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1.

TR

CTC.- 02434

La Secretaria de Relaciones Exteriores, el Instituto Mexicano de Cooperacion
Internacional (IMEXCI), saluda atentamente a la H. Embajada del Jap6n, y tiene el
honor de referirse a la cooperacion técnica, entre los Gobiernos de México y del Japdn,
sustentada por el acuerdo de Cooperacién Técnica del 2 de diciembre de 1986.

El IMEXCI, en tal contexto, da ha conocer a la H. Embajada la solicitud de la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), a fin de emprender un estudio
de desarrollo titulado “"Manejo Ambiental en la Zona Costera de Quintana Roo”,

Para la realizacion de este proyecto la SEMARNAT considera, importante el apoyo de la
cooperacién técnica internacional del Japdn a través de la participacién de expertos
Japoneses quienes transferirdn tecnologia en aspectos de contaminacién de acuiferos,
calidad del agua, disposicidn de aguas negras y en manejo de residuos sélidos para
desarrollar, investigaciones, metodologias, disefio de planes de manejo ambiental, con
el fin de encontrar soluciones viables, y desarrollar instrumentos para la toma de
decisiones relacionados con los problemas ambientales detectados en el Estado de
Quintana Roo, en colaboracidn con los especialistas mexicanos

El IMEXCI en tal virtud, solicita a la H. Embajada del Japdn, remitir a las autoridades
correspondientes de su gobierno la propuesta que se anexan, 2 fin de que sea estudiada
su viabilidad.

La Secretaria de Relaciones Exteriores, el Instituto Mexicano de Cooperacidn
Internacional agradece a la H. Embajada del Japén la atencién que brinde a la presente
nota y le reitera las seguridades de su distinguida consideracién.

México, D. F., mayo 28 de 2001.

A la H. Embajada del Japén,
Ciudad




APPLICATION FORM FOR JAPAN'S DEVELOPMENT STUDIES

Date of entry: month
year__2001

Applicant: the Governmen of MEXICO

Project digest
(1)Project Title: Manejo Ambiental en la Zona Costera de Quintana Roo.

Titulos de los subproyectos a realizar:

e Comisién Nacional del Agua (CNA)- a) Sudireccién General Técnica
Gerencia de Aguas subterrineas
Subgerencia de Exploracién y Monitoreo : DISPOSICION DE AGUAS

RESIDUALES AL SUBSUELO EN ZONAS COSTERAS CARSTICAS.

CNA- b) Sudireccién General Técnica
Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua
Gerencia Regional Peninsula de Yucatdn y Gerencia Estatal en Quintana Roo:

ESTUDIO DE CALIDAD DEL AGUA EN LA ZONA COSTERA DE QUINTANA

ROO, MEXICO.

» Instituto Nacional de Ecologia: DGRMAR: MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS
SOLIDOS Y AGUAS NEGRAS EN AKUMAL, QUINTANA ROO

o Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua- IMTA: PRUEBAS DE
INTERCONEXION HIDRAULICA ENTRE FUENTES CONTAMINANTES Y
SITIOS DE APROVECHAMIENTO DE AGUA SUBTERRANEA, MEDIANTE
TRAZADORES NATURALES Y ADICIONADOS ARTIFICIALMENTE.

o Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas- CNANP-: MANEJO
INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS Y LIQUIDOS EN DOS PEQUENAS
COMUNIDADES COSTERA EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA DE SIAN
KA’AN, MEXICO.

o Instituto Nacional de Ecologia: Direccién General de Ordenamiento e Impacto
Ambiental: DGOEJA: MANEJO DE RECURSOS NATURALES EN LA ZONA
COSTERA.

*Enter the project title in English (Spanish or French).

—88-



(2) Location (province/country name):

CNA: A) Peninsula de Yucatdn, Mérida Yuc., Cancin, Q.R., Isla Mujeres, Isla de Cozumel.
CNA: B) Isla Contoy, Islas Mujeres, Canctin, Cozumel, Puerio Morelos, Banco
Chinchorro, Xcalak y Bahia de Chetumal.

DGRMAR: Zona Norte del Estados y Akumal, Quintana Roo.

IMTA: Estado de Quintana Roo: Cancuin, Puerto Aventuras, Sistema Ponderosa.
CNANP: Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an.
(3) Implementing Agency :
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)

e Number of the Staff of the Agency: 36.088
Budgest allocated to the Agency: 4.968.214.599 pesos moneda nacional.

*Attach an organizational chart, and mark the department responsible for the study.

e Unidad Coordinadora de Asuntos Internacionales: Enlace

e Comisién Nacional del Agua- Subdireccion General Técnica , Gerencia de Agnas
Subterrdneas-Subgerencia de Exploracién y Monitoreo Geohidrolégico.

e Comisién Nacional del Agua, Subdireccién General Técnica, Gerencia de
Saneamiento y Calidad del Agua, Gerencia Regional de 1a Peninsula de Yucatin y
Gerencia Estatal en Quintana Roo.

e Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, Coordinacién de Tecnologia
Hidrolégica (CTH), Subcoordinacion de Hidrologia Subterranea (SHS).

e Instituto Nacional de Ecologia, Direccién General de Residuos, Materiales y
Actividades Riesgosas.

» Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas- Direccién de la Reserva de la
Biosfera de Sian Ka’an. -

¢ Instituto Nacional de Ecologia, Direccién General de Ordenamiento Ecolégico e
Impacto Ambiental: soporte técnico.

(4) Justification of the Project
*Provide detailed information of the project regarding the items below.
- Present conditions of the sector:

Diagnéstico del sector Agua:




La Peninsula de Yucatan depende totalmente de las aguas subterraneas para satisfacer todas
las necesidades de este recurso. Debido a que la Peninsula se ubica en un terreno de tipo
carstico, al mismo tiempo que se extrae el agua del subsuelo, las aguas residuales se tienen
que disponer en ésle ya que no se cuenta con sistemas de drenaje. Lo anterior, ha provocado
una degradacion de la calidad del agua principalmente en zonas urbanas.

Al mismo tiempo, las actividades turisticas en zonas costeras, que son el principal sustento
econémico de la peninsula, estan siendo impactadas por las descargas no controladas que
afectan las dreas turisticas y los sistemas ecoldgicos de manglares y lagunas de la regién. En
el entorno natural existen sistemas de cenotes y conductos de flujo preferencial por los
cuales fluyen caudales significativos de agua dulce de origen continental.

A fines de la década de los 60°s, se inician de manera formal los estudios de calidad del
agua. Como resultado de estos, se establecidé la necesidad de la medicién continua y
sistematica de la calidad en los principales cuerpos de agua del pais implantandose en 1974
la Red Nacional de Monitoreo (RNM), con la cual se inici6 el muestreo y analisis de las
caracteristicas fisicas, quimicas y bactereoldgicas, en sitios fijos ubicados estratégicamente
en el sistema hidrogeogréfico del pais.

La zona de estudio en materia de agua se localiza en la Peninsula de Yucatén, Estado de
Quintana Roo, donde predomina una selva mediana subperennifolia, con vegetacién
secundaria arbdreo y en menor parte vegetacion secundaria arbustiva.

En la zona también se encuentran humedales que son dreas teirestre yacientes bajas,
sumergidas o inundadas periédicamente por agua dulce o salina que pueden contener una
cantidad sustancial de agua estancada, incluyendo lagos, embalses, pantanos, estanques,
marismas, estuarios, lagunas entre otras.

Los manglares son como comunidades vegetales densas, frecuentemente arbustivas, o bien
arborescentes de tres a cinco metros de altura generalmente pero, pueden alcanzar has
veinticinco metros. Estos se desarrollan en las orillas bajas y fangosas de las costas, son
caracteristicos de esteros y de desembocaduras de rios. Sus componentes son Rhizophora
mangle (mangle rojo), Avicennia germinans (mangle negro), Laguncularia
racemosa/mangle blanco) y Conocarpus erectus (mangle botoncillo).

El subsuelo de la zona esta formado por roca calcarea impermeable y compacta con alta
densidad de conductos de disolucién, fallas normales orientadas y fracturas. En la superficie
del terreno en general no se observan corrientes de agua debido a que las calizas existentes
son de alta permeabilidad lo cual propicia la formacién de cenotes y que el agua de
precipitacion fluvial se infiltre rapidamente.

Debido a la topografia sensiblemente plana de la Peninsula y a la alta permeabilidad del
subsuelo, no existen rios que desfoguen hacia el sistema lagunar (IMTA-1999).



Cabe mencionar, que en el estudio de hidrodindmica y transporie de contaminantes en la
Laguna de Nichupté, realizado por el IMTA-1994, se identificaron claramente ciclos de
variacion de la marca asociados a los caudales de flujo y reflujo de los canales de
comunicacién con el mar. Se presume que el comportamiento sea general en toda la zona
costera.

La Peninsula de Yucatén presenta en su mayor parte clima célido con temperatura media
anual de 26° centigrados. La precipitacion media anual en la regién peninsular es de 1,230
mm y la evaporacion polencial varia de 1,500 a 2,000 mm (XICO-1999, citado por IMTA-
1999).

Estructura Institucional;

Las atribuciones y facultades del sector ambiental para regulacién estin dispersadas en los
tres niveles de gobierno (nacional, estatal y municipal). En el caso del manejo de agua
potable y deposiciéon de aguas residuales se divide en nacional y local, el manejo de
residuos sélidos es a nivel local. El control de la contaminacién y vigilancia es nacional y
estatal. Esta sobreposicién de funciones genera en algunos casos la falta de continuidad en
los programas, que se agudiza con los cambios cada tres afios en los gobiernos locales.

En materia de Ordenamiento Ecolégico existe una cobertura de estudio del 100% de la zona
costera en una franja de 20 a 30 km. Colindando con la linea de marea y el 50% con
regulacién de uso del suelo.

Diagnéstico del Manejo de Residuos en el Estado de Quintana Roo:

La alta permeabilidad del sustrato calcareo y el manejo inadecuado delos desechos sélidos y
liquidos en la regién Norte de Quintana Roo, propician situaciones de peligro por la
contaminacién de los mantos freaticos y la eutroficacién de ambientes acuéticos,
amenazando la calidad del agua para la poblacién y la biodiversidad de cenotes, lagunas y
arrecifes vecinos.

El manejo de los residuos se encuentra reglamentado por leyes federales, estatales y
municipales. Sin embargo, su cumplimiento no es factible ya que falta informacién,
soluciones técnicas apropiadas, recursos y capacidad de las autoridades, asi como una
voluntad politica firme y bien enfocada. Estas deficiencias estdn provocando un grave
problema de contaminacion y las propias empresas turisticas han mostrado ya preocupacién
al respecto. Han surgido varias iniciativas que vinculan a diversos sectores sociales y se
avanza lentamente en la implementacién de acciones. Los intereses creados, la burocracia,
la estructura del gobiemno municipal y el desconocimiento y/o insuficiencia de las leyes
vigentes se han identificado como los obstaculos principales.

Las autoridades municipales, en Akumal, han buscado la solucién de la problematica

ocasionada por el manejo inadecuado de los residuos sélidos a través de otorgar la
concesion a una empresa que se ocupe de la recoleccién y confinamiento de los residuos.



Pero, no se ha atacado la raiz del problema modificando las leyes y aplicandolas con rigor,
creando responsabilidades ciudadanas y buscando soluciones técnicas ambientalmente
adecuadas.

Actualmente, estd por entrar en operacion el primer relleno sanitario. Sin embargo, de
acuerdo a la opinién de algunos expertos, el relleno tiene muchas deficiencias.

Se han identificado los siguientes problemas:

e Rigidez del marco juridico, para lo cual se han hecho las propuestas pertinentes en los
tres niveles de gobierno.

e Necesidad de fortalecer las practicas culturales y educativas, para lo cual se ha iniciado
un proyecto de educacion ambiental en las tres comunidades de la Rivera Maya.

¢ Necesidad de estimar el volumen de generacidn de desechos en el drea y su composicion.
Se requiere precisar mas este estudio con muestreos.

» Los esfuerzos realizados hasta la fecha a pesar de que se ha identificado la tecnologia no
contemplan la transferencia tecnoldgica para el tratamiento de los mismos.

* Aunque se ha estimado el costo de infraestructura, maquinaria y gastos de operacion, se
requieren estudios mds detallados para precisar los costos de inversion.

* Se observa la ausencia y/o deficiencia de servicios publicos para el manejo de los
desechos. domésticos, tanto liquidos como sélidos, los que actualmente constituyen un

foco de contaminacién intenso y creciente.

¢ Faltan recursos gubernamentales (financieros, técnicos y humanos) para proporcionar
estos servicios de manera adecuada.

¢ Incapacidad de los pobladores de autofinanciar sistemas no contaminantes para el
manejo de sus desechos.

» Gran fragilidad de los ecosistemas en la costa de Quintana Roo.

» El explosivo crecimiento de los asentamientos irregulares a lo largo de la Riviera Maya.
Diagnéstico en la Reserva de Sian Ka’an:

Se prevé un crecimiento importante de poblacidn en la zona costera de la Reserva, en las
dos comunidades Punta Allen y Punta Herrero como producto de las oportunidades de

empleo generadas por el proceso de planeacién del desarrollo. Actualmente, ambas
comunidades carecen de un sistema de drenaje o de manejo de residuos sélidos, lo que



genera un impacta negativo sobre el ambiente, la salud humana y el paisaje, los arrecifes de
coral, las comunidades de pasto marino, en bahias, lagunas costeras y otros.

Asimismo. se carece de catos sobre contaminacion del agua causada por un sistema de
drenaje empleado (fosas sépticas) en dichas comunidades, asi como sobre la calidad y
cantidad de residuos. Un problema detectado es la falta de programas especificos para
atender estos rubros debido al crecimiento de la poblacién y el turismo.

- Scctoral development policy of the national/local gobernment:

CNA: A) Saneamiento de zonas costeras
B) Actualmente la Red Nacional de Monitoreo, en cumplimiento del articulo
154, del Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales realiza monitoreos
sistematicos y permanentes de la calidad de las Aguas Nacionales,
Continentales y ademads establece y mantiene actualizado el sistema nacional
de informacién de calidad del agua.

IMTA: Proteccion y saneamiento de zonas costeras

DGRAMR: Manejo adecuado de los residuos sélidos.

CNANP: Manejo sustentable de los recursos naturales en un drea natural protegida.
Problems to be solved in the sector:

CNA: A) Disposicién de aguas residuales en zonas costeras
B) Caracterizacién de la calidad del agua en acuiferos del Estado de Quintana
Roo, asi como realizacién del monitoreo de vigilanciz en Areas Naturales
Protegidas a través de la ejecucion de un estudio especial en la zona de
Quintana Roo, México.

DGRMAR:

» Realizar cambios en el marco juridico, para promover el manejo ambientalmente
adecuado de los residuos aplicando sanciones e incentivos.

* Modificaciones en la estructura del gobiemno municipal para crear un organismo
operador descentralizado que pueda dar seguimiento a las acciones y evitar que cada
trienio se comience de cero.

* Establecer un médulo demostrativo para promover un cambio de paradigma en las
practicas de manejo de residuos y crear las condiciones para su replicacion.

IMTA: Proteccién de recursos de agua subterranea, proteccién de recursos naturales y
disposicion de aguas residuales en zonas costeras.

CNANP:



Control de la contaminacion.
Datos de monitoreo no disponibles.
Prevencion de Enfermedades.
Imagen y paisaje.

DGOZLIJA:

Revertir los procesos de contaminacion por desechos sélidos y liquidos municipales en el
manto fredlico y ecosistemas costeros, a través de la generacion de mecanismos de
participaciéon comunitaria, que generen y detonen proyectos de desarrollo para esas
comunidades.

Terms of Reference of the proposed Study

*Please fill in (1) and (2) below, paying particular attention to the following items.

- In the case that study was conducted in the same field in the past describe the ground for
requesting this study, the present status of the previous project, and the situation regardding
the technology transfer.

- Whether there are existing studies regarding this requested study or not.

- Coordination with other economic and technical cooperation from Japan

(1) Necessity/Justification of the Study:
CNA-

+ A) Disposicion de segura, eficiente y econdmica de aguas residuales al subsuelo en
zonas costeras de tipo cérstico, mediante pozos de absorcidn, a fin de controlar y atenuar
los efectos de la degradacién del agua subterranea en la Peninsula de Yucatén y proteger
las descargas de agua dulce en zonas turisticas y sistemas ecolégicos.

¢ B) Capacitacién del personal de Laboratorio Estatal en Quintana Roo, y Regional de la
Peninsula de Yucatan.

Equipamiento para actividades de campo y laboratorio.
Caracterizacién de los cuerpos de agua superficiales y subterraneos.
Establecimiento de Estrategias de Proteccién y Conservacién del Recurso
Hidraulico en la regién.
IMTA:

¢ ladisposicidn segura, eficiente y econdmica de aguas residuales al subsuelo en zonas
costeras de tipo karstico, mediante pozos de absorcién requiere del conocimiento
preciso de los esquemas de flujo que siguen los efluentes contaminantes en el subsuelo.
Para la proteccién y saneamiento de cuerpos de agua superficiales y subterréneos; as
como, de los recursos naturales (sistemas de cenotes, cavernas subacuaticas y



manglares), es necesario identificar las fuentes de contaminacién y describir la dindmica
que siguen los contaminantes en el subsuelo.

DGRMAR:

» Tratamiento ambientalmente adecuado de los residuos, para lo cual es necesario
desarrollar propuestas técnicas y financieras a partir de experiencias similares y exitosas.
Japon se ha destacado de manera particular, siendo, a la fecha, el pais que tiene el mayor
porcentaje de reciclaje en sus residuos.

CNANP:

El proyecto se pretende desarrollar en dos pequefias y aisladas comunidades costeras de la
Reserva donde los habitantes locales son pescadores pero conviven con un nimero
importante de personas trabajando en turismo.

El proceso de planeacién para incrementar las actividades turisticas en los terrenos privados
costero generard un aumento de la poblacién que impactard negativamente en la generacion
de basura y aguas residuales. Por tal motivo, se ha detectado la necesidad de implementar
un programa de apoyo econdmico e infraestructura para resolver estos problemas.

2. Necesssity/Justification of the Japanese Technical Cooperation:

La experiencia adquirida por ]a SEMARNAT y los excelentes resultados obtenidos en la
ejecucién de importantes proyectos de cooperacién internacional con el Gobierno de Japén,
asi como el liderazgo ambiental que este pais ha adquirido en los temas de Monitoreo de la
calidad del agua, manejo y administracién del recurso hidraulico y aprovechamiento éptimo
del mismo, disposicién y manejo de residuos, asi como en la ejecucién de importantes
estudios en pozos de absorcién, normatividad y disposicién de aguas residuales en zonas
costeras nos llevan a recurrir a la solida experiencia de los expertos japoneses para
intercambiar experiencias y puntos de vista en la bisqueda de soluciones a los problemas
detectados por las areas técnicas de esta Secretaria , en contaminacidn por desechos sélidos
y liquidos en la zona costera del Estado de Quintana Roo.

2. Objetives of the Study:

IMTA:

e Identificacién de las fuentes de contaminacion que afectan a los recursos de agua
subterrénea en explotacion y a los sistemas de cenotes y cavernas subacuéticas,

* Determinacién de la posible interaccién geohidrolégica de flujos contaminantes de agua
residual con aprovechamiento de agua subterrdnea en e] subsuelo karstico de la zona
costera de Quintana Roo.

* Definicién de los esquemas de flujo que siguen los contaminantes infiltrados en el
subsuelo, en las proximidades de la Rivera Maya.



DGRMAR.

e Completar la informacion que ya sea ha generado para precisar Ja tecnologia requerida
para el manejo, acopio, procesamiento y comercializacion de los residuos s6lidos.

o Desarrollar estrategias para la introduccion y aceptacién por parte de la comunidad de la
tecnologia de sanitarios composteros, separacidn de residuos sélidos y humedales
creados para el tratamiento de las aguas grises domésticas.

e Desarrollar y establecer un modelo viable de desarrollo urbano sustentable para los
asentamientos humanos en las costas del Caribe asociadas al Sistema Arrecifal
Mesoamericano, que contribuya a mejorar la calidad de vida de los pobladores y a
mitigar y controlar la contaminacién ambiental para garantizar la conservacion del
arrecife y los ecosistemas a €] asociados.

¢ Revertir los procesos de contaminacién por desechos sélidos y liquidos municipales en
el manto freatico y ecosistemas costeros.

CNA: B) Disefio de una red de monitoreo de vigilancia para zonas protegidas, ecosistemas
de transicion y acuiferos.

Monitoreo de pardmetros indicadores ( coliformes totales y nutrientes, de ser
posible incluir clorofila A y productividad primaria, asf como T°C, conductividad eléctrica,
PH, OD) en las areas naturales protegidas (Yum Balam, Isla Contoy, Costa Occidental de
Islas Mujeres, Punta Canctin y Punta Nizuc, Cozumel, Puerto Morelos, Sian Ka“an,
arrecifes de Sian Kaén, Banco Chinchorro, Xcalak y Bahia de Chetumal)

Iones mayores

Sodio (Na)+ Nitrato (NO3)
Potasio (K)-1 Nitrito (NO2)
Calcio (CA)2 Bicarbonato (HCO3)
Magnesio (Mg) 2+ Carbonato (CO3) 2-
Cloruro (Ch)- Silice (Sio2)

Sulfato (S04)-2 Boro (B)

Jones Menores

Hierro (Fe)
Manganeso (Mn)

Monitoreo de pardmetros indicadores en acuiferos (T° C, PH, conductividad eléctrica,
alcalinidad, OD, Potencias Redox).

Resultados esperados: capacitacion en muestreo y anélisis del personal de laboratorio
estatal en Quintana Roo.

Equipamiento en campo y de laboratorio ( solicitud a JICA).

Caracterizacién de los cuerpos de agua superficiales y subterréneos (previa discusién con el
equipo de JICA).




Establecer estrategias de proteccion del recursos hidraulico de la region.

CNANP:

o Analizar la situacion actual de los agentes contaminantes del agua y el suelo, en dos
pequefias comunidades de Ja Reserva de Sian Ka’an. El monitoreo del agua y sedimentos
se debera realizar en hidrocarburos, coliformes, pesticidas, nutrientes para determinar los
riesgos potenciales para los ecosistemas y la salud humana, asi como determinar las
posibles fuentes de contaminacién. :

o Diseflar una estrategia para implementar un programa de residuos soélidos y aguas

residuales para dichas comunidades, identificando fuentes posibles de financiamiento, la

" construccién de infraestructura y campafias educativas y de promocién a través de
promotores comunitarios.

DGOIEA:

e Generar elementos técnicos y cientificos que permitan establecer criterios de manejo,
tecnologias e instrumentos econdmicos de financiamiento y estimulos para su aplicacion
en la zona costera, asi como el desarrollo de politicas de fomento a la inversién publica y
privada en infraestructura de servicios basicos.

4. Area to be convered by the study:

IMTA: Sitios aledafios a la Ciudad de Cancin, Lagunas de Chacmochuk y zona
comprendida entre las caletas X ‘pu Ha y Chakalal de la Rivera Maya, Quintana Roo.

CNA: a) Rivera Maya.

b) Yum Balam, Isla Contoy, Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancun, Punta
Nizuc, Cozumel, Puerto Morelos, Sian Kaén, arrecifes de Sian Ka’an, Banco Chinchorro,
Xcalak y Bahia Chetumal. Los sitios definitivos se definirdn posteriormente con los
expertos japoneses y personal de las gerencias estatal en Quintana Roo y Regional en la
Peninsula de Yucatan,

DGRMAR: Akumal, Quintana Roo.

CNANP: Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an

Punta Allen- Javier Rojo Gémez y Punta Herrero son las mayores comunidades dentro de la
Reserva, con aproximadamente 700 y 100 habitantes. Ambas comunidades estdn dentro de
la Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an, en el ecosistema de dunas costeras con conexién
entre los humedales y el mar.

¢ Qutline of the Project:

CNA



-A) Contar con los estudios hidrogeoldgicos basicos y de costo beneficio para la seleccion,
construccién, operacidn y mantenimiento, gufas y normas técnicas para la construccion de
pozos de absorcion en zonas costeras de tipo cdrstico.

B) Contar con personal altamente capacitado en anélisis de aguas subterrdneas y trabajo de
campo. Equipar los Laboratorios involucrados y conversién a oficina de monitoreo de los
laboratorios estatales en Chetumal y Cancun. Transferencia tecnoldgica y generacidn de
manuales de procedimiento.

IMTA:
Dilucidar la interconexién hidraulica entre fuentes de contaminacién y sitios de

aprovechamiento de agua subterranea y definir los esquemas de flujo que siguen los
contaminantes en el subsuelo karstico de las zonas aledafias a la Rivera Maya.

DGRMAR:

1.- Contar con estudios técnicos para la instalacién y operacién del Centro de Manejo
Integral de Desechos de Akumal.

2. Elaborar un documento conteniendo la propuesta técnica y financiera para la
construccién y operacién del Centro.,

3. Difusion de la propuesta.

4, Elaborar de una maqueta y disefio virtual que estardn en exhibicién permanente.

5. Construir de 80 unidades de manejo ambientalmente adecuado de residuos domésticos,
en el poblado de Akumal, incluyendo: sanitarios composteros, separacién de residuos

sdlidos y sistema de tratamiento de aguas grises residuales,

6.- Dar seguimiento al programa de educacién ambiental y subcentros de acopio escolares
en Akumal, Chemuyil y Puerto Aventuras.

7. Reducir la contaminacidn y eutroficacion de los humedales y sistemas arrecifales.
¢ Purpose (shot-termobjetive) of the Project:
CNA: A)

a).- Desarrollar y construir diversos tipos de pozos de absorcién para la disposicién de
aguas residuales en zonas cérsticas

b).- Proteger los sistemas ecolégicos que dependen de las descargas de aguas subterréneas
en zonas costeras



¢).- Contar con guias técnicas para Ja construccion, operacion y mantenimiento de pozos de
absorcién en zonas costeras.

B) Capacitacion de personal en laboratorio y campo y muestreo en la zona elegida
IMTA:

o identificar fuentes de contaminacion de cuerpos de agua y sistemas de cenotes y cavernas
subacuéticas de valor ecolégico y turistico.

» disefiar planes de saneamiento de sistemas con evidencias de contaminacion.

e Descripcién de los conductos de flujo preferencial que siguen los contaminantes en el
sistema karstico.

DGRMAR:

» Contar con elementos técnicos y cientificos que permitan establecer criterios de manejo,
tecnologias e instrumentos econdmicos de financiamiento y estimulo para su aplicacién
en la zona costera asi como desarrollar politicas de fomento a la inversidn publica y
privada en infraestructura de servicios basicos.

» Crear un médulo demostrativo de manejo integral de residuos.usando un banco de
materiales ya explotado.

 Establecer sistemas integrales de manejo de residuos domésticos en el poblado de
Akumal.

* Acompafiar estas acciones con la gestion de un nuevo marco juridico que promueva la
responsabilidad ciudadana, con la creacién de espacios de vinculacién y coordinacién
intersectorial y con un programa de educacién ambiental.

« Con una vision creativa, innovadora y audaz, restaurar el banco de materiales ya
explotado, adyacente al poblado, para convertirlo en un parque ecolégico comunitario,
un espacio publico educativo y recreativo, conteniendo: centro de interpretacién, centro
de acopio de desechos sélidos, un humedal creado, servicio de sanitarios composteros,
vivero de plantas nativas, huerta de frutales locales, lago artificial para acuacultura,
produccién de miel de la abeja nativa, mariposario, aviario, senderos de interpretacion y
de visita a la pequefia zona arqueoldgica ubicada entre el banco y el poblado, salones
para realizacion de talleres, cursos y conferencias y una cafeteria central.

o Complementar la informacion que ya se ha generado, para. precisar tecnologias
requeridas para el manejo, acopio, procesamiento y comercializacién de los residuos
sélidos. '

» Desarrollar estrategias para la introduccion y aceptacién por parte de la comunidad de la
tecnologia de sanitarios composteros, separacién de residuos sélidos y humedales
creados para el tratamiento de las aguas grises domésticas.

o Desarrollar una propuesta para el manejo ambientaimente adecuado de los residuos
generados por la actividad turistica en el area.

* Evaluar la infraestructura disponible y los programas de manejo de residuos sélidos y
liquidos. '



o Promover la instalacion de infraestructura necesaria para la reduccion y manejo
integrado de residuos en la Rivera Maya.

» Desarrollo de un Modelo Integral de manejo de residuos sélidos y liquidos a lo largo de
la costa, a través de intercambio de informacidn, transferencia de tecnologia 'y
financiamiento.

CNANP:

» Realizar estudios basicos sociales y culturales sobre la generacién de residuos sélidos y
aguas residuales, asi como sobre monitoreo de calidad del agua en pozos de agua dulce,
mar y lagunas.

+ Disefiar una estrategia adecuada para la Reserva de manejo y disposicion de residuos
solidos y aguas residuales que incluya la transferencia de tecnologia.

¢ Reducir la contaminacién y la eutroficacion de humedales y sistema arrecifal producto
de un inadecuado manejo y disposicién de residuos.

o Reducir el riesgo para la saluda humano en el manejo de residuos y en la disposicién de
aguas residuales.

o Prospective beneficiaries

DGRMAR:

a. En general:

Habitantes de la Rivera Maya Sur, poblacion local y turistas y principalmente los
ecosistemas costeros base principal de la actividad turistica.

b. En particular:

Pobladores de la comunidad de Akumal (1,500 personas)

Establecer a Akumal como una comunidad modelo en la Rivera Maya, con una propuesta
viable de manejo integral de residuos,

CNANP:

Dos comunidades que tienen una poblaci6n actual de 800 personas pero con un crecimiento
estimado en los préximos cinco afios de 1,200 persona.

La reserva que con un plan de manejo de residuos podré resolver los problemas que generan
la visita de 43,000 turistas anuales.

CNA e IMTA::

1.- Diez ciudades y desarrollos turisticos ubicados en zonas costeras con poblacién
permanente de 500,000 habitantes y poblacién flotante de 1°000,000 ubicados en la

—100—



Peninsula de Yucatan,. Zona Norte del estado de Quintana Roo, Jsla de Cozumel e Isla
Mujeres, Corredor Turistico Canctn- Tulum

2.- Comunidades rurales y ejidales de bajos recursos distribuidas alrededor de la zona
costera

3.- Reservas ecoldgicas de alto valor histdrico, turistico y ecoldgico como cenotes,
manglares y sistemas lagunares

4. Usuarios del recurso hidraulico.

o The Projet’s priority in the National Development Plan/Public Investment
Program:

¢ Plan Nacional de Desarrollo
¢ Cruzada Nacional por el Agua

(5) Desirable or Scheduled time of the commencement of the project:

Junio de 2002/enero 2003.

(6) Expected funding source and/or assistance (including external origin) for the
Project. (describe the concrete policies for the realization of the project, and enter
the prospects for realization and funding sources.)

CNANP:

JICA.: estudios bédsicos, monitoreo

Municipio: dotacion de servicios basicos.

Gobierno Local: infraestructura y facilidades.

Comunidad Europea: apoyo a la campafia de promocion y educacién,

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo: proyectos productivos comunitarios

relacionados con el mejor uso de los recursos naturales.

DGRMAR:

Fundacién Summit ya ha aportado financiamiento para la fase de promocién del proyecto.

Sedesol ha financiado parte del programa de educacién ambiental.

Posibles fuentes de financiamiento para el proyecto de Akumal:

Fundacién Oasis, para educacion ambiental.

Sedesol, para educacién ambiental.
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Fundacién Summit, para asistencia técnica 'y gestion intersectorial.

Empresas del area, para desarrollo de microempresas recicladoras.

Fonaes, para infraestructura del Centro de Acopio de materiales.

Otras pequeiias fundaciones y personas para financiar sanitarios en las escuelas del poblado.

(D Other relevant Projects, if any

DGRMAR:

Cruzada Nacional por un México Limpio (Gobierno Federal)
Sistema Arrecifal Mesoamericano (GEF-WWF)

Corredor Biol6gico Mesoamericano (GEF)

Establecimiento de una Unidad de Manejo y Aprovechamiento Sustentable (UMAS) en el
area marina de Akumal (FMCN-Semamat)

Manejo Integral de Recursos Costeros en Costa Maya (Amigos de Sian Ka’an)
CNANP:

e UNESCO/UNEP. Project on “Linking Conservation of Biodiversity and
Sustainable Tourism at World Heritage Sites”,

¢ UNESCO/UNDP: Small Grant Program. Project Community Management of
Protected Areas Conservation (COMPACT).

e UNESCO/UNEP Caribbean Regional Program. Demostration site for Marine
Protected Areas Management in the Carribean (servingas training centre to ensure
widespread effective coral reef management (International Coral Reef Action
Network). i

(5) Scope of the study
eEnter in a concise manner using an itemized statement

DGRMAR:

* Desarrollar una propuesta viable de manejo integral de residuos a partir del proyecto
piloto de Akumal: como comunidad modelo en la Riviera Maya, con una propuesta
viable de manejo integral de residuos.

e Desarrollar una propuesta para el manejo ambientalmente adecuado de los residuos
generados por la actividad turistica en el 4rea.
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CNANP:

» Mejorar la calidad de vida de los habitantes locales de Sian Ka'an a través de promover
cambios de actitud y de costumbres en el manejo de residuos y sistema de drenaje.

» Reducir el riesgo de dafio a los ecosistemas asi como una mejor calidad del paisaje para
ecoturismo.

(6) Study Schedule
 Enter the time/period of the study

DGRAMR: 6 - 8 meses

CNA e IMTA: 36 meses.

CNANP: 12 meses.

(7) Expected major outputs of the study
CNA:

A) Guias, estudios de costo beneficio y normas técnicas para la disposicién de aguas

residuales al subsuelo.

» Capacitacion de Personal de Laboratorio Estatal en Quintana Roo y Regional en la
Peninsula de Yucatén ( muestreo y anélisis).

» Equipamiento en campo y en los laboratorios en Quintana Roo y Yucatan.

e Caracterizacion de los cuerpos de aguas superficiales y subterraneos.

» Establecer estrategias de proteccion y conservacién del recursos hidréulico de la region.

IMTA:

Disefio de planes efectivos de saneamiento de suelos y cuerpos de agua, localizacién de
zonas Optimas para la absorcién de aguas residuales en el subsuelo, descripcién de la
dindmica de los contaminantes en terrenos karsticos, proteccién de sistemas de cenotes de
alto valor turistico y ecoldgico.

DGRMAR:

o Identificar las posibilidades reales de aplicacién de un modelo de manejo integral de
residuos que permita detener el proceso de deterioro ambiental por contaminacién y
mejorar la calidad de vida de los pobladores de Akumal.

¢ . Impulsar un modelo que tiene posibilidades de desarrollar grandes cambios ambientales
en la region al ser retomado en otras localidades como experiencia exitosa.
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» Identificar sitios adecuados para la construcciéon de rellenos sanitarios municipales
(basurero).

¢ Determinar las variables que gobiernan la produccién de lixiviados en basureros.

e Promover tecnologias nuevas para el tratamiento de los desechos entre empresas
turisticas, escuelas, profesionales y gobiernos municipales.

CNANP:

e Informaci6n sobre la calidad del agua de pozos de agua dulce, humedales y ecosistema
marino. ‘

o ldentificar agentes contaminantes del agua (quimico, orgénico, otros).

e Diseiio de una estrategia para el control y reduccion de fuentes contaminantes en
ecosistemas acuéticos y semiacuaticos incluyendo la identificacién de tecnologia
disponible para ser instalada.

» Identificar fuentes potenciales econémicas de financiamiento para la implementacién de
un programa de manejo de residuos solidos y aguas residuales.

(8) Possibility to be implemented/expected funding resources

DGRAMR: Entre las oportunidades que identificamos para alcanzar este objetivo
destacan:

1) La conformaciéon del Grupo MIRES en coordinacién con la SEMARNAT, para
promover la participacion de todos los sectores de la sociedad y contribuir mediante un
enfoque intersectorial, al disefio de politicas y programas que puedan ser aplicados
localmente, para el manejo integral de los residuos sélidos municipales.

2) La conformacion de un comité para la atencién de los problemas de la contaminacién
ambiental donde participan autoridades, inversionistas, técnicos, cientificos y grupos
sociales.

3) Las gestién, ya avanzada con las autoridades estatales, de un terreno para el
establecimiento de un centro de acopio de desechos y para el tratamiento de desechos
orgénicos destinados a la restauracién de un banco de material ya explotado.

4) El desarrollo y puesta en préctica a nivel piloto en Akumal de sistemas y modelos
tecnolégicos para el manejo de los desechos sdlidos y las aguas residuales.

5) La existencia de un proyecto de educacion ambiental practica, orientado a la
conformacion de subcentros escolares de acopio de desechos reciclables, al manejo de
los desechos orgénicos y al reciclaje de papel y a la reutilizacién de desechos para la
elaboracion de artesanias.

6) Larevisién y aplicacién del plan de ordenamiento ecoldgico de la Rivera Maya, proceso
en el cual participamos activamente.

7) La consciencia adquirida por muchos inversionistas a cerca de los problemas de
contaminacién en el drea y su buena disposicion a contribuir a resolverlos.

8) La buena disposicién de las autoridades municipales y estatales para trabajar en forma
coordinada con grupos ambientalistas y empresariales en la solucidn de los problemas
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de la contaminacion ambiental causados por el acelerado desarrollo de las actividades
turisticas en la costa de la Rivera Maya.

(9) Request of the study to other donor agencies, if any (please pay particular attention to
the following items))

DGRAMR: Se ha tenido apoyo de la Fundaciéon Summit para la fase de promocion del
proyecto, recursos con los que se han adelantado los estudios que hemos sefialada arriba.
Actualmente, se esta desarrollando la segunda fase del proyecto y se espera obtener mas
recursos de esta fuente.

CNANP:

¢ Con Amigos de Sian Ka'an (ONG) se inici6 un estudio de calidad del agua, sin embargo,
los fondos no alcanzaron para completar el monitoreo capaz de identificar las fuentes de
contaminacion.

3. Fucilities and information for the study

(1) Assignment of counterpart personnel of the implementing agency for the Study
(number, academic background, etc)

DGRAMR: Dr. Jorge Bolafios.-Cacho Ruiz: Coordinador General
M. en C. José Antonio Medina Ross.- Coordinador Técnico

Biol. Isabel Jiménez Yanes.-Apoyo Técnico

Biol. Ma. Hilda Pifia V4dzquez.- Apoyo Técnico

CNA: A) cuenta con dos representaciones en la peninsula para apoyar los trabajos técnicos:
una en la zona de Cancuin-tulum y otra en la Peninsula de Yucatan.

La CNA cuenta con vehiculos de transporte de personal para la zona.

CNA: cinco ingenieros con especialidad en Hidrogeologia: de los cuales 3 tiene nivel de
licenciatura y dos con nivel de posgrado.

B) La CNA cuenta con dos laboratorios en el estado de Quintana Roo (Chetumal y Canciin)
y un laboratorio regional en el Estado de Yucatan.

IMTA: cuenta con seis especialistas en temas inherentes al proyecto: dos geohidrélogos ,
dos especialistas en hidrologia isotopica y técnicas de trazadores, un experto en modelacién
matematica y un geoquimico.

El IMTA cuenta con el apoyo de dos representaciones de la CNA para dpoyar los trabajos
operativos en campo y laboratorio: Uno en la zona de Canctin-Tulum y otro en la Ciudad de
Chetumal.

El IMTA cuenta con vehiculos automotores para el transporte de personal y equipo.
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(2) Available data, information, documents, maps, etc. related to the study
(please attach the list)

DGRMAR

Informacion general sobre la problemitica se encuentra en un documento del Cea:
Propuesta para una solucién viable al problema de las aguas negras y los desechos
solidos. (se anexa)

e Population, Development, and Environment on the Yucatan Peninsula:

From Ancient Maya to 2030

Wolfgang Lutz, Leonel Prieto, and

Warren Sanderson, Editors

(contiene un anélisis de la problematica del agua y sus fuentes de contaminacion, ademés de
aspectos generales sobre ecologia, poblacién y turismo).

¢ Se anexa mapa de la zona,

¢ Documentos técnicos de ordenamiento ecoldgico dela zona costera de Quintana Roo
(caracterizacion, diagndsticos, cartografia):

+ Islas Mujeres

+ Corredor Cancun-Tulum

+ Isla Cozumel

+ Sian Ka'an

+ Costa Maya

IMTA:

« Estudios regionales realizados por la CNA: Sindpsis hidrogeolégica del Estado de
Yucatan; Estudio Hidrogeoldgico del Corredor Turistico Canctin-Tulum, Estudio
hidrogeolégico en la zona Norte del Estado de Quintan Roo.

* Estudios de campo realizados en la zona del proyecto: Caracterizacién y lineamientos
para el control de lixiviados en el ex basurero de Canctin, Sistema de monitoreo de los
manantiales subacuéticos de la laguna de Nichtupté y de la Bahia de Mujeres, interaccién
de aguas subterraneas con la laguna de Nichtupé,

» Sistema de Informacién Geogréfica para apoyar las actividades de mapeo y
caracterizacion geohidrolégica dela zona relacionada con la peninsula de Yucat4n.

CNA:

¢ La CNA-GAS cuenta con cuatro estudios regionales hidrogeolégicos en la Peninsula de
Yucatén e Isla de Cozumel como: Sinopsis Hidrogeoldgica del Estado de Yucatan;
Estudio Hidrogeoldgico del Corredor Turistico Canctin-Tulum, Estudio hidrogeolégico
en la zona Norte del estado de Q.R., y Sistema de bombeo para el abastecimiento de
aguas potable a la isla de Cozumel.
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* La CNA-GAS cuenta con un sistema de Informacion Geografica para apoyar las
actividades de mapeo y caracterizacion geohidroldgica de la zona. El sistema permite
identificar , seleccionar, analizar y procesar informacién hidrogeologica relacionada con
la peninsula de Yucatan.

4. Global issues (environment, women in development, poverty, etc).
(1) Componentes ambientales

DGRAMR:

Las principales fuentes de contaminacion en la zona son derivadas del mal manejo de los
residuos sélidos y liquidos, lo que produce un ambiente insano y el deterioro del arrecife
coralino, ya que los flujos de agua subterrnea son alcanzados por dicha contaminacién,
debido a su poca profundidad y la porosidad del suelo. Al descargar en la costa, con el
agravante de la destruccion acelerada de los manglares, esta contaminacién ha empezado a
afectar la biodiversidad de la cadena arrecifal.

CNA:
A)
 Proteccién de Fuentes de abastecimiento de agua potable.

» Disposicién segura de aguas residuales al subsuelo.
e Proteccién de sistemas ecolégicos en zonas costeras.

B)
* Proteccién del Recurso Hidraulico en sus diversos usos (proteccién a vida acudtica,
fuentes de abastecimiento, etc.)

IMTA:

¢ Plantas de tratamiento de agua residual.

* Proteccién de fuentes de abastecimiento de agua potable

e disposicién segura de aguas residuales al subsuelo.

e Proteccién de sistemas ecolégicos en zonas costeras.

(2) Anticipated environmental impacts (both natural and social) by the project, if any:

DGRAMR:

Al procesar las fuentes de contaminacidn, se contribuye a mejorar la salud de la comunidad
y a conservar la biodiversidad del arrecife.

CNA:
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Conservacion de la flora y fauna unica en manantiales, cenotes y descargas de agua dulce en
zZonas costeras.

IMTA:

Conservacion del sistema de cenotes Ponderosa, planes de saneamiento de los recursos
naturales adecuados a las condiciones fisicas y climatoldgicas locales, proteccién de fuentes
de agua subterrdnea en explotacién, conservacion de cuerpos de agua receplores de
importancia turistica y ecolégica. '

(3) Participacion de Mujeres
DGRAMR:

Son actores fundamentales del proyecto. Las mujeres desean colaborar para mejorar la salud
de su familia y son ellas las responsables directas del manejo de los residuos domésticos,
por lo que el proyecto no se podria llevar a cabo sin ellas. Por otra parte, el manejo de los
residuos sélidos en centros de acopio busca generar pequefias empresas de reciclaje y
manufactura, en las cuales la mujeres podran participar.

(6) Pobreza

DGRMAR:

la degradacién ambiental, la contaminacién y el rezago de servicios urbanos para la
creciente poblacion representan una baja calidad de vida para la mayoria de los pobladores,
pese a la fuerte demanda de mano de obra que existe.

Los recuperadores de materiales en el tiradero, llamados ‘pepenadores’, son personas que
ante, la falta de preparacién y de mejores oportunidades, trabajan en condiciones muy
desfavorables de higiene. Al convertir el tiradero a cielo abierto en centro de acopio y
transferencia de materiales, estos trabajadores podrian quedar afectados. Sin embargo, se
tiene previsto incorporarlos a las labores del centro de acopio, mejorando sus condiciones
de trabajo y sus ingresos. ’

CNA:

-Mejorar de las condiciones sanitarias de las comunidades rurales y zonas urbana
marginadas que habitan en la regién.

IMTA:

Proteccion de los recursos naturales que son la fuente principal de generacién de empleos y
de ingresos econdmicos de las zonas rurales.
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(7) Any constraints aginst the low-income people caused by the proyect.
5. Undertakings of the Government of (the recipient country)

In order to facilitate the smooth and efficient conduct of the Study, the Government of (the
recipient country) shall take necessary measures.

(1) to secure the safety of the Study Team.

(2) To permit the members of the Study Team to 0.

(3) enter, leave and sojourn in (the recipient country) in connection with their assignment
therein, and exempt them form foreign registration requirements and consular fees,

(4) To exempt the Study Team from income tax and charges of nay kind imposed on or in
connection with the implementation of the Study.

(5) To provide necessary facilities to he Study Team for remittance as well as utilization of
the funds introduced in (the recipient country) from Japan in connection with the
implementation of the Study.

(6) (The implementing Agency) shall act as counterpart agency to the Japanese Study Team
and also as coordinating body in realtion with other governmental and non governmental
organizations concerned for the smooth implementation of the Study.

(7) (The implementing Agency) will, as the executing agency of the project, take
responsabilities that may arise from the products of the Study.

The Government of (the recipient country) assures that the matters referred n the form cill
be ensured for the smooth conduct of the Development Study by the Japanese Study Team.

Signed:

Title:

On behalf of the Government of:
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Introduccion.

La necesidad de un manejo efectivo de las aguas negras y la basura, ambos generados por
el incremento de la poblacién humana, se hace mas urgente a medida que continue el
desarrollo a todo lo largo de la costa de Quintana Roo. La poblacién de Quintana Roo se
ha incrementado en un 43% entre 1990 y 1995, yendo de 493,277 hasta 703,536
( Alcocer, et al, 1998). Con el desarrollo que actualmente hay en construccién, puede
esperarse un incremento en la poblacion del 20 al 40 por ciento para el final del afio 2000.

1990 1995 2000

1,000,000

500,000

Crecimiento Poblacional de Quintana Roo, México
Censo del Estado 1990 y 1995 (INEGI, 1994, 1996)
*La poblacidn del afio 2000 se ha estimado con base a las tendencias de crecimiento
generadas por el desarrollo.

Figura |

El incremento de poblacién, sin un método efectivo para contener o disponer de sus aguas
negras y desechos, trae un riesgo creciente para la salud humana (MMWR, 1994). Este
riesgo creciente a la salud humana es debido mayormente a la contaminacién del agua
subterrénea.

La contaminacion del agua estd definida como " contaminacién del agua por materias
extrafias, tales como microorganismos, quimicos, residuos industriales y otros desechos, o
por aguas negras." Tales materias deterioran la calidad del agua y la vuelven insegura
para el uso y consumo humano. (Rockefeller, 1996).

Una atencién especial debe dirigirse a las "enfermedades infecciosas emergentes”. El
término "enfermedades infecciosas emergentes" se refiere a las enfermedades de origen
infeccioso cuya incidencia en humanos se ha incrementado en las Gltimas dos décadas o
amenaza con incrementarse en un futuro proximo en el mundo. Estas " enfermedades
emergentes”" nos ilustran que no hay Nacién que pueda ser complaciente con lo que
respecta a la vulnerabilidad humana a los microorganismos en el medio ambiente. Como
consecuencia de los cambios en la sociedad, la tecnologia y el medio ambiente, gérmenes
patégenos como virus y bacterias evolucionan o se esparcen y el espectro de
enfermedades infecciosas se extiende. Infecciones emergentes transmitidas por
suministros de aguas publicas contaminadas pone a comunidades enteras en riesgo.
(MMWR, 1994).
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Célera, viruela y peste son enfermedades infecciosas que histéricamente se han extendido
alrededor del globo con un devastador impacto, generalmente durante periodos de rapido
crecimiento econémico y crecimiento poblacional. Ambos cambios, tanto econdmico
como poblacional estdn ocurriendo en Quintana Roo. Hoy, el Turismo y el Comercio han
fomentado la expansion mundial de patogenos tales como Ja influenza, asf como el
resurgimiento del cdlera, convirtiéndolo en una amenaza para la salud mundial (MMWR,
1994). Estos ejemplos subrayan el hecho de que enfermedades infecciosas pueden afectar
a personas en areas geograficamente dispersas, sin importar factores como el estilo de
vida, antecedentes culturales o étnicos o el status socioeconomice.

Estudios recientes en los Cayos de Florida indican que la contaminacion de fosas sépticas
alcanza el medio ambiente marino dentro de las 24 hora siguientes después de una
descarga del bafio (Paul, et al., 1995).

El Sébado 3 de Julio de 1999, la primera pagina del "Miami Herald" anunciaba que " Los
Cayos enfentan un contaminado Cuatro este afio”. (referencia al Cuatro de Julio, dia de la
Independencia de los Estados Unidos. N.del. T.). Este reportaje dice que el culpable es la
falta de tratamiento de las aguas negras y el que el gobierno, asi como los desarrolladores,
han ignorado las advertencias de los ecologistas desde los 70's.

La fuente nimero uno de intercambio extranjero en Quintana Roo es el Turismo. Cada
dia, miles de viajeros de todas partes del mundo arriban al aeropuerto de la Ciudad de
Cancun. No existe manera de controlar o proteger la salud de tantos turistas. Gérmenes
patdgenos de individuos infectados tienen grandes posibilidades de llegar al agua
subterrdnea si es que las aguas negras no han sido tratadas. Una vez en el agua, es
imposible precedir el lugar donde estos gérmenes surgirdn. Un estudio reciente ha
identificado la descarga de aguas negras de la costa como la fuente del brote de cdlera en
Bangladesh (Scientific American, 1999).

En los proximos cinco afios se tiene planeado que el desarrollo hotelero afiada 15,000
cuartos hoteleros mas, esto entre Cancin y Tulum, lo que traeria un total de 24,000
habitaciones (J. Friedland, W.S.J., 1999). Estos resorts requeriran un promedio de 3
empleado por cada cuarto. (En Cancun el rango es de 4 - 5). Una estimacion conservadora
seria un movimiento de 72,000 nuevos trabajadores y sus familias al area de la costa, con
un promedio de tamafio de familia entre 4 (halladas en Nuevo Akumal) a 8 personas en
cualquier otra parte (INEGI, 1998). Se espera un incremento en la poblacion local de

entre 288,000 y 576,000 personas.

Usando un rango de doble ocupacion durante todo el afio de 50 por ciento ( el promedio
citado por el INEGI es 61.7 por ciento en el Estado), el nimero de dias/gente puede ser
estimado en 8,760,000 anualmente. Esto es més del doble de las cantidades de turistas
actuales.

Sin una adecuada disposicion de la basura y aguas negras, el incremento de la poblacién
local y de turistas puede ser una fuente potencial de enfermedades infecciosas en dreas
donde el agua subterrinea est4 contaminada. Mientras que muchos de los resorts estan
construyendo plantas para tratamiento de aguas negras para sus instalaciones, esto no
necesariamente incluye a los trabajadores y sus familias.

-112-



1.- Disposicion de los desechos sélidos.

La disposicion de los desechos solidos es una de las decisiones mas apremiantes de
nuestro tiempo. De nuevo, asi como la poblacion en el Estado contintia creciendo, las
montafias de basura continuan incrementandose, filtrando liquidos contaminantes en el
agua subterranea, que esta muy cercana a la superficie.

Cambios en la comunidad acuética han sido observados en el cenote "Car Wash"
(S.Smith, comunicacién personal , 1999). Esto no es de sorprender ya que el pueblo de
Tulum reubicé su tiradero de basura al Oeste del cenote Car Wash y, lo que es méas
grave, del suministro del agua para el poblado. Esta fue una reubicacion mal informada,
potencialmente peligrosa para los habitantes de Tulum.

¢ Cuiles son algunas de las opciones para la disposicién de la basura?

Rellenos sanitarios, usados en los Estados Unidos y en otros paises alrededor del mundo
han demostramo tener muchos problemas inherentes, lo cual no los hace muy viables,
especialmente en un suelo poroso como el nuestro.

Un relleno es una depresiéon cuidadosamente proyectada en la tierra, o construida
encima de la tierra, que tiene la forma de un estadio de futbol, dentro de la cual los
desperdicios son dispuestos. El punto es evitar cualquier conexién relacionada con el
agua entre Jos desperdicios y el ambiente circundante, particularmente el agua
subterranea.

Existen cuatro elementos criticos para un relleno sanitario seguro: el asentamiento
hidrogeolégico natural, una cubierta , un forro para el fondo y un sistema de recoleccion
de fugas. El asentamiento natural puede ser seleccionado para minimizar las posibilidades
de que los desperdicios se escapen hacia el agua subterrdnea que haya debajo del relleno.
En el tipo de terreno que tenemos en la Peninsula (suelo kérstico), el proceso de seleccion
no es posible. El agua subterrdnea se encuentra a menos de un metro debajo de la
superficie y, a menos que los otros tres elementos fueran perfectamente proyectados, seria
altamente improbable que el relleno no tuviera fugas.

Aun los mejores forros para rellenos sanitarios, hechos de una capa de plastico duro,
Hlamado polietileno de alta densidad (PAD) se corrden por un sinnumero de quimicos
comunes usados en las casas, que lo hacen perder su fuerza, causando que se suavice o se
craquele y se rompa. No solamente quimicos de uso comun en el hogar, como naftalina,
son los que degradan el PAD, sino que atn productos mucho més benignos, tales como
margarina, vinagre, alc6hol etilico, cera para zapatos o aceite de menta, por sélo nombrar
algunos, pueden causar que este forro sea craquelado (Rachel, 1999).

Cada uno de los otros elementos de un relleno sanitario tiene también sus problemas. El
sistema de recoleccion de fugas puede obstruirse en tan poco tiempo como un afio y la
cubierta puede venirse abajo por al menos siete diferentes causas:
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1. Erosién a causa de los agentes atmosféricos naturales, tales como: Iluvia, nieve,

granizo o viento.

Vegetacion, la cual arroja raices que penetran la cubierta.

3. Madrigueras o viviendas para mamiferos, reptiles, insectos y gusanos, quienes
presentan una constante amenaza para la integridad de la cubierta.

4. Laluz del sol, la cual seca el barro o destruye las membranas de la tela, a través de la

accion de los rayos ultravioletas,

El desplome o hundimiento de la cubierta, causaria resquebrajamiento.

Llantas, las cuales tienden a irse hacia arriba en un relleno sanitario.

7. Actividades humanas de todo tipo.

9

AN

Estos son sélo unos pocos de los problemas que existen en los rellenos sanitarios, cuando
se usan como una solucidn para la disposicién de los desechos.

Incineracién es otro método usado para deshacernos de los desechos. Hay una gran
cantidad de informacién disponible, la cual nos cuenta la historia de la incineracién y los
problemas de contaminacion que ocasiona.

Las industrias de construccion de incineradores eran constructores de plantas nucleares
antes de que la industria de plantas de poder nuclear saliera del negocio. Ahora, la
construccién de incineradores en los Estados Unidos ha caido draméticamente, hasta el
punto en que habia mas érdenes de cancelacion en 1988 que 6rdenes de compra.

Esta dramética caida de la industria de los incineradores fue provocada por movimientos
en los Estados Unidos y Europa donde ciudadanos preocupados cuestionaron la industria
de los incineradores y echaron por tierra proposiciones de incineracién, una por una, a un
nivel local. Més importante que esto, desatrollaron la reduccién de desechos, el reciclaje
y los programas de composta, los cuales dejaron vacios a los incineradores, debido a la
desviacion de los desechos. Como sabemos, 75 a 80% del desperdicio sélido puede ser
reciclado.

Hay muchos aspectos a considerar en la incineracién de los desechos sélidos: el costo
monetario, la contaminacién del aire, las cenizas téxicas, la destruccién sin sentido de
recursos materiales, el enorme gasto de energia, la corrupcidn politica que acompaiia los
proyectos de trabajo multimillonarios y la desaparicién de los pequefios recicladores a
causa de los gigantes de la incineracion.

Una solucién alternativa a considerar: recuperacién de materiales.

En los Estados Unidos y en Europa, tecnologias alternativas, las cuales comparten el
nombre de "recuperacién de materiales" se estan expandiendo répidamente. Pequefios
poblados como ¢l poblado de Berlin (5629 habitantes) han logrado el 57% de reciclaje y
composta, y ciudades grandes como Seattle (497,000 habitantes) han logrado el 36% en
1995, yendo hacia su meta de 65%. Se puede esperar que con el tiempo comunidades
rurales, suburbanas y urbanas recuperen mas del 75% de sus desechos. Los incineradores
simplemente nunca seran necesitados (Rachel 1999).

Elementos claves para el éxito en los programas de recuperacién de materiales.
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1. Programas de composta amplios.

2. Participacién obligatoria,

3. Los materiales no deben ser recuperados unicamente de casas particulares, sino
también de establecimientos comerciales e institucionales.

4. Una amplia variedad de materiales debe ser el objetivo de Ia recuperacién.

Hay muchos grupos de contacto e informacién disponible para ayudar el comienzo de un
amplio programa de recuperacién de materiales. Cuando se considere que la recoleccion y
disposicion de los desechos podria ser en nuestro beneficio como ciudadanos de este
Estado, el contactar estos grupos y descubrir por nosotros mismos cudles métodos
realmente alcanzaran la meta primaria de que los materiales téxicos no penetren en el
sistema del agua subterrdnea y alcancen el medio ambiente marino.

Cualquier sistema que no logre este objetivo debe considerarse inadecuado.
2.- Fuentes de Contaminacién del agua,

Tanques sépticos, depdsitos de pozos profundos y tiraderos de basura con fugas y
resquebrajamientos son conocidos por contaminar el agua subterrdnea con una gran
variedad de contaminantes (Paul, et al., 1993). En Akumal, la contaminacién del agua ha
sido bien documentada por un periodo de cinco afios (Shaw, 1997). Se cree que la
contaminacién viene de los pozos de depésito profundos y los tanques sépticos dentro de
las cuales el efluente es puesto. Los tanques sépticos y los pozos de depdsito
frecuentemente se encuentran inadecuadamente sellados y ciertamente no tienen
impermeabilizante.

3.- Puntos a Considerar en el Tratamiento y Manejo de aguas residuales.

Cuando se tome la decisién sobre cual sistema de tratamiento de agua debe escogerse, el
siguiente criterio esencial debe requerirsele a cualquier sistema para que sea
_verdaderamente efectivo.

o La habilidad de remover gérmenes patdgenos

+ La habilidad de remover substancias téxicas

» Lahabilidad de remover nutrientes

« Bajo costo en el disefio, construccién y mantenimiento
* Una larga vida del disefio

4.- Soluciones Posibles.

¢ Qué tecnologias para el tratamiento de aguas negras estdn disponibles ahora, y llenan
todos los requerimientos del criterio arriba mencionado?

e Los tanques sépticos se ha encontrado que son inadecuados en Quintana Roo,
debido a la composicién de piedra caliza del terreno. En un terreno con estas
caracteristicas no puede haber impermeabilizacidn, y este es el elemento critico para
que un sistema séptico funcione. Sin una impermeabilizacién apropiada los gérmenes
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patogenos de los desechos humanos no pueden ser removidos. Téxicos quimicos y
nutrientes no son removidos de un tanque séptico fenga o no lenga
impermeabilizacién. Y lo més importante, después de un tiempo, existe un remanente
de fango e impurezas producto de las aguas negras que se acumula en el tanque
séptico, el cual debe ser removido y dispuesto en algiin otro lugar. Un tanque séptico
es un sistema que no llena los criterios de remocion de gérmenes patdgenos, toxicos y
nutrientes,

e Los pozos profundos de depédsito tampoco satisfacen estos criterios. La teoria que
sustenta a los pozos profundos de depdsito es que el agua de mar que hay en lo
profundo de este depésito mata a los contaminantes (Paul, et al., 1997). Ahora se sabe
que las aguas negras no permanecen en lo profundo del pozo como se pensaba, y
debido a que el agua dulce flota en el agua de mar, el efluente regresa a la superficie
del pozo y flota para afuera, hacia la playa. De ahi, flota hacia el mar junto con el agua
subterranea, la cual estd ahora contaminada con heces fecales y otros toxicos (Shaw,
1997).

» Las plantas para tratamiento de aguas negras han sido la solucién standard en los
Estados Unidos y Europa, debido a la remocién de heces fecales y otros
contaminantes del agua. Hasta ese punto los tratamientos primario y secundario han
sido exitosos, pero convierten los nutrientes y téxicos en otra forma: lodo. Este lodo
es el "pastel" negro, pegajoso y deshidratado creado en grandes cantidades por la
modermas plantas de tratamiento de aguas negras. Este lodo contiene todo lo que se va
a los drenajes en casas e industrias y el cual es solidificado en las plantas de
tratamiento (Rockefeller, 1996).

El tratamiento primario es un metodo rudimental, consistente en poco méas que
sedimentar y cribar los objetos mas grandes y perjudiciales, todos los nutrientes que no se
encuentran en animales muertos y las heces intactas permanecen en el agua (Rockefeller,
1996).

El tratamiento secundario incluye alguna estabilizacion biolégica a través de
introduccién de ventilacién y la precipitacion de algunos fosfatos, derivados de los
detergentes para ropa. Todo esto es logrado a un gran costo y uso de energia, y a pesar de
eso, el efluente que alcanza los recipientes de agua continua siendo rico en nitratos y
fosfatos (Rockefeller, 1996). Contaminantes industriales, tales como quimicos toxicos y
metales pesados no son consignados en este nivel del tratamiento.

El tratamiento terciario el cual es enormemente costoso y que ha recibido, debido a esta
causa, una gran oposicién por parte de los contribuyentes norteamericanos, permanece
incompleta: algunos nitratos, metales pesados y muchos quimicos toxicos permanecen en
el agua y evaden el tratamiento terciario (Rockefeller, 1996).

Si el método que la comunidad de Quintana Roo adopta para contener, tratar y disponer
de las aguas negras son las plantas de tratamiento para estas aguas, se creard un problema
de inmensas proporciones. Dénde podria ser dispuesto el lodo resultante de este método
sin que pusiera en peligro el ambiente marino y la salud de los individuos que naden cerca
de la playa?
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Por muchos afios, las ciudades costeras de Estados Unidos y Europa han tirado este lodo
resullante a los océanos, donde ha creado largas "zonas muertas", las cuales no pueden
sustentar la vida marina. Hace mucho se pensaba que el agua "se purifica a si misma" y
que " los océanos son lan vastos que podemos poner cualquier cosa que queramos en
ellos". Estas ideas simplemente no son verdaderas. En 1998, el Congreso de Estados
Unidos declard ilegal el verter este "lodo" en el mar. En este punto, muchas comunidades
encaran una real crisis de desechos. ;Por qué? Porque no existe un Jugar seguro donde
poner las montafias de "lodo toxico" que son generadas al centralizar el acarreo de agua
proveniente de las plantas de tratamiento de aguas negras (Rockefeller, 1996).

AUn si no hubiera problemas con el funcionamiento del sistema standard de acarreo de
agua, los costos por disefio y construccion son altos. Entre 1970 y 1993, el gobiemo
federal de los Estados Unidos aprobé $69.5 billones de dolares para proyectos de
construccién de tratamientos de aguas negras. El Servicio de Investigacién del Congreso
estimoé en 1996 que entre ese afio y el afio 2016, el gobiemo federal gastara otros $126
billones en proyectos de la misma naturaleza.

Las plantas para tratamiento de aguas negras son altamente mecanizadas y costosas para
mantener. Se requiere de un personal altamente calificado y bien entrenado. La
maquinaria en un sistema como este se desgastard con el uso y la necesidad de
reemplazarla aumentara con el tiempo los costos.

Los ciudadanos en los Estados Unidos y Europa han tenido que revisar completamente
los sistemas en los cuales ya han invertido inmensas cantidades de dinero para su
construccién. Estan encontrando que esos sistemas tienen enormes problemas, los cuales
no fueron aparentes hasta que los sistemas estuvieron funcionando por un tiempo. Para
los residentes de Quintana Roo, no debe ser una tarea dificil el revisar el standard en el
acarreo de agua centralizado en los sistemas de tratamiento de aguas negras, ya que s6lo
hay unos pocos. Es para nuestra fortuna el que estemos en el principio de este proceso
para tomar una decisién. De todas maneras, el tiempo se nos esta acabando, porque es
improbable que una vez que el dinero se haya invertido en un sistema, este sistema sea

cambiado.
o Humedales artificiales

Desde Julio de 1993, el Centro Ecolégico Akumal ha estado buscando soluciones viables
a los problemas ambientales de Akumal y Quintana Roo. Una investigacién financiada
por CEA ha resaltado un problema primario de salud por la calidad del agua subterranea.
El CEA ha adquirido més datos de este tipo de investigaciones de alrededor del mundo,
especialmente de aquellas dreas que tienen una similitud geolégica con Akumal y
Quintana Roo, por ejemplo, aquellas con terreno de piedra caliza con cavernas, cenotes y
agua subterranea que flota a través de rocas porosas y permeables en un ambiente marino
tropical con arrecifes de coral econémicamente valiosos.

Los resultados de la investigacion del CEA proveen a la comunidad de Quintana Roo y

aquellos que toman las decisiones, con valiosa informacién, la cual puede ser utilizada
para hacer en el futuro decisiones basadas en una buena informacién. Muchas decisiones
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en el pasado, han sido hechas con base a una limitada informacién a cerca de la geologia,
el movimiento del agua subterrdnea, ecologia de los arrecifes de coral y una
sustentabilidad ecoldgica realista de Ja fragil region costera.

Los arrecifes de coral, las bahias y los sistemas de cavernas estdn mostrando cambios que
son una indicacion de que muchas de las decisiones tomadas en la planeacién del
desarrollo no han sido basadas en una buena informacién. Mucha de esta informacion es,
de hecho, més reciente que muchos de estos desarrollos y valiosa informacion nueva esta
disponible ahora.

Un sistema que contenga todos los criterios marcados al principio de esta propuesta,
excepto por la remocion de toxicos, son los humedales artificiales. Este tipo de sistema ha
sido construido en Akumal en los dormitorios del CEA, en la estacion de investigacion
del "Planetary Coral Reef Foundation", en casas particulares asi como en grandes
desarrollos, tales como el Eco Park Xpu Hé4. En los humedales artificiales se ha
encontrado una efectiva reduccion de coliformes fecales, fésforos, nitrégeno y volimen
de efluente descargado de regreso al medio ambiente. Los estudios indican una reduccion
del 99% de coliformes fecales y un 85% de reduccion en el volumen del efluente (Nelson,
1998). Esta reduccion es realmente significativa.

El sistema de humedales artificiales requiere de poco consumo de energia, si es que se
llegara a necesitar, no utliza muchos mecanismos, es barato para construir y mantener y
tiene una vida mds prolongada. Este no es un sistema nuevo, ha aumentado el interés en
el uso de humedales artificiales como ecosistemas de interfase para el tratamiento de
aguas negras, dado que los primeros estudios demostraron su efectividad en la remocion
de nutrientes y soélidos suspendidos. Estos incluyen el uso de pantanos de cipreses en
Florida (Odum et al., 1977. Ewel and Odum, 1984) y pantanos de musgo al norte de
Michigan (Kadlec, 1979).

De acuerdo a la Camara de Aclaramiento de Pequefios Desagues, los humedales
artificiales son ideales para pequefias comunidades que desarrollan su infraestructura
ahora. De hecho, la Agencia de Proteccién al Medio Ambiente de Estados Unidos provee
(en pequefias comunidades), €l 75 por ciento de la inversién para construir un humedal.
También proveen el 10 por ciento para la adquisicién del terreno.

El uso de humedales artificiales ha probado su efectividad para eliminar los problemas
creados por otros sistemas. Esto estd comenzando ha ser reconocido en comunidades
alrededor del mundo.

El répido crecimiento de la poblacién en Quintana Roo demanda una solucién
comprensiva y a gran escala para las aguas negras y la basura. Los humedales artificiales

quizés sean justamente el sistema que se necesita para resolver este inmenso y apremiante
problema.

5.- Descripicion del proyecto:
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El proyecto propuesto creard un Humedal Comunitario y un Centro de Acopio de
Desechos Solidos. Adicionalmente, los humedales y la sascabera pueden utilizarse para
una gran variedad de empresas productivas, basadas solamente en nuestros desechos.

Qué hacer:

Para resolver el problema de contaminacién del agua subterranea con respeclo a
nutrientes y materiales fecales humanos y para prevenir los subsecuentes riesgos en la
salud humana, las grietas en el piso de la sascabera serdn selladas y se construiré el
Humecdal Comunitario para Recepcion de Aguas Negras y Grises . Este consistira en
una serie de humedales artificiales, construidos cada uno en una celda separada y los
cuales bajaran, como en una terraza, a los lados de la sascabera. Lineas de desagiie
conectaran sistemas individuales con el Humedal Comuinitario. En lugar de una conexion
directa, una pipa para aguas negras transportara el efluente al Humedal. Se cargard un
costo por el servicio de recepcién del efluente.

Para ayudar a resolver el problema de la siempre creciente pila de basura y la
contaminacion del aire como resultado de la quema de materiales téxicos, una seccion de
la sascabera sera dedicada a los materiales reciclables: cartén, pléstico, aluminio y vidrio.
El Centro de Acopio del Humedal Comunitario recibira los materiales reciclables y los
vendera.

Para ayudar a resolver el problema de contaminacién del agua subterranea debido a
materiales y productos toxicos, se construird una seccién extra segura en el Centro de
Acopio. Se buscaran compradores de materiales toxicos.

Para ayudar a resolver el problema de contaminacién del agua subterrinea de la
putrefaccion de materiales organicos, una seccién de la sascabera serad la Composta del
Humedal Comunitario.

Para ayudar a resolver el problema del destrozo del ecosistema de la selva para obtener
abono para jardines, ]a Composta del Humedal Comunitario proveera abono para los
futuros humedales y jardines comunitarios.

Para ayudar a resolver el problema de la poca produccién local de comida, y para usar los
valiosos nutrientes que se encuentran en el efluente, parte del efluente ird a un huerto. La

Fruteria del Humedal Comunitario vendera la fruta.

Para ayudar a resolver el problema de la falta de nutrientes de plantas de ornato y jardin,
parte del efluente con nutrientes ricos serd embotellado y vendido como Liquido
Fertilizante del Humedal Comunitario.

Para ayudar a resolver el problema del robo a la selva de sus plantas, se crears un Vivero
del Humedal Comunitario. Las plantas en el Humedal se multiplicardn y estas nuevas
plantas seran parte del proyecto para un semillero para expandir el Sistema de Humedal
Modelo y para otros humedales. Las plantas sobrantes seran vendidas en el Vivero del
Humedal Comunitario.

Eco parque Educacional de] Humedal Comunitario:
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La sascabera desnuda y escarbada se ha transformado en un jardin. Esto es la
regeneracion de la tierra en su maxima expresion, el reusar un 4rea que ha sido
severamente alterada y es como una cicatriz en el horizonte.

El Humedal Comunitario en Akumal seré disefiado con brechas naturales que atravesaran
por las terrazas del Sistema. P4jaros y mariposas seran atraidas a las plantas a lo largo del
camino. El humedal sera disefiado para atraer a los animales de la region, de tal manera
que el humedal se convierta en un zoolégico natural sin muros.

Se ofreceran Tours guiados para observadores de pajaros, de mariposas y amantes de las
plantas.

Se tendran talleres para reducir, reusar y reciclar desechos, jardineria maya, difusién de
plantas medicinales, cultivo de peces y composta comunitaria y se ofreceran a grupos, con
la posibilidad de incluir habitacién y comida. Ecoturismo.

Usando la sascabera de Akumal como modelo, podremos probar nuevas ideas acerca de
reciclamiento, tratamiento de desechos y ecoturismo en un ambiente nuevo y diferente. El
Humedal Comunitario y Centro de Reciclaje se convierte, ademds, en Ecoparque
Educacional del Humedal Comunitario. Este Ecoparque serd verdaderamente un
Paraiso Natural Sagrado creado a partir del reuso y comercializacién de nuestros propios
desechos.

El Futuro

Este Humedal Comunitario/Centro de Reciclamiento Comunitario/Centro de
Acopio/ Reusamiento de Tierra y Proyecto de Ecoparque Educacional tiene mayores
implicaciones para el futuro del area. Asi como el desarrollo a lo largo de la costa
continlie Yy més gente emigre a esta drea, asi los problemas creados por la basura y las
aguas negras seran cada vez mas pesados y destructivos para el medio ambiente y sus
habitantes.

Virtuaimente, cada desarrollo existente a lo largo de la costa tiene una sascabera cerca, y
el uso de sascaberas como una extensién a Humedales Comunitarios y Centros para el
Manejo Integral de Desechos Sélidos es una manera menos costosa, mas productiva y
mucho m4s previsora de disponer de nuestros desechos.
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