarios atribuyeron la contaminacién pléstica en la playa a objetos
pequerios (taparroscas y colillas de cigarro), bolsas y plasticos no reciclables, es importante
gue reconozcan que actividades como la pesca y la circulacion de embarcaciones generan

residuos plasticos que estan presentes en las playas.

Los entrevistados identificaron los efectos de los plasticos en la vida marina que
coinciden con los mencionados por la literatura (Allen et al. 2012; Gregory, 2009). Un
funcionario relaciond a los plésticos con el cambio climatico, refiriendose a que la
temperatura del planeta subia por la inadecuada disposicion de los residuos. Esta imprecision
en el manejo de conceptos y los vacios de informacion encontrados en las autoridades indican
que se deben realizar programas de educacién a nivel gubernamental, para que el personal

tenga el conocimiento que le permita orientar sus decisiones de politica publica.

Aunque los entrevistados estuvieron conscientes de que se esta difundiendo
informacidn entre los habitantes de las playas y los turistas, confiando en que a largo plazo
se reducira la cantidad de basura en las playas, no se asumieron como responsables de esa
difusion. Asumieron parcialmente la responsabilidad compartida entre el sector educativo,

cientificos y otras autoridades mediante la realizacion de limpiezas masivas de voluntarios y
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admitieron la importancia de la participacion de otros actores, como empresas y ONGs en
estas limpiezas. Estudios sobre el tema definen que es importante trabajar en la articulacion
de todos los involucrados en el manejo de residuos, realizar actividades diversas, como
charlas en escuelas, talleres y campafias graficas para dar a conocer informacion de los
efectos de la contaminacion pléastica, difundir las oportunidades de participacion y empoderar
a cada involucrado para que pueda exigir la participacion de otros en la resolucién del
problema (Adam et al. 2020; Sheavly y Register, 2007).

Seccion 2: Gestion y manejo de residuos plasticos en la playa.

Considerando que un Plan de Manejo de Residuos es un instrumento cuyo objetivo es
minimizar la generacion de residuos y aumentar su valorizacion y que sefiala la
responsabilidad compartida de los involucrados y las acciones que cada uno debe realizar
(Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, 2018), los entrevistados
mencionaron que las localidades de estudio no cuentan con tal instrumento aunque en
Progreso y en Sisal se menciond que el documento se estaba elaborando, sin especificar la
fecha de publicacion. Es posible que la generacion de residuos en las localidades de estudio
sea menor una vez que existan y se ejecuten los Planes de Manejo. Sera necesario evaluar la
efectividad de estos planes una vez puestos en marcha y analizar si turistas, pescadores y
empresas productoras estan incluidos en las acciones. Este estudio permitio detectar un area
de oportunidad en Celestin, ya que no cuenta ni siquiera con un Plan de Manejo “en
elaboracion”. Llevar a cabo el diagnostico de los residuos en la localidad y poner en marcha

tal Plan ayudaria a mejorar la gestion de los residuos.

Aunqgue no se cuenta con un Plan de Manejo, las autoridades de las localidades de
estudio llevan a cabo diferentes medidas para el control de la contaminacion pléstica en las
playas. Una de ellas es la limpieza manual en la barra arenosa, vias de acceso y muelles. A
pesar de que Progreso es la playa con mas personas, materiales y vehiculos destinados para
este fin (Tabla 25) y, ademas, cuenta con el cernido de arena, actividad que reduce la cantidad
de plasticos pequefios, fue la playa con mas residuos plasticos durante los muestreos de este
estudio (Figura 14). La presion antropogénica en la localidad es elevada porque tiene mas
habitantes que las otras dos localidades, mayor infraestructura turistica, actividad pesqueray

recibe embarcaciones tanto de carga como de pasajeros (Tabla 7). La generacion de residuos
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de todas estas fuentes rebasa los recursos humanos y la infraestructura disponible. La
situacion es mas grave en fines de semana, temporadas vacacionales y eventos masivos
(Anexo 5. Fotografias de la playa de Progreso. Figura 1). Aungue se cuente con algunos
recursos destinados a la limpieza de la playa, no se estd resolviendo el problema. Los
encargados de manejo de residuos, junto con las autoridades turisticas, deben trabajar de la
mano con empresas, restauranteros, vendedores y productores de plasticos en una mejor
planeacion de los eventos masivos y en el manejo de residuos durante temporadas de alta
afluencia de turistas, acciones que deben ir acompafiadas de concientizacion constante hacia
los visitantes, para que conozcan los impactos de los plasticos al ambiente, incluida su salud.
Con esta informacion, los visitantes podran decidir sobre sus opciones de consumo pléastico.
Una alternativa durante eventos masivos ha sido construir esculturas monumentales que
concientizan a los asistentes sobre los efectos de los plasticos (Acosta, 2014; Soto, 2017), en
las que el arte y la creatividad aparecen como herramientas para generar un cambio de
pensamiento a partir de la expresion estética de una problematica social o ambiental
(Jansasoy y Jamioy, 2020).

Los empleados gubernamentales entrevistados mencionaron otras acciones para el
control de la contaminacion plastica, la mas frecuente en las tres playas fueron las campafias
de limpiezas masivas (Tabla 26) que son muy populares como método de concientizacion e
involucramiento de la sociedad civil en la limpieza de las playas (Kataoka y Hinata, 2015;
Kiessling et al. 2017) y cada vez son més realizadas por diversos grupos sociales como una
forma de responsabilizarse del entorno. En este estudio la mayoria de las limpiezas masivas
fueron realizadas por colectivos ambientalistas, escuelas privadas y empresas (Tabla 27), hay
una ausencia importante de las escuelas publicas y otros sectores que generan residuos, como
los pescadores. Seria conveniente incorporar estas escuelas a la actividad como parte de su
formacion, ya que la mayoria de los nifios (87%) en Yucatan estudian en escuelas publicas
(SEP, 2019) y asi aumentar la exposicion de toda la poblaciéon a estas limpiezas. La
concientizacion de los pescadores es un punto muy importante en la solucién al problema
dada la cantidad de residuos plasticos que generan y el impacto de estos (Unger y Harrison,
2016; Urrea, 2016).
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A pesar de que Progreso es la playa con méas acciones para el control de la
contaminacion plastica, carece de actividades de educacion ambiental, a diferencia de Sisal
y Celestin en donde se imparten charlas de concientizacion y talleres de separacion de
residuos en las escuelas locales, actividades que pueden estar contribuyendo a informar a la
poblacion y a reducir la generacion de residuos; seria bueno realizar investigacion sobre el
efecto de estas limpiezas en la poblacion e incorporar sistematicamente a las escuelas

publicas en las actividades de recoleccion de residuos mencionadas anteriormente.

Los entrevistados comentaron que las empresas embotelladoras organizan charlas,
talleres ambientales y limpiezas masivas (Tabla 27), haciéndose cargo del PET que
produjeron, pero no toman acciones hacia otros plasticos sin posibilidad de reciclaje o con
posibilidades limitadas, como taparroscas de las botellas PET. Este involucramiento, aunque
sea parcial, de los productores en su responsabilidad del manejo de residuos tiene que
extenderse a mas empresas y a mas tipos de plasticos, tomando en cuenta que debe
modificarse el ciclo de vida de algunos productos que no pueden reciclarse. Estas limpiezas
masivas y talleres pueden ir acompafiados de una explicacion sobre las limitaciones de los
procesos de reciclaje y de aquellos plasticos que no pueden reciclarse, para que los

voluntarios puedan decidir qué tipo de producto quieren favorecer en sus compras.

Se identificaron dos necesidades importantes en las que las autoridades deben enfocar
sus esfuerzos: la inclusion de turistas y pescadores en las acciones de control y la regulacion
de los materiales que se utilizan en la playa. Incluir a los turistas en acciones de control de la
contaminacion plastica presenta la limitacion de que pasan un corto tiempo en la playa y
luego se retiran a sus lugares de origen y es posible que una persona que va a la playa a
descansar probablemente no querra participar de una actividad educativa. Se podrian realizar
campanas graficas, como en playas de Argentina, donde Cingolani et al. (2016) demostraron
la reduccion del 35% de residuos al colocar frases alusivas en zonas ocupadas por los
visitantes. Durante el trabajo de campo de este estudio, no se observaron campafas
educativas o letreros alusivos en Progreso y Celestin y en Sisal los letreros estan muy
espaciados y son de colores poco llamativos (Anexo 5. Fotografias de la playa de Sisal.

Figura 5). La regulacion de los materiales a utilizarse en la playa debe incluir a los
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restaurantes, vendedores, pescadores y habitantes que circulan por la zona, especialmente los

puestos de vendedores a lo largo del malecén de Progreso.

Como soluciones a la contaminacion pléstica los encargados propusieron optimizar
el manejo de los residuos mediante el aumento de contenedores y vehiculos y la dotacion de
bolsas plasticas a los visitantes. Esto puede indicar que se piensa en la inmediatez de las
acciones y en que la problematica termina cuando la gente se deshace de los residuos (“no lo
veo, no pienso en ello”). Es importante informar a los encargados de manejo de residuos para
que reconozcan lo amplio y complejo que es el problema, que no terminara con la limpieza
de los residuos ni con su disposicion final. Tanto ellos como los demés ciudadanos deben
contar con la informacidn que les permita cuestionar las opciones de consumo y orientar las

politicas publicas hacia la responsabilidad compartida y se ataque el problema de raiz.

CONCLUSIONES

La presencia de plasticos en las playas de Yucatan fue permanente durante el muestreo
mensual, realizado de marzo de 2019 a febrero de 2020, poniendo en evidencia un problema
de contaminacion que esté influenciado por las temporadas de afluencia de los turistas a las
playas, sobre todo durante Semana Santa, julio-agosto, dias festivos y eventos masivos a lo
largo del afio. Los Planes de Manejo de residuos pueden orientarse hacia la concientizacion

de los involucrados en cada temporada y en un mejor disefio de la infraestructura de gestion.

La playa de Progreso fue la mas contaminada, seguida de Sisal y Celestun. La
intensidad de uso en Progreso indica una mayor presion antropogénica sobre esta playa con
respecto a las otras dos. La finalidad de visita y la disponibilidad de plasticos de un solo uso
en negocios junto a la playa influye en la cantidad de residuos que se generan. Los plasticos
mas frecuentes fueron colillas de cigarro, polietileno de alta densidad (PEAD), polipropileno
(PP) y polietileno de baja densidad (PEDB). El polietileno tereftalato (PET) se encontr6 en
bajas cantidades, los habitantes y turistas lo reutilizan y reciclan, representando un ingreso
econodmico. Los resultados sugieren que se deben buscar oportunidades de incorporacién de
los plasticos no aprovechados a mercados de reciclaje e informar a las personas para que

tomen una decision informada de consumo.
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Los residuos de actividades turisticas, pesqueras y de los habitantes de las playas
estuvieron presentes durante los doce meses de muestreo, presentando oportunidades de
disefio de planes de manejo especializados por sector de generacion. En Progreso los residuos
predominantes fueron de alimentos y bebidas, en Sisal de pesca y embarcaciones y en
Celestun, residuos de fumadores.

El Clean Coast Index (CCI) calculado permiti6 identificar que las playas de Yucatan
estdn menos contaminadas que otras playas en diferentes partes del mundo. Esto puede
resultar en una motivacion para mantenerlas limpias y mejorar la gestion de los residuos,

para atraer mas turistas, crear programas de conservacion y educacion ambiental.

Los encuestados reconocieron a la contaminacion pléstica como un problema. Tienen
conocimiento del tema, pero limitado a su experiencia personal y omiten, por
desconocimiento, residuos de pesca, responsabilidad industrial, importancia de las ONGs y
la ciencia en la solucion de estos problemas. Su conocimiento sobre los impactos del plastico
no es preciso en tematicas como los microplasticos y el cambio climatico. La falta de
informacion sobre las fuentes de generacién, los impactos y los actores involucrados, indica
la necesidad de campafas educativas que permitan tomar decisiones informadas y una
exigencia a los entes responsables que funcionan con apoyo de los contribuyentes exigiendo

asi la participacion de todos los sectores involucrados.

La mayoria de los participantes asumen responsabilidad parcial en la generacion de
residuos plasticos y se definen como la solucién al problema. El encuestado solo se identifica
con la responsabilidad de deshacerse de la basura, una vez que ésta se encuentra fuera de su
vision el problema es de otros. Los “otros” involucrados estan llevando a cabo acciones para
controlar la contaminacion en la playa, pero no hay articulacion entre ellos, por lo cual las
acciones resultan insuficientes. Es necesario trabajar en la educacion de una ciudadania que
ya esta parcialmente sensibilizada, ya que ciudadanos educados podrian decidir sobre sus
opciones de consumo Yy exigir regulaciones de disefio, produccion, distribucion y
aprovechamiento de materiales, asi como la disposicion Ultima de los residuos. Existen
maultiples opciones de acercamiento, entre las cuales se mencionan: campafas graficas
informativas, limpiezas masivas, charlas de divulgacion, incorporacion de temas ambientales

al sistema escolarizado, programas de radio, entre otras.
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Los funcionarios entrevistados reconocieron que la contaminacion plastica es un
problema en las tres localidades. Ninguna de las municipalidades cuenta con un Plan de
Manejo de Residuos para las playas, lo cual dificulta tener una base legal para llevar a cabo
una gestion adecuada de éstos. No obstante, se realizan algunas acciones para controlar la
contaminacion pléstica. La recoleccidn por parte de empleados municipales y las limpiezas
masivas con voluntarios son las més frecuentes. Se cuenta con infraestructura deficiente en
las tres playas y se detectaron necesidades para aumentarla, sobre todo en temporadas de

mayor afluencia de visitantes.

Los entrevistados mostraron conocimientos imprecisos sobre la contaminacion
plastica y sus efectos. Es necesario un programa de educacion sobre las causas, efectos y
soluciones del problema, de tal manera que puedan orientar sus decisiones de politica publica
apoyados en el conocimiento. Asumir la responsabilidad de cada sector y vincularse entre
ellos son los retos que se enfrentan para incorporar a cada uno en el manejo de residuos

plasticos.
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ANEXOS
Anexo 1: Calendarios de los Ciclos Escolares de la Secretaria de Educacion Publica:

Ciclo Escolar 2018-2019; 2019-2020.
Calendario para el Ciclo Escolar 2018-2019 (SEP, 2018).
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Calendario para el Ciclo Escolar 2019-2020 (SEP, 2019).
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UNIDAD MERIDA

Anexo 2: Cuestionario sobre percepcién de los visitantes y la contaminacién plastica
en la playa.

Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional
Unidad Mérida
Departamento de Ecologia Humana
Laboratorio de Salud Ambiental

Playa: o Progreso o Celestun o Sisal

Entrevista No:

Fecha: [/

CUESTIONARIO SOBRE PERCEPCION DE LOS VISITANTES Y LA
CONTAMINACION PLASTICA EN LA PLAYA

A. Datos generales de la persona encuestada.

1. Sexo: o Hombre o Mujer
Edad:

Nivel educativo:

2
3
4. Ocupacion:
5

Procedencia:

B. Generacion de residuos pléasticos en la playa.

6. ¢Usted genera residuos plasticos mientras se encuentra en la playa?
oSi oNo

7. Si larespuesta es si, ¢qué objetos plésticos son?

8. ¢Qué hace con los residuos que genera en la playa?

9. ¢Ha visto gente tirar basura plastica en la playa durante su visita?

oSi oNo
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10. ¢Encuentra botes para tirar la basura plastica en la playa?
oSi oNo

11. Razones por las que las personas tiran la basura en la playa:

12. ¢Ha recogido basura mientras esta en la playa?
oSi oNo

13. ¢Por qué?

. Percepcion sobre la contaminacion pléstica en la playa.
14. Del 1 al 5, ¢qué tan sucia considera que esta la playa?
o 1. Muy limpia.
o 2. Limpia.
o0 3. Moderada.
0 4. Sucia.

o 5. Extremadamente sucia.

15. ¢Cual es la basura mas comun en la playa?
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16. ¢ Cual es el origen de la basura plastica que esta en la playa?
o 1. Mar.
0 2. Turistas.
o 3. Viento.
O 4. Restaurantes.
0 5. Residentes.
o 6. Eventos masivos.

o 7. Otro:

17. ¢Qué hace para no contaminar la playa con basura?

18. Del 1 al 5, ¢qué tanto le preocupan la contaminacion plastica en la playa?
o 1. Totalmente.
O 2. Bastante.
o 3. Mas o menos.
o 4. Poco.

o 5. Nada.

19. ;Qué problemas causa la contaminacion plastica en la playa?

20. ¢ A donde va la basura que la gente tira en la playa?

21. ¢Quién debe mantener limpia la playa?
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22. ¢Ha visto a otras personas recoger basura durante su visita a la playa?
oSi oNo

23. ¢ Qué deberiamos hacer para reducir la contaminacion pléstica en la playa?

¢Algun otro comentario que quiera hacer?

iGracias por su tiempo!

146



Anexo 3: Guia de entrevista semi estructurada dirigida a los encargados de manejo de
residuos.

Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional
Unidad Mérida
Departamento de Ecologia Humana
Laboratorio de Salud Ambiental

Cinvestav
UNIDAD MERIDA

GUIA DE ENTREVISTA SEMI ESTRUCTURADA DIRIGIDA A LOS
ENCARGADOS DEL MANEJO DE RESIDUOS EN LAS PLAYAS DE ESTUDIO.

Proyecto: Contaminacion pléstica en las playas de Yucatén y percepcién de los
usuarios.
Entrevistador: Localidad:

Fecha:

A. Datos generales de la persona entrevistada.
Puesto de trabajo.

Dependencia.

Procedencia.

Residencia.

a b w0 N

Si la respuesta es si, ¢hace cuantos afios vive en la localidad?

Percepcion sobre la contaminacion plastica en la playa.
¢ Los turistas generan basura plastica en la playa?
¢Por qué?

¢Qué tan limpia considera que esta la playa?

© © N o

¢Por qué?

10. ¢ Qué objetos plasticos son los m&s comunes en la playa?

11. ¢ Le preocupan los problemas que puede causar la contaminacion plastica en la playa?
12. ¢ Por qué?

13. (A ddonde va la basura que la gente tira en la playa?

14. Razones por las que las personas tiran la basura en la playa:

C. Gestion y manejo de residuos plasticos en la playa.
15. ¢ En qué partes de la playa se recoge la basura?
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16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
217.
28.

29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

39.

¢Por qué?

¢Conoce la cantidad o el volumen de residuos plasticos que se genera en la playa?
Si la respuesta es si, ¢con qué informacion se cuenta?

¢Cada cuando pasa el camién recolector de basura?

¢Cdémo es el proceso de recoleccion?

Si la respuesta es no, ¢por qué no se cuenta con la informacion?

¢Considera adecuado el nimero de botes de basura en la playa?

¢Por qué?

¢Quién paga los botes de basura en la playa?

¢Quién es el responsable de la recoleccion de residuos en la playa?

¢ Como es el servicio de recoleccién lo considera suficiente?

¢La basura plastica es un problema?

¢Conoce si se han implementado medidas para el control de plasticos como por
ejemplo reciclaje, en la playa?

Si la respuesta es si, ¢cuales medidas?

¢Quién evalla los resultados de estas medidas?

¢Como se evaltan?

¢ Cual es el destino final de los residuos?

¢Ha tenido quejas sobre el manejo de residuos?

Si la respuesta es si, ¢cuales?

¢Se vincula a la comunidad en el manejo de residuos?

Si la respuesta es si, ¢de qué manera?

Si la respuesta es no, ¢por que?

(Qué deberian hacer “la comunidad” para reducir la contaminacion plastica en la
playa?

¢Qué actividades podrian implementarse para evitar que se tire la basura en la

playa?

¢Algun otro comentario que quisiera hacer?

iGracias por su tiempo!
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Anexo 4: Plasticos clasificados por composicion quimica.

Tipo de plastico Peso (g) Porcentaje (%)
Polipropileno 3246.00 23.36
Polietileno tereftalato 2952.00 21.24
Polietileno de alta densidad 2371.67 17.07
Polietileno de baja densidad ~ 1720.00 12.38
Poliestireno 1119.83 8.06
Combinacién de plasticos 746.67 5.37
Plasticos desconocidos 406.67 2.93
Goma 240.00 1.73
Plastico + metal 238.67 1.72
Colillas de cigarro 183.00 1.32
Nylon 170.17 1.22
Pléstico + papel 120.17 0.86
Plastico + madera 109.5 0.788
Cloruro de polivinilo 102.67 0.74
Plastico + vidrio 43 0.309
Poliuretano 34.5 0.25
Etileno-vinil acetato 31 0.22
Silicon 215 0.15
Otros 12 0.09
Resina fendlica 10 0.07
Latex sintético 10.5 0.08
Plastico + tela 6.5 0.05
Caucho sintético 0.5 0.004
TOTAL 13896.50 100

PROGRESO

Tipo de pléstico Piezas Porcentaje (%)
Colillas de cigarro 681 23.42
Polietileno de alta densidad 622 21.39
Polipropileno 534 18.36
Polietileno de baja densidad 284 9.77
Poliestireno 253 8.70
Plasticos desconocidos 202 6.95
Combinacién de plasticos 108 3.71
Polietileno tereftalato 105 3.61
Nylon 26 0.89
Plastico + papel 24 0.83
Cloruro de polivinilo 20 0.69
Plastico + metal 14 0.48
Latex sintético 8 0.28
Plastico + tela 7 0.24
Otros 4 0.14
Goma 4 0.14
Poliuretano 3 0.10
Plastico + vidrio 3 0.10
Silicon 2 0.07
Caucho sintético 1 0.03
Etileno-vinil acetato 1 0.03
Resina fendlica 1 0.03
Plastico + madera 1 0.03
TOTAL 2908 100
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Tipo de pléastico Peso (g) Porcentaje (%)

Polietileno de alta densidad 2070.26 26.08
Polipropileno 1410.00 17.76
Polietileno de baja densidad 1071.17 13.49
Polietileno tereftalato 915.33 11.53
Combinacién de plasticos 839.83 10.58
Plasticos desconocidos 439.00 5.53
Cloruro de polivinilo 236.17 2.97
Poliestireno 313.66 3.95
Poliuretano 267 3.36

Nylon 189.83 2.39

Colillas de cigarro 57.33 0.72
Plastico + papel/cartdn 55.83 0.70
Plastico + metal 42.17 0.53
Otros 14.33 0.18

Plastico + tela 9.33 0.12
Goma 5.5 0.07

Caucho sintético 2.00 0.03
Latex sintético 0.5 0.01

TOTAL 7939.25 100

SISAL

Tipo de pléastico Piezas Porcentaje (%)
Polietileno de alta densidad 632 33.46
Polipropileno 308 16.30
Plasticos desconocidos 207 10.96
Colillas de cigarro 188 9.95
Polietileno de baja densidad 167 8.84
Poliestireno 142 7.52
Nylon 100 5.29
Combinacidn de pléasticos 50 2.65
Polietileno tereftalato 42 2.22
Cloruro de polivinilo 18 0.95
Poliuretano 12 0.64
Plastico + metal 6 0.32
Caucho sintético 4 0.21
Plastico + papel/cartén 5 0.26
Otros 3 0.16
Plastico + tela 3 0.16
Goma 1 0.05
Létex sintético 1 0.05
TOTAL 1889 100
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Tipo de pléastico Peso (g) Porcentaje (%)
Polietileno de alta densidad 2142.8 30.53
Polietileno de baja densidad 1117.33 15.92

Polipropileno 1096.50 15.62
Polietileno tereftalato 869.17 12.38
Combinacién de plasticos 349.08 4.97
Cloruro de polivinilo 309.33 4.41
Goma 269 3.83
Poliestireno 210.50 3.00
Plastico + papel 163.5 2.33
Plasticos desconocidos 132.67 1.89
Colillas de cigarro 88.33 1.26
Plastico + metal 84.67 121
Nylon 78.67 1.12
Poliuretano 57 0.81
Plastico + tela 245 0.35
Léatex sintético 11.33 0.16
Otros 5.83 0.08
Silicon 55 0.08
Glicol de polietilentereftalato 3.33 0.05
TOTAL 7019 100

CELESTUN

Tipo de pléastico Piezas Porcentaje (%)

Polietileno de alta densidad 338 24.32
Colillas de cigarro 333 23.96
Polipropileno 230 16.55
Poliestireno 96 6.91
Polietileno de baja densidad 95 6.83
Plésticos desconocidos 86 6.19
Combinacién de plasticos 45 3.24
Nylon 40 2.88
Polietileno tereftalato 35 2.52
Plastico + papel 21 151
Cloruro de polivinilo 17 1.22
Latex sintético 16 1.15
Pléstico + metal 15 1.08
Poliuretano 10 0.72

Goma 5 0.36

Pléstico + tela 4 0.29
Silicon 2 0.14

Glicol de polietilentereftalato 1 0.07
Otros 1 0.07

TOTAL 1390 100
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Anexo 5: Documentacion visual

Playa de Progreso

1. Residuos desbordando
contenedores después de un fin de 2019.
semana concurrido. Agosto 2019.

3. Rodeados de residuos mientras " 4. Delimitando el cuadrante con ada

disfrutan la visita. Septiembre de refuerzos entusiastas. Abril 2019.
2019.

5. Ahillos‘ six pack recolectados 6. Pesando colillas de cigarro. Mayo
en la playa. Julio 2019. 2019.
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Playa de Sisal

i AN N
1. Recoleccion de residuos entre la 2. Preguntando a una persona sobre
arena. Enero 2020. su visita a la playa. Septiembre

2019.

iy IR, e \%\ ™ P,
3. Obteniendo el almuerzo. Muelle. 4. Problemas de contencién de
Octubre. 2019. residuos. Junio 2019.

: AN \\ B e
5. Invitando a cuidar la playa. Abril 6. Recolecta de PET en el ocaso.
2019. Febrero 2020.
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Playa de Celestun

: ! f : - 'J\ S R N 1
1. Huellas humanas. Septiembre 2. Metodologia de trabajo en campo,
2019. marcando un cuadrante. Febrero

2020.

4

3. Personal del ayuntamiento 4. Recipiente de PEAD encontrado
limpiando el muelle. Octubre en la playa, contenia aceite de
2019. motor para embarcaciones. Marzo
2019.

5. Vestigio que se confundia entre la 6. Camion recolector durante una
arena. Junio 2019. ronda por la tarde. Diciembre
2019.
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