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Resumen

El Polietileno de Tereftalato (PET) es el polimero maés utilizado en la industria de
empacado y envasado de bebidas y alimentos en el mundo. Debido al incremento en la
produccion global la gestion de sus residuos es insuficiente. De los 390 millones de toneladas
plasticas que se produjeron en 2023, unicamente se recicld el 10%. En México y en Yucatan,
el panorama actual muestra un manejo inadecuado de residuos debido a un marco normativo
débil, vacios de informacion, deficiencias en la operacion de los sitios de disposicion final,
infraestructura insuficiente, y una recoleccion mezclada de los residuos. En Yucatan no hay
reciclaje de PET, Unicamente se cuenta con una planta de acopio desde la cual el PET se
transporta al Estado de México para su reprocesamiento. Contrario a este escenario, se
identificoO que empresas y gobiernos plantean al reciclaje como la solucién al problema,
cuando en la realidad esto no ocurre. Este discurso se incluye es un tipo de greenwashing o
lavado verde. Concepto que abarca cualquier tipo de mensajes en los que se exagera u omite
informacidn sobre los impactos ambientales reales de un producto u organizacion, lo que
genera una imagen engafiosa frente a la sociedad. Este greenwashing puede influenciar las
percepciones y acciones ciudadanas relacionadas al reciclaje.

La presente tesis tuvo por objetivo general describir las practicas y conocimientos
sobre reciclaje de PET que tienen universitarios de carreras afines a las ciencias ambientales
en Mérida, Yucatan, y contrastarlos con la realidad del reciclaje en el estado. La metodologia
consistio en dos partes: i) una consulta detallada de fuentes oficiales de gobierno y empresas,
entrevistas con un empleado de la planta de acopio, un propietario de un centro de acopio y
una empleada del Ayuntamiento de Mérida que labora en el programa de Puntos Verdes
(PV). ii) Mediante un muestreo por conveniencia, la aplicacion de 187 cuestionarios a

estudiantes en siete instituciones de educacion superior en Mérida.

Los resultados de la consulta de informacion oficial mostraron que no hay cifras reales
de consumo y reciclaje de PET, la disponible estd incompleta y/o desactualizada. Los
universitarios reconocen el problema de la contaminacion plastica y solo el 17% consider6
que el reciclaje es el principal destino de los residuos de PET. Sin embargo, el 57% reconocio
su desconocimiento sobre el proceso y sus conocimientos sobre aspectos basico son escasos.
Solo el 12% identifico la correspondencia del PET con su codigo de identificacion plastica,

mientras que el 43% confunde este codigo con la reciclabilidad del plastico. Lo anterior
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sugiere que el greenwashing ha influido parcialmente en sus conocimientos. Asimismo el
70% desconoce como se gestionan los residuos de PET en el estado. Mencionaron que sus
principales fuentes de informacion sobre el tema son la escuela (88%) y las redes sociales
(87%), y reconocen la falta de informacion veridica y a profundidad tanto en su contexto
educativo como fuera de este. El 64% considera que la responsabilidad para el manejo del
PET se reparte entre la industria, el gobierno y la sociedad, pero principalmente en los dos

primeros sectores.

Los hébitos de consumo y manejo de PET indicaron que el 75% de los estudiantes
que realizan algun tipo de separacion, separan este material, lo cual sugiere que hacen un
esfuerzo consciente para minimizar su impacto. Sus acciones dependen en gran medida de
las oportunidades de accion que ofrece su entorno, como el material en que se ofrecen los

productos y la disponibilidad de agua purificada y contenedores de separacion.

Los resultados recalcan la necesidad de promover el pensamiento critico sobre la
prevalencia del greenwashing del reciclaje, que impulse acciones colectivas para exigir
mejores esquemas de consumo y gestion del PET, asi como para instar a que el gobiernoy la

industria asuman la responsabilidad que les corresponde.
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Abstract
Polyethylene terephthalate (PET) is the most widely used polymer in the beverage and food

packaging industry in the world. Due to the increase in global production, its waste
management is insufficient. Of the 390 million tons of plastic produced in 2023, only 10%
was recycled. In Mexico and in Yucatan, the current situation shows inadequate waste
management due to a weak regulatory framework, information gaps, deficiencies in the
operation of final disposal sites, insufficient infrastructure, and mixed waste collection. There
is no PET recycling in Yucatan; there is only one collection plant from which PET is
transported to the State of Mexico for reprocessing. Contrary to this scenario, it was identified
that companies and governments present recycling as the solution to the problem, when in
reality this does not occur. This discourse is included in a type of greenwashing. This concept
encompasses any type of message that exaggerates or omits information on the real
environmental impacts of a product or organization, which generates a misleading image in
society. This greenwashing can influence citizens' perceptions and actions related to

recycling.

The general objective of this thesis was to describe the practices and knowledge about
PET recycling of university students in environmental sciences in Merida, Yucatan, and to
contrast them with the reality of recycling in the state. The methodology consisted of two
parts: i) a detailed consultation of official government and business sources, interviews with
a collection plant employee, a collection center owner and a Merida City Hall employee who
works in the Puntos Verdes (PV) program. ii) Through convenience sampling, the application

of 187 questionnaires to students in seven higher education institutions in Merida.

The results of the consultation of official information showed that there are no real
figures on PET consumption and recycling, the available figures are incomplete and/or
outdated. The university students recognize the problem of plastic pollution and only 17%
considered that recycling is the main destination of PET waste. However, 57% acknowledged
their lack of knowledge about the process and their knowledge of basic aspects is scarce.
Only 12% identified the correspondence of PET with its plastic identification code, while
43% confuse this code with the recyclability of plastic. This suggests that greenwashing has
partially influenced their knowledge. Likewise, 70% do not know how PET waste is managed

in the state. They mentioned that their main sources of information on the subject are school
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(88%) and social networks (87%), and they recognize the lack of truthful and in-depth
information both in their educational context and outside of it. 64% consider that the
responsibility for PET management is shared between industry, government and society, but

mainly in the first two sectors.

PET consumption and handling habits indicated that 75% of the students who carry
out some type of separation, separate this material, which suggests that they make a conscious
effort to minimize its impact. Their actions depend to a large extent on the opportunities for
action offered by their context, such as the material in which the products are offered and the
availability of purified water and separation containers.

The results underscore the need to promote critical thinking about the prevalence of
recycling greenwashing, which drives collective action to demand better PET consumption
and management schemes, as well as to urge government and industry to assume their share

of responsibility.
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Introduccion

El reciclaje es la transformacion de los residuos de un material para su
reaprovechamiento en nuevos ciclos de produccion (Worrel & Reuter, 2014). Ante el
aumento acelerado de produccién y consumo de plasticos en las Ultimas décadas, la industria
del reciclaje se ha impulsado a nivel global y nacional, no obstante, las cifras actuales sobre
el progreso de éste aun son desalentadoras (Gerassimidou et al., 2022). En 2019 la produccion
global de plasticos registré 370 millones de toneladas, de las cuales solo se recicld el 9%
(Kumar et al., 2021).

La tasa de reciclaje en Estados Unidos, el mayor productor de residuos plasticos del
mundo es actualmente de apenas un cinco por ciento (Benyathiar et al., 2022). Pero incluso,
si las tasas de reciclaje de plastico fueran mas altas, el reciclaje por si solo no puede resolver
las graves y amplias crisis sanitarias, socioeconomicas, ambientales y de justicia causadas
por la continua produccién y contaminacion por plasticos. La produccién de plastico ha
incrementado exponencialmente desde la segunda mitad del siglo XX, y actualmente alcanza
una tasa de mas de 400 millones de toneladas métricas por afio (OECD, 2024), mas del doble
de la tasa a la que se fabricaban los plasticos hace apenas 20 afios, y se espera que en los
préximos 10 supere los 500 millones de toneladas (OECD, 2024). Este es claramente un
ritmo mucho més rapido que el del reciclaje de plastico real. Esta claro que el reciclaje no es

suficiente para resolver la crisis de la contaminacion plastica.

El PET (Polietileno de Tereftalato) es el material de envasado y empacado mas
empleado por la industria plastica en México y en todo el mundo (De Marchi et al., 2020;
ANIPAC, 2022). Esto ha ocasionado que la generacion de estos residuos se convierta en una
problematica en aumento, en la que el reciclaje es insuficiente y la mayor parte del PET que
se consume termine acumulandose en el ambiente, almacenado en un vertedero o en la
incineracion (Kumar et al., 2021). El reciclaje mecéanico de PET comprende cuatro etapas
principales: clasificacion, trituracion, lavado y secado, y reprocesamiento (Worrel & Reuter,
2014). Pese a que este proceso ocurre de manera industrial, el reciclaje se enfrenta a diversos
aspectos energéticos y economicos que limitan severamente su desarrollo, ademas tiene un

impacto ambiental propio (Zink & Geyer, 2019; Dauvergne, 2018).

De acuerdo con el Diagnostico Basico para la Gestion Integral de los Residuos (2020),

se estima que en México el PET corresponde al 2.63% (3159 toneladas) de los Residuos
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Soélidos Urbanos (RSU) que se generan diariamente. A nivel nacional los centros de acopio
reciben en promedio 8.52 toneladas (t) de PET al dia, equivalentes a menos del 1% del PET
que se genera (SEMARNAT, 2020). Yucatan registré una generacion promedio de 2,016
t/dia de RSU, de las cuales se recolecta el 73.76%, y solo el 5.3% se recupera segun el tipo
de residuos (SEMARNAT, 2020). Esto resalta importantes lagunas de informacién sobre las
cantidades reales de residuos PET que se generan en el estado. Unicamente se cuenta con la
estimacion del Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan (2021), que indica se acopia
aproximadamente el 31% de las 50 toneladas de PET que se consumen diariamente, sin

embargo, la publicacion no sefiala como se calculd esa cantidad (CICY, 2021).

A través de la consulta en fuentes oficiales del Gobierno de Yucatan y en el informe
de la PetStar (empresa recicladora en México) se identifico que en el estado no hay reciclaje
de PET. Los residuos que se recuperan se llevan a una planta de acopio ubicada en el
municipio de Uman, zona conurbada de Mérida, en la que se clasifica, compacta y almacena

en pacas que posteriormente se transportan al Estado de México (PetStar, 2022).

Contrario a este escenario, se identifica la persistencia de un discurso en las camparias
de comunicacion de empresas e instancias de gobierno locales, en las que se plantea al
reciclaje como la panacea a los problemas de contaminacion plastica, y en la que se coloca a
los consumidores como los principales responsables de esta crisis (De Jong et al., 2018). Este
planteamiento se enmarca en el “greenwashing” o “lavado verde”, el cual hace referencia a
las acciones de empresas, corporaciones y organizaciones que buscan maquillar, omitir, o
exagerar informacion sobre los impactos ambientales reales derivados de sus procesos
productivos, con la intencion de aparentar una imagen verde o ambientalmente responsable
(Nemes et al., 2022). Debido a la amplia difusién que se hace del reciclaje, los conocimientos
y practicas de las personas se han visto influenciadas por este tipo de mensajes que no

muestran la realidad de la contaminacién plastica (Braga et al., 2019).

La gestion de los residuos plasticos y del PET involucra un conjunto de actividades
donde participan los generadores de residuos, responsables politicos y la sociedad civil
(Kumar et. al., 2021). En este sentido, la participaciéon de la sociedad es un componente
importante de las acciones que, desde el conocimiento sobre el reciclaje, pueden motivar a la

ciudadania para exigir soluciones reales ante la problematica, y promover cambios en los
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patrones de consumo Yy disposicion de residuos que coadyuven a reducir los plasticos en el
ambiente (Diana et al., 2022).

Desde una observacion preliminar, se identificoO que el conocimiento asociado al
reciclaje que tiene el pablico en general suele ser erréneo o incompleto, lo que puede acentuar
mas los efectos negativos que puede tener el greenwash en la sociedad (Schmuck et al.,
2018). Dentro de este sector sociedad, los estudiantes universitarios son una poblacién
relevante para este estudio, porque tienen una agencia potencial en las iniciativas presentes
y futuras para impulsar soluciones a las probleméticas socioambientales (Wendlandt et. al.,
2022). Las juventudes son un grupo particularmente interesado en estas cuestiones y que ha
comenzado a tener una presencia importante en el activismo ambiental, por lo que sus
acciones pueden impactar en las agendas politicas, econdmicas y sociales en favor de

estrategias integrales para abordar las crisis ambientales actuales (Pickard et al., 2022).

Con base en el planteamiento anterior, en este trabajo nos propusimos hacer una
investigacién exploratoria sobre los conocimientos y practicas sobre reciclaje de PET, que
tienen estudiantes universitarios de carreras afines a las ciencias ambientales en Mérida,
Yucatan. Las preguntas que guiaron la investigacion fueron: ¢como se lleva a cabo el proceso
de reciclaje de PET en Yucatan?,¢,qué saben los estudiantes universitarios de Mérida sobre
el reciclaje de PET?, y ¢qué hacen los estudiantes universitarios de Mérida con los envases
de PET?

16



Marco teorico

1. PET, composicién, propiedades y produccion

El tereftalato de polietileno (PET) es un material derivado del petrdleo que se
conforma a partir de la polimerizacion de dos moléculas: el etilenglicol y el &cido tereftalico
(Welle, 2011) (Figura 1). La produccion de PET virgen inicia con una reaccion de
esterificacion en la que los monomeros dan lugar al llamado pre-polimero de PET, el cual
contiene una viscosidad muy reducida como para poder ser aprovechado, por lo que la
viscosidad se incrementa mediante una reaccion de condensacion del PET a temperaturas de
fundicion superiores a los 280°C. El agua o metanol y el exceso de etilenglicol producto de
esta reaccion son removidos al vacio y el PET resultante se lleva a una maquina extrusora
que lo convierte en pellets. Estos pellets aun tienen poca viscosidad para su aplicacion en
envasado o fibras, por lo que contintia una segunda reaccién de condensacion que finalmente
produce los pellets cristalinos que son la materia prima para nuevos productos (Welle, 2011).
La transparencia y cristalinidad son dos caracteristicas relevantes para las diferentes
aplicaciones que puede tener el PET, en particular para el envasado y empacado de bebidas
y alimentos (Ajaj et al., 2022; Awaja & Pavel, 2005).

Acido tereftalico Etilenglicol Poli(etileno de tereftalato)

o 0 catalisis Q 0
OH ﬁ >_©_<
e — d 0—(CHa)z
HO OH H,0 n

Figura 1. Quimica de la polimerizacion del tereftalato de polietileno.

En conjunto con el polipropileno (PP), poliestireno (PS), polietileno de alta y baja
densidad (PEAD y PEBD), y el policloruro de vinilo (PCV), el PET se agrupa dentro de los
principales termoplasticos, es decir, que tienen la capacidad de mantener su estructura
quimica al calentarse hasta ciertas temperaturas, por lo que pueden pasar por el proceso de
fundicidn para tomar diferentes formas (Worrel & Reuter, 2014). En comparacion, el proceso
de fundicion de los plasticos termoestables es irreversible, asi, tenemos al Poliuretano (PUR),
gue se encuentra en forma de espuma aislante, resinas de formaldehido o de fenol usadas
como aislantes eléctricos, entre otras resinas empleadas en la construccion de embarcaciones,
vehiculos y tuberias, 0 como recubrimientos protectores gracias a la gran resistencia de los
materiales (Crawford, 2020).
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Los plasticos tienen dos propiedades que han favorecido el auge en su produccién:
primero, que su composicion se mezcla facilmente con otros plasticos y componentes para
crear diversas opciones de color, textura y propiedades mecanicas, y segundo, que los
productos pueden fabricarse a partir del disefio de moldes baratos en procesos estandar,
reduciendo costos de produccion (Worrel & Reuter, 2014). Aunque esto es econdmicamente
ventajoso, tales propiedades reducen sus posibilidades de reprocesamiento, ya que los
termoplasticos solo pueden reciclarse cuando su composicion es consistente u homogénea

(Ajaj, 2022), en consecuencia, no todo el PET es reciclable.

Cada producto pléstico cuenta con un nimero que se basa en un sistema de codigos
de identificacién de las resinas plasticas. Este cddigo fue introducido desde 1988 por la
Sociedad de la Industria de los Plasticos, esta vigente y su empleo es global (Agarwal et al.,
2022). Su propdsito es facilitar la identificacion del polimero o resina pléstica del que esta
hecho un producto que es potencialmente reciclable (Agarwal et al., 2022). El codigo se

compone de 7 numeros y el PET corresponde al nimero 1 (Figura 2).

Oy &y & & & & &

PET PEAD PCV PEBD OTROS
Polietileno de Polietileno de Policloruro de Polietilenc de Pollproplleno Pollestlreno (Mezcla de
tereftalato alta densidad vinilo baja densidad plasticos y otros

aditivos)
Figura 2. Cadigos de identificacion de las resinas plasticas.

El PET es uno de los plasticos con mayor demanda debido a cualidades como
moldabilidad, ligereza, resistencia quimica y mecénica, durabilidad, inocuidad relativa,
transparencia y bajos costos de produccién (Ajaj et al., 2022; Awaja & Pavel, 2005). EI PET
presenta una degradacion en condiciones ambientales normales extremadamente lenta,
estimada entre 400 a 700 afios (Chamas et al., 2020; Zhang et al., 2020).

El PET se desarroll6 como una fibra textil a mediados de los afios 40 por DuPont,
multinacional de la industria quimica, posteriormente en 1973 se patentd su uso para botellas
y tarros (Taniguchi et al., 2019). Desde entonces el mercado ha incrementado
considerablemente (Figura 3), principalmente para fines como el envasado y empacado,
convirtiéndolo en la principal materia prima para contener liquidos (Dilixiati et al., 2022;
Gerassimidou et al., 2022).
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Figura 3. Demanda global en la industria pléstica de resina de PET en Millones de toneladas (Mt).
Tomado de BlueWave Consulting (2022).

El envasado constituyo el 44% del uso mundial de los plasticos, y dentro de este uso,
el PET representa uno de los materiales de mayor demanda (Plastics Europe, 2022). Por
ejemplo, ALPLA, empresa lider a nivel global en la fabricacion de bienes para envasado,
reportd que en el 2020 el PET abarco el 53.9% de los materiales empleados, seguido del
PEAD y el PP (38.7% Yy 7.1% respectivamente) (ALPLA, 2022). Asimismo, se reporto que
solo el 21% del PET utilizado provino de materia reciclada y el resto se manufacturd de
hidrocarburos (ALPLA, 2022). Las cifras globales de 2021, reportaron que de las 390.7
millones de toneladas de plastico producidas, Unicamente el 8.3% correspondié a reciclado
post-consumo, el 90.2% se basé en hidrocarburos y el 1.5% fueron bioplasticos (materiales
plasticos con refuerzos procedentes de fuentes naturales como yute, cafiamo, residuos
agricolas, celulosa, etc.) (PlasticsEurope, 2022). Para el caso de México, el PET ocupé el
primer lugar de los plasticos empleados para el envasado y empacado (ANIPAC, 2023).
Ademas, se debe considerar que la mayor parte de los plasticos para estos fines son de un
solo uso (Zhang et al., 2020).

La industria de las bebidas y del agua embotellada ha promovido una demanda cada
vez mas creciente de PET (Ajaj et al., 2022; Dilixiati et al., 2022). Aslani y colaboradores
(2021) sefialan que en los ltimos diez afios el consumo de agua embotellada incremento6 un
60% Yy se estima que este ascienda a 513 billones de litros para 2025, convirtiéndose asi en
el segundo mercado mas importante en la industria de bebidas. En 2013, México ocupo el
primer lugar en el consumo de agua embotellada en el mundo (Aslani et al., 2021). Reportes
recientes indican que continua situandose dentro de los primeros diez paises consumidores
de agua embotellada (UNU INWEH, 2023).
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2. Reciclaje de PET

2.1 Reciclaje quimico

El reciclaje de PET puede ocurrir de dos formas: quimico y mecanico (Li et al., 2022).
El reciclaje quimico consiste en la despolimerizacion de las cadenas relativamente largas de
PET, dependiendo del tratamiento dado, se obtienen mondmeros base (mono etilenglicol y
acido tereftalico) u otras unidades estructurales que son repolimerizados y aprovechados para

producir otros tipos de sustancias requeridas (Li et al., 2022)(Figura 4).
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Figura 4. Principales compuestos derivados del reciclaje quimico del PET. TPA= Acido tereftalico,
EG= Etilenglicol, DMT= Dimetiltereftalato, DET= Dietiltereftalato, BHET = bis-2-
hidroxietiltereftalato, BDM = bencenodimetanol, MHET = mono-2-hidroxietiltereftalato.
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Actualmente, este tipo de reciclaje no se lleva a cabo de manera comercial, puesto
que los costos econdmicos y energéticos son altos, la tecnologia que se requiere es muy
especializada, genera grandes voliumenes de desechos quimicos cuyo tratamiento es
complicado, y los reactivos necesarios llegan a ser muy corrosivos, lo que disminuye el

tiempo de vida util de la maquinaria utilizada (Li et al., 2022).

Las tecnologias disponibles para el reciclaje quimico de los plasticos se agrupan
segun las metodologias empleadas en: licuefaccién, disolucion, gasificacion, e
hidrogendlisis, (Li et al., 2022). Estos mecanismos s6lo se han estudiado en pruebas

experimentales y a pequefia escala, por ello, no seran tratados en mayor detalle.

2.2 Reciclaje mecanico

El procesamiento mecanico es la principal tecnologia para el reciclaje de PET,

comprende cuatro etapas: clasificacion o separacion, trituraciéon, lavado y secado, vy,
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reprocesamiento (Figuras 5y 6) (Worrel & Reuter, 2014; Welle, 2011). La separacion es una
etapa crucial debido a que los residuos de PET deben ingresar al proceso de transformacion
lo mas uniformes posible, sin embargo, los residuos post consumo suelen estar acompafiados
con otros pléasticos, particulas de aditivos, metales, y otro tipo de compuestos que dificultan
la eficiencia de las tecnologias empleadas en los tratamientos subsecuentes (Worrel y Reuter,
2014). En consecuencia, esta etapa es de las méas costosas y reduce significativamente la

cantidad de residuos que pueden reciclarse.

Se distinguen dos tipos de residuos: el post-industrial y el post-consumo (Horodytska
et al., 2022). Los primeros son aquellos que resultan de operaciones industriales de
transformacion y van comdnmente limpios y homogéneos. Los segundos consisten en una
mezcla de productos comerciales o domésticos al final de su vida util. Normalmente éstos
ultimos se recolectan en conjunto con otros residuos sélidos, por lo que sus posibilidades de
reciclaje disminuyen ain mas (Horodytska et al., 2022).

La separacion comprende un conjunto de procesos como la inspeccién visual y
evaluacion del material de entrada, la segregacion de los materiales (puede ser manual o
automatica), la compactacion, evaluacion del material de salida, almacenamiento en pacas, y
posteriormente el transporte a los sitios de transformacion industrial e ingreso a las siguientes
etapas (PetStar, 2022) (Figura 5).

Acopio y recoleccion Inspeccion yevaluacion de Alimentacion de Buncker Segregacion de
material de ingreso materiales
H . AR R
gttt o HT &y B3,
Woo===0% i =co==0% ¥ ' l
Transporte a industria de Almacenado de pacas Evaluacidny aprobacién  Compactacion
T s de material de salida
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Figura 5. Proceso que comprenden la etapa de separacion del reciclaje de PET. Modificado de
PetStar, 2022.

Las etapas de trituracion, lavado y secado ocurren de manera alternada de acuerdo
con los procesos y organizaciones propias de cada industria, y en algunas ocasiones se
requiere repetir los procesos de segregacién y eliminacion de contaminantes (Welle, 2011;

PetStar, 2022). La trituracion o molienda consiste en cortar los residuos por medio de una
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maquina trituradora para reducir su tamafio y convertirlos en hojuelas o escamas de PET.
Esta etapa puede ser precedida por un prelavado del material o preceder a ciclos repetidos de
lavado y secado para eliminar el mayor nimero de impurezas posibles (PetStar, 2022; Welle,
2011). Durante estos ciclos el PET se somete a enjuagues con agua caliente y fria, solucion
jabonosa y otros disolventes inorgénicos (Awaja & Pavel, 2005). Después las escamas se
secan a temperaturas entre 140°C y 170°C, lo que permite retirar la mayor cantidad de
humedad con el fin de prevenir la degradacion hidrolitica del PET y asegurar una mayor

resistencia del producto final (Awaja & Pavel, 2005) (Figura 6).

Ingreso de transporte externo y Prelavado y deteccién automatica de
almacenamiento de materia prima —_— impurezas
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almacenamiento de las hojuelas manual de impurezas
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Figura 6. Procesos previos al reprocesamiento del PET. Modificado de PetStar, 2022.

Por ultimo, el reprocesamiento es la reconversion final del material en nueva materia
prima. Abarca diferentes sistemas de transformacién en el que el material proveniente se
mezcla con PET virgen para asegurar una mayor calidad de PET reciclado (PETr) (Welle,
2011). La extrusion es el método mas comudn del reprocesamiento, consiste en que las
hojuelas se inyectan a una maquina extrusora llamada tolva, en esta el material atraviesa un
tornillo giratorio que las deposita en un barril que calienta las hojuelas a una temperatura de
fusion normalmente entre los 200°C y los 275°C. La masa fundida se desgasifica y se empuja
por un tamiz para eliminar impurezas como aceites y ceras. Finalmente, el PETr se enfria y
se granula, generando la resina reciclada o pellets, que ya pueden ingresar a nuevos ciclos de
produccion (Worrel & Reuter, 2014) (Figura 7). Estos pellets ingresan a diferentes
tecnologias mecanicas y térmicas, dependiendo de cuél es el uso que se les dara (Li et al.,
2022). Algunas tecnologias son: la extrusién de fundicion, que produce fibras; moldeo por
inyeccidn, para fabricar envases y empaques alimentarios; y el moldeo por soplado, a través

del cual se crean las botellas cominmente transparentes de PET (Li et al., 2022; Welle, 2011).
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Figura 7. Tecnologias para el reprocesamiento de los plasticos. Modificado de Li et al., 2022,
2.3 Aspectos energéticos, economicos y ambientales del reciclaje mecanico

Pese a que existen tecnologias para establecer sistemas de circuito cerrado, donde los
residuos se reconvierten en los mismos productos que los originaron; la mayoria de los paises

no puede aplicarlas en sus sistemas de gestion de residuos (Ajaj et al., 2022).

Usualmente el reciclaje mecanico produce PETr de menor calidad que la del PET
virgen (Li et al., 2022). Esto ocurre debido a que por cada ciclo de reciclaje, los pellets
resultantes tienen un menor peso molecular, y por lo tanto se degradan (Li et al., 2022).
Aunque la adicion de PET virgen minimiza el problema, esto mantiene la dependencia en la

extraccion de hidrocarburos (Camara-Creixell & Scheel-Mayenberger, 2019).

El grado de pureza y calidad del PETr es un factor importante en la economia del
reciclaje de los plésticos que puede incentivar o desalentar su aprovechamiento como insumo
en nuevos procesos de fabricacion (Awaja & Pavel, 2005). La reduccion de calidad en el
PETr se manifiesta en bajos niveles de viscosidad y transparencia, por lo que es mas comun
que ocurra el reciclaje de circuito abierto (open-loop recycling), en el cual los nuevos
productos no se vuelven a reciclar. Ademas por debido a la gran cantidad de energia que se
invierte en el reciclaje, el producto puede ser mas caro que el PET virgen por lo que puede
resultar econémicamente no redituable (Gerassimidou et. al, 2022). El reciclaje mecanico
produce principalmente fibras textiles (Li et al., 2022). Sin embargo, este proceso es

sumamente complicado y costoso por lo que no ocurre (Gerassimidou et al., 2022).

En este sentido, la venta del PETr se enfrenta a un mercado competitivo con respecto
al PET virgen, cuyos precios suelen ser menores a los del PETr debido a su alta produccion
(Lara et al., 2022). De acuerdo con Li y colaboradores (2022), los precios de venta de los
pellets de pléastico reciclado varian entre 600 a 2,000 ddlares por tonelada, mientras que las
resinas virgenes, con alta calidad y transparencia se venden desde 1,380 a 2,800 délares por

tonelada. Asimismo, la rentabilidad del mercado del PETr depende constantemente de la
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volatilidad de los precios de los hidrocarburos que regulan los precios de venta del PET

virgen.

Los costos de logistica también representan un desafio importante en el mercado del
PETr (Kumar et al., 2021). Se requiere de grandes espacios de almacenamiento y el transporte
significa una inversion importante para quienes se dedican a esta industria. En consecuencia,
los costos de manufactura pueden ser similares 0 mayores a los del PET virgen, por lo que el

factor econdmico no es un incentivo para promoverlo (Welle, 2011).

Esta circunstancia se refleja en el reporte de los porcentajes de las fuentes de
abastecimiento para envases y empaques de la Asociacion Nacional de la Industria de
Plasticos en México: el 71% provino de materia prima virgen, 14% reciclado post-consumo,
13% materia prima virgen de fuentes renovables y el 2% del reciclado postindustrial
(ANIPAC, 2022).

Ademas de la inherente necesidad de energia eléctrica que implica cada etapa del
reciclaje, también existen importantes pérdidas del material. Por ejemplo, en el Anélisis del
Ciclo de Vida (ACV) de la produccién de una manta fabricada de PETT, se determino que de
1.74 toneladas de botellas post-consumo se obtuvo un peso neto de alrededor de una tonelada
de mantas (Zhang et al., 2020).

De acuerdo con los ACV, el reciclaje de PET permite un ahorro energético frente a la
resina virgen, y también tiene un impacto ambiental menor (Allen & James, 2021; Zhang et
al. 2020; NAPCOR, 2018b). Estos andlisis muestran que el PETr utiliza menos energia no
renovable y produce menos gases de efecto invernadero (Allen & James, 2021), y que
categorias como calentamiento global y agotamiento de fuentes fésiles son ambientalmente
mejores (Zhang et al., 2020). El unico rubro de los ACV en donde el PETr tiene mayor
impacto es el consumo de agua, esto debido a las grandes cantidades que se requieren para
la eliminacion de impurezas y contaminantes del material (NAPCOR, 2018), adicionalmente
estas aguas se revierten al ciclo contaminadas. El Cuadro 1 muestra los resultados del ACV
sobre los gastos de recursos e impactos ambientales para producir una tonelada de resina
virgen, frente a una tonelada de resina reciclada, y en la Figura 8 se indican los ahorros

estimados en el reciclaje de PET para cada categoria del ACV.
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Cuadro 1. Comparacion del Andlisis del Ciclo de Vida para la produccion de una tonelada
de resina de PET virgen versus 1t de PET reciclado.

Categoria del Analisis de Ciclo de Resina de PET Virgen PET reciclado
Vida (NAPCOR, 2020) (NAPCOR, 2018)
Demanda de energia 61 GJ (60.9 GJ- energia no 42.3 GJ

renovable, 0.5 GJ- energia
renovable)
Generacion de residuos solidos

95 Kg (97.4% de este total
pasa a disposicion en
relleno sanitario)

260 Kg (al ser de circuito
abierto se incluye la parte
correspondiente de adicion

de resina virgen)
10,100 litros de agua
1,850 kg CO» eq

Consumo de agua
Potencial de calentamiento global

7,783 litros de agua
2,233 kg CO» equivalente

(eq)
Potencial de acidificacion 7.24 kg SOz eq 6.9 kg SO, eq
Potencial de eutrofizacion 0.45 kg N eq 0.370.45 kg N eq
Potencial de agotamiento del ozono 4.5E-04 Kg CFC-11 eq No hay datos
Potencial de formacion de smog 150 kg O3 eq 110 kg O3 eq

fotoquimico
Fuente: NAPCOR, 2018; NAPCOR, 2020b.

Ahorros ambientales del PET reciclado versus PET virgen
100

B Demanda de energia total (MMBtu)

<
E g:n 80 M Energia de procesoy transporte
g3 (MMBtu)
=) & 60 B Consumo de agua (Galones)
"5 o
8w
£ g 40 M Residuos sélidos (Lb)
i,
'g @ H Potencial de calentamiento global,
o = 20 CO02 equivalente (Kg)
§ 8 M Potencial de acidificacién, S02
= g 0 equivalente (Kg)
; % H Potencial de eutrofizacién, N
; 'g 20 equivalente (Kg)
= H Potencial de formacién de smog
40 petroquimico, 03 equivalente (Kg)

Figura 8. Porcentaje de ahorros ambientales del PET reciclado versus PET virgen. Tomada de
NAPCOR, 2020a.

2.4 Panorama del reciclaje mecanico en México y el mundo

La generacion de residuos plasticos representa uno de los principales problemas de
contaminacion a escala global (Horodytska et al., 2022; Geyer et al., 2017). Por tal motivo,
se ha buscado que el reciclaje sea la principal via para la reinsercion de los residuos dentro
de un esquema de economia circular, sin embargo, el alcance en estos momentos es limitado
(Horodytska et al., 2022; Ajaj et al., 2022).
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En 2019, de las 370 MT plasticas producidas, el 76% pasé a acumularse en el

ambiente o rellenos sanitarios, el 12% se envio a incinerar para producir energia eléctrica, y

unicamente el 9% ingreso a procesos de reciclaje (De Marchi et al., 2020; Kumar et al., 2021).

Aunque la incineracion es una alternativa que permite recuperar energia, diversas

investigaciones demuestran que este tipo de manejo emite grandes cantidades de gases de

efecto invernadero y sustancias que son toxicas para el ambiente y la salud (Zhang et al.,

2020; Milios et al., 2018). El siguiente cuadro agrupa algunas cifras de reciclaje reportadas

en la literatura que ilustran los bajos niveles de reciclaje en distintas regiones del mundo.

Cuadro 2. Reportes de reciclaje para Residuos Solidos Urbanos, plasticos y PET.

Region RSU Plasticos PET Gecr:)ilr;:lc;?: 0 Referencias
8.3% Rri)i:(:els?rflli?ri t}(]) 390 MT - PlasticsEurope,
Global ND =0 P 0 plasticos, 89.3-  2022; Lietal,
(2021) secundario PET (2021) 2002
<50% (2020)
Pal§es de altos 29% (2022) ND ND ND Dong et al.,
1Ngresos 2022
Paises medio- 3.7—6% Dong et al.,
bajos ingresos (2022) ND ND ND 2022
Unién 35% PlasticsEurope,
Europea ND (2020) ND ND 2022
Schmidt et al.
) 0 " >
Alemania 52.8%  42%post- ga0, 7017) ND 2020; Aslani et
(2017) consumo Al 2021
Produce el Zhang et al.,
. 27.9% de los 2020;
0, s
China 2% (2014) ND ND plasticos a nivel =~ Horodytska et
global (2020) al., 2022
5° lugar
0
pl?t‘siifos mundial en Benyathiar et
Estgdos ND de 27.9% (2020) consumo de al., 2022;
Unidos envasado agua Aslani et al.,
embotellada 2021
(2022) (2013)
Y -
. >4.8% post 462,000 T para Coelho et al.,
Brasil ND ND consumo envasado (2008) 2011
(2011)
Colombia ND ND 31% (2021) 6‘2’8)2010)T sz;‘lta'fg;?o
Recoleccion ACO,F/I;:'SZ Produccion de SEMARNAT,
México edc; g(c)‘; /0 ND Recolevsigy | 3159 T/dia de 2020;
() .
de 98,544 T residuos PET PetStar, 2022

ND= Informacién no disponible, T = Toneladas, MT = Millones de Toneladas
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El reciclaje de los plasticos depende en gran medida de cdmo se separen y el estado
en el que ingresan al proceso (Worrel & Reuter, 2014; Zhang et al., 2020). Segun informa
Plastics Europe (2022), en el afio de 2020, el reciclaje de plasticos para empacado en la Union
Europea fue 80 veces mayor cuando éste se recolectd de manera separada, que cuando se
recolecté mezclado con otro tipo de plasticos post-consumo. En esta misma regién, donde el
indice de recoleccion separada de botellas PET es relativamente bueno (57.5%), la calidad
de las estas sigue siendo insatisfactoria para el reciclado, puesto que requieren de
tratamientos exhaustivos de separacion y limpieza de otros componentes y aditamentos
(Dilixiati et al., 2022).

Ademas de las dificultades para reciclar plasticos cuya recoleccion es altamente
heterogénea, existen otras limitaciones que reducen la incorporacion del plastico post-
consumo al reciclaje. Debido a que no todos los residuos de PET son reciclables, algunos
autores consideran que podria haber déficits en los suministros de PETr de alta calidad que
cubran la demanda de las grandes industrias que se han comprometido a utilizar resina

reciclada en los proximos afios (Allen & James, 2021).

3. Gestion de residuos PET en México y en Yucatan

A continuacidn se describe la gestion de residuos plasticos en México y Yucatan en

la que destacan diversas dificultades para la implementacion del reciclaje en estas regiones.

1.1  Legislacion de residuos

En México, la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR) (DOF, 2023) tiene por objeto “garantizar el derecho de toda persona al medio
ambiente sano y propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevencién de la generacion,
lavalorizacion y la gestion integral de los residuos peligrosos, de los residuos sélidos urbanos
y de manejo especial; prevenir la contaminacion de sitios con estos residuos y llevar a cabo
su remediacion”. Esta ley es la base para la definicion y ejecucion de las leyes, programas y
reglamentos que se ocupan de la disposicion de los residuos en cada estado, que para el caso
de Yucatan son: Ley para la Gestion Integral de los Residuos en el Estado de Yucatan
(LGIREY, 2021), y el Reglamento de la Ley para la Gestion Integral de los Residuos en el
Estado de Yucatdn (DOGEY, 2021). Estos tres niveles de legislacion comparten los

principios de:
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1. Prevencidon y minimizacion de la generacion de los residuos, de su liberacion al
ambiente, y su transferencia de un medio a otro, asi como su manejo integral para
evitar riesgos a la salud y dafios a los ecosistemas.

2. Corresponde a quien genere residuos, la asuncion de los costos derivados del
manejo integral de los mismos y, en su caso, de la reparacion de los dafios, el
acceso publico a la informacion, la educacion ambiental y la capacitacion, para
lograr la prevencion de la generacion y el manejo sustentable de los residuos;

3. La disposicion final de residuos debe estar limitada sélo a aquellos cuya
valorizaciébn o tratamiento no sea econdémicamente viable, tecnoldogicamente

factible y ambientalmente adecuada.

En primera instancia, la estructuracion de la normativa para la gestion de los residuos
en México y Yucatan cubre oportunamente las necesidades basicas para lograr un manejo
adecuado de los residuos plasticos, sin embargo, como sefialan varios autores, su aplicacion
permanece inefectiva (Lara et al., 2022; Li et al., 2022; Guevara-Garcia & Montiel-Corona,
2015; Camara-Creixell & Sheel-Mayenberguer, 2019).

El anélisis de gestion de residuos que ofrece el DBGIR (SEMARNAT, 2020)
reconoce que la cantidad de instalaciones en el pais dedicadas al aprovechamiento de RSU
es “muy reducida e insuficiente para la cantidad y el tipo de residuos que se generan en
México y que son susceptibles de ser aprovechados”. Asimismo manifiesta la necesidad
urgente de evaluar las condiciones de operacién de las plantas de separacién de residuos
reciclables, y sugiere que “estas plantas no son financieramente autosuficientes [...] se han
mantenido en operacion por razones ambientales, para cumplir acuerdos contractuales de las
empresas que las operan o para ofrecer empleo a pepenadores desplazados de los sitios de
disposicion final” (p.57).

Lara y colaboradores (2022) mencionan que el sistema actual para la gestién de
residuos plasticos no ofrece un marco legal suficiente para abordar la complejidad del
problema. Ademas, debido a que la tecnologia necesaria para el reciclaje no esta disponible
0 tiene costos prohibitivos, la reciclabilidad resulta una cualidad mas tedrica que real (Lara
et al., 2020). Por otro lado, como declaran Camara-Creixell & Sheel-Mayenberguer, (2019),
la industria del reciclaje de plasticos en las economias subdesarrolladas depende en gran

medida de la labor del grupo social conocido como “pepenadores”, sin embargo, aunque su
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papel puede incrementar el ingreso de residuos de PET en las cadenas de suministro, sus
condiciones de trabajo suelen ser complicadas y operan en el esquema de la economia

informal.

Aunque se ha declarado que México es lider mundial en el reciclaje de PET (ECOCE,
2024), la informacién disponible sobre generacion y acopio de residuos PET sugiere
incongruencias entre este liderato, y las cifras reales de reciclado de PET (SEMARNAT,
2020; Lara et al., 2022). Ademas de que Meéxico es uno de los paises que por varios afios ha
permanecido entre los primeros consumidores de agua embotellada y refrescos en envases
PET (Aslani et al., 2021, UNU INWEH, 2023).

1.2 Datos nacionales y estatales sobre residuos de PET
De acuerdo con el DBGIR (SEMARNAT, 2020), en la mayor parte del pais el sistema

de gestion de residuos esta restringido a las actividades basicas de recolectar, trasladar y
depositar en sitios de disposicion final. En México se estima que se generan alrededor de
120,128 toneladas de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) al dia. De esta cifra el PET ocupa el
2.63%, equivalente a 3,159 toneladas diarias. A nivel nacional, los centros de acopio reciben
en promedio 8.52 toneladas de PET al dia, que es menos del 1% del PET generado
diariamente (SEMARNAT, 2020).

La recoleccion selectiva de los residuos es una labor imprescindible para facilitar el
reciclaje de aquellos residuos susceptibles de aprovechamiento (Li et al., 2022). En México
se tiene registrado que apenas se recolecta por separado el 5% de los residuos que se generan
a diario. Hacia 2020, Yucatan registrd una generacién de RSU promedio de 2,016 toneladas
al dia, de las cuales el 73.76% son recuperadas, y apenas el 5.3% se recolecté de manera
separada. En México, la disponibilidad de plantas para tratamiento o reciclaje de RSU es
muy limitada, mientras que Yucatan cuenta con el registro de apenas una planta dedicada

exclusivamente a la separacion de los residuos inorganicos (SEMARNAT, 2020).

El gobierno de Yucatan reconoce la poca disponibilidad de informacion sobre
generacion y gestion de residuos. Hasta donde es de nuestro conocimiento, la unica cifra
disponible se reporta en una noticia del Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan (2021),
en la que se sefiala un acopio estimado del 31% de las 50 toneladas de PET que se consumen
diariamente. Ademas, segun el DBGIR (SEMARNAT, 2020), la informacion del estado de
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Yucatan que se consultd para la elaboracion de este informe tomo en cuenta los datos del
Programa Estatal para la Gestion de Residuos Sdélidos en Yucatan del afio 2009, lo que

evidencia un atraso preocupante sobre la actualizacion de sus cifras.

Mediante una consulta preliminar en internet se identificé que en Yucatan unicamente
existen centros de acopio de PET, méas no de reciclaje (PetStar, 2022). PetStar es la empresa
que se ocupa principalmente de este acopio en una de sus plantas de acopio méas grandes del
continente, ubicada en el municipio de Uman. No obstante, como indica la pagina oficial de
la empresa, las instalaciones que tienen la infraestructura para los procesos de trituracion,
lavado y secado, y extrusion, se encuentran en su planta de reciclaje en Toluca, Estado de
México (PetStar, 2022).

Actualmente en la ciudad de Mérida, Yucatéan existe el programa Puntos Verdes como
un componente de la estrategia “Basura Cero” por parte del ayuntamiento municipal
(Ayuntamiento de Mérida, 2024a). Los Puntos Verdes (PV) consisten en sitios de recoleccion
separada de residuos ubicados en diferentes puntos de la ciudad, a los cuales la ciudadania
puede optar por llevar sus residuos. En entrevista con el personal que labora en un punto
verde se informd que todo el PET acopiado es recogido dos veces a la semana por parte del
personal de la empresa Bepensa, industria embotelladora de mayor influencia en la Peninsula
de Yucatan. EI material acopiado en los PV es transportado por vehiculos a cargo de Bepensa
al sitio de acopio en Uman.

El panorama anterior permite sefialar que la cantidad de residuos plasticos y de PET
en México y en Yucatan sobrepasa su capacidad de reciclaje. Aunque la misma LGPGIR
(2003) indica que los programas de gestion integral deben seguir estrictamente el orden
jerarquico de Reducir, Reutilizar y Reciclar (3R), estos principios no se sustentan. Pese a que
la misma legislacion pondera las 3R, da la apariencia de que este marco esta principalmente
dirigido a los comportamientos de la sociedad (Horodytska et al., 2022), lo cual conduce a
una desvinculacion de responsabilidades que los diferentes niveles de gobierno y la industria
deberian asumir (Geyer et al., 2016). La siguiente seccién desarrolla el concepto de
greenwashing, el cual revela un discurso emitido por gobiernos e industrias, en el que se
plantea erréneamente al reciclaje como la solucion al problema de la contaminacion plastica,
ademas de acentuar la responsabilidad en la poblacion mediante sus conductas de consumo

y manejo de residuos.
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4. Greenwashing del reciclaje
4.1 Conceptualizacion de greenwashing

El aumento en el interés de la sociedad sobre las problematicas medioambientales dio
lugar al desarrollo de una politica denominada Responsabilidad Social Corporativa
Ambiental, término que describe los compromisos y acciones por parte de una organizacion
o compaifiia, con el propoésito de reducir los efectos negativos al ambiente que se derivan de
sus procesos de operacion (Braga et al., 2019; De Jong et al., 2018). En consecuencia, los
compromisos medioambientales se convirtieron en una variable importante en el panorama
competitivo de las industrias, reflejando una demanda cada vez mayor de productos o
servicios con menor impacto ambiental. Esta circunstancia ha promovido la adopcion de
estrategias comunicativas por parte de las empresas para crearse una imagen ambientalmente
positiva visible a la sociedad (Braga et al., 2019; Eng et al., 2021). En este contexto surge el
denominado greenwashing o lavado verde. El concepto hace referencia a un tipo de
comunicacion engafiosa por parte de una organizacion sobre los beneficios ambientales de

sus productos, servicios o sus practicas en general (Eng et al., 2021; Nemes et al., 2022).

En afios recientes han surgido diversas definiciones para el greenwashing sin que
exista una definicion universal, sin embargo, para este estudio consideramos la propuesta de
Nemes y colaboradores (2022) que lo definen como: “un término general para una variedad
de comunicaciones y practicas engafiosas que inducen a percepciones falsas positivas del
desempefio ambiental de una organizacion. Puede ser realizado por empresas, gobiernos,
politicos, organizaciones de investigacion, organizaciones internacionales, bancos y
organizaciones no gubernamentales, y puede variar desde una ligera exageracion [de la

informacion] hasta una fabricacion completa [de la realidad] de sus productos/servicios”.

Los efectos del greenwashing en la sociedad han sido efectivos para promover el
estatus social de las organizaciones que lo ejercen, al favorecer su relacion con sus
empleados, los consumidores o sus ganancias a corto plazo, pero simultaneamente han
permitido evitar la ejecucion de cambios 0 acciones mas sustantivas y necesarios para reducir

los impactos negativos en el ambiente (Nemes et al., 2022; Schmuck et al., 2018).

El greenwashing abarca un matiz de declaraciones segin se identifica que la

informacion es falsa, ambigua, confusa o incompleta sobre los impactos ambientales reales
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de los bienes y servicios que se ofrecen. Los enunciados pueden tomar distintas formas seguin
el aspecto puntual que se quiere comunicar, como: declaraciones verbales o escritas,
imagenes, informes, anuncios, promesas, codigos de conducta, principios, criterios, entre
otras (Nemes et al., 2022).

Actualmente las practicas del greenwash estan amplia y mundialmente impregnadas
en la publicidad de muchos productos y estrategias ambientales, por lo que es un tema que
ha comenzado a abordarse desde varios campos disciplinarios como: las ciencias
ambientales, la comunicacion y la psicologia ambiental, estudios de imagen y cultura visual,

finanzas y negocios, etc. (Schmuck et al., 2018).

Los mensajes de tipo greenwashing pueden ser clasificados en dos grupos generales:
enunciados vagos o especulativos, y enunciados con informacion falsa (Schmuck et al.,
2018). Los primeros hacen referencia a afirmaciones que son “demostrablemente falsas
basadas en pruebas objetivas”, por ejemplo, la publicidad de una compafiia de autos eléctricos
que afirma que sus carros son “cero emisiones”, cuando la manufactura de las partes del carro
0 su transporte via maritima o terrestre al lugar de venta ya involucré una importante emision
de gases de efecto invernadero. Las afirmaciones vagas se nombran asi por ser demasiado
amplias, mal definidas o poseer significados poco claros, de tal manera que generan una
impresion incorrecta sobre los impactos ambientales del producto, por ejemplo cuando el

eslogan de una compaiiia de cosméticos indica “todo natural” (Schmuck et al., 2018).

4.2 Ejemplos de greenwash en el manejo de los residuos plasticos

El greenwashing no es una practica exclusiva de las marcas o empresas, también
gobiernos y organizaciones no gubernamentales pueden participar de ellas y actuar como
socios del greenwasingh empresarial, o gestionar la percepcién publica de politicas o

programas ambientales especificos (Nemes et al., 2022).

Con base en el contexto local y global del reciclaje que se present6 en la primera
seccion, se identifica la prevalencia de un discurso por parte de empresas y gobiernos, que
exagera la capacidad de reciclaje de los plasticos como solucion a los problemas de
contaminacion plastica. Esto constituye una forma de greenwashing puesto que: i) no existe
la infraestructura suficiente para reciclar todo lo que se produce y su desarrollo econémico

es complicado, ii) el reciclaje de PET requiere que los residuos cumplan con especificaciones
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como la homogeneidad en su recoleccion y la eliminacién de contaminantes y aditivos
dificiles de separar, y iii) el acopio de residuos PET no es sindnimo de su reciclaje, solo es

un proceso inicial.

El siguiente cuadro muestra una serie de imagenes presentes en productos de consumo
cotidiano y en la propaganda gubernamental sobre la gestion de los residuos en Mérida, que
ejemplifican el greenwashing que se hace del reciclaje. Se incluye una columna de
“Realidad” que permite contrastar el enunciado y las condiciones reales sobre las que

comunica.

Cuadro 3. Ejemplos de mensajes de greenwashing en productos plasticos de consumo cotidiano.

Mensaje de greenwashing Tipo de Realidad
enunciado
Una botella de PET con el mensaje Falso El PET es un plastico que no puede
“Reciclame una, otra y otra vez” reciclarse infinitamente porque, se
degrada con cada ciclo de reciclaje y se

hos_| : < necesita la adicion de PET virgen para
producir una nueva botella (Li et al.,
2022). Ademés, el reciclaje botella-a-
botella implica altos costos de
funcionamiento, por lo que no es la via
principal en esta industria, la mayor
parte del PETr se usa en fibras textiles
gue no pueden volver a reciclarse
(Zhang et al., 2020).
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Cuadro 3. Ejemplos de greenwashing en productos plésticos de consumo cotidiano (continuacion).

Pasta de dientes con el mensaje “HDPE,
recicle el tubo vacio con la tapa puesta
con }el_ésticos numero 2”.

Falso

Las tecnologias para el reciclaje de otros
plasticos diferentes al PET (1) son
escasas Yy su disponibilidad se restringe
a pocos paises (Gerassimidou et al.,
2020; Dong et al.2022). La mayor parte
de los pléasticos diferentes al PET pasan
a su disposicion y descomposicién en el
ambiente (Kumar et al., 2021).

Empaque de yogur con el mensaje
“rec'i_clable”.

Falso

Similar al caso anterior, los empaques
de yogur comunmente corresponden al
poliestireno, plastico cuyo reciclaje es
practicamente inexistente.

Debido al disefio especifico de los
empaques, estos conforman una
aleacion de distintos tipos de plasticos y
aditivos como colorantes y metales, esta
heterogeneidad en su composicion
limita su reciclaje (Li et al., 2022).

Propaganda de los Puntos Verdes en
Meérida.
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Vago

Este mensaje otorga la responsabilidad
en acciones individuales y adjudica el
reciclaje a los consumidores, cuando
este es un proceso industrial (Eng et al.,
2021; Worrel y Reuter, 2014).

El discurso del reciclaje de PET en
Yucatan es una falacia en tanto que solo
hay acopio.

La infraestructura para reciclaje a nivel
nacional y estatal es insuficiente
(SEMARNAT, 2020).

El greenwashing sobre el reciclaje refleja una visién en la que los enfoques
tecnoldgicos se muestran como Unica via para solucionar los problemas de gestion de
residuos, pero que la realidad demuestra que no son suficientes (Heidbreder et al., 2019). Las

practicas del greenwashing tienen consecuencias en fendmenos sociales y factores
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psicolégicos que pueden socavar las soluciones técnicas (Eng et al., 2021; Heidbreder et al.,
2019), por ejemplo, la propaganda sobre el reciclaje de PET, puede conducir a un cambio en
el comportamiento de las personas a medida que consumen mas por creer que sus productos
se reciclan (Heidbreder et al., 2019).

Se puede observar que en tres de los ejemplos anteriores (Cuadro 3) los enunciados
estan escritos en segunda persona: “Reciclame, una y otra y otra vez”, “Recicle el tubo
vacio...”, y “Separa, recicla, da vida”. Este rasgo gramatical es un recurso comun en la
publicidad verde que hacen las empresas y otros sectores, en el que se acentla la
responsabilidad individual de la poblacion, lo que desvia la atencion sobre la responsabilidad

que tienen los productores industriales y el gobierno en la problematica.

5. Conocimientos y comportamientos medioambientales

5.1 El conocimiento como predictor de las conductas pro-ambientales

Los conocimientos que poseen las personas sobre un tema ambiental constituyen una
precondicion importante que puede prevenir la influencia del greenwashing en la conducta
(Bingaman et al., 2022; Hanks et al., 2016; Line et al., 2016; Schmuck et al., 2018).

El conocimiento es el conjunto de informacién almacenada como resultado de
procesos cognitivos que ocurren por medio de la experiencia, la introspeccion y la
comprension tedrica o préctica de un asunto referente a la realidad (Villegas & Gonzélez,
2005; Lawson, 2000). Desde una perspectiva dialéctica del racionalismo y el empirismo, la
generacion del conocimiento ocurre a partir de la traduccién de la informacion desde el
mundo exterior hacia la razon o el pensamiento, en la que razon y experiencia dependen una
de la otra (Villegas & Gonzalez, 2005). El conocimiento resulta de un proceso constructivo
que es afectado por las condiciones sociales e ideas previas de los individuos y que constituye
el marco de referencia que se tiene de un tema (Villegas & Gonzélez, 2005). En este sentido,
la integracion de diversos conocimientos se puede entender como un sistema de
representaciones y creencias sobre el mundo, en el que la abstraccion del entorno también se

traduce en las acciones mismas de las personas. (Gibson, 1988).

En el contexto de los problemas ambientales, Bruun (2002) sefiala que aunque sobre
la correlacion entre conocimientos y conductas en favor del ambiente es discutible, el

conocimiento es una de las muchas condiciones previas importantes para el “desarrollo de la
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competencia que llevaa laaccion, y a los ajustes de comportamiento en relacion con el medio
ambiente” (p.329). Una conducta o comportamiento pro-ambiental se define como cualquier
tipo de comportamiento personal que busca conscientemente minimizar el impacto negativo

de las acciones propias en el mundo natural y construido (Bruun, 2002).

Diversas investigaciones empiricas demuestran que las personas con mayores
conocimientos medioambientales son méas propensas a comportarse y desarrollar habitos
favorables para el ambiente (Pothitou et al., 2016; Hanks et al., 2016; Amoah & Addoah,
2020; Vicente-Molina et al., 2013). Sin embargo, en muchas ocasiones los tipos de
conocimiento que poseen las personas no son suficientes para dirigir una conducta y se
requiere que estos estén dirigidos hacia la accion (Bruun, 2002). Bruun (2002) propuso cuatro
dimensiones del conocimiento orientado a la accion que en conjunto, predicen mayores
posibilidades para un comportamiento proambiental: i) conocimientos sobre los efectos, ii)
sobre las causas de raiz, iii) sobre las estrategias para el cambio, y iv) sobre alternativas y

visiones (Figura 9).

f Factores sociales que
Cooperacion Causas influencian el
Analisis de relaciones comportamiento
de poder Condiciones
estructurales.

Control sobre el

estilo de vida propio

y contribucién para i

cambiar condiciones Zir::;gt;?os Pro!’lemas Efectos

de mayor escala ambientales

enlasociedad  ;c5mo cambiar las cosas? {Qué tipo de problema es?

Preocupacion
Atencién

Necesidad de alternativas [

Vision de posibilidades reales \lisiones Disposicién a actuar

para un futuro especifico

|

Motivacidn y habilidad
para actuar y cambiar

Figura 9. Dimensiones del conocimiento relacionado al ambiente. Adaptado de Bruun (2002).

Para describir esta propuesta usaremos el problema de la contaminacion plastica en
los océanos. La primera dimensién implica conocer las consecuencias, por ejemplo, saber
que el desecho de plasticos al mar perturba las cadenas troficas de los seres vivos y cambia
la quimica del agua. Esta dimension incrementa la atencion y preocupacion y, en
consecuencia, la disposicion a actuar. Los conocimientos sobre las causas de raiz se refieren

a los factores sociales que influencian el comportamiento, como el consciente de las
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condiciones estructurales que estan detras de la acelerada produccién de plasticos. La tercera
dimension tiene que ver con la percepcion de control de uno mismo para contribuir a un
cambio de comportamiento, como tener conocimientos sobre la separaracion de residuos y
saber que se cuenta con infraestructura al alcance para una disposicion apropiada. La ltima
dimension se refiere a la necesidad de desarrollar visiones propias sobre las posibilidades
reales para actuar, asi como de ideas y metas futuras en los contextos sociales inmediatos,
como familia, estilo de vida y circulo social, un ejemplo seria el aspirar a la conservacion de
la vida marina o disfrutar de un entorno limpio, y por ende, se consumiria menos plastico de

un solo uso.

Diversas publicaciones han demostrado una correlacion positiva entre los
conocimientos y las conductas proambientales en; estudios sobre el desarrollo de habitos para
el ahorro de energia doméstica (Pothitou et al., 2016), en la ejecucion de précticas
ambientales en el contexto de paises en desarrollo (Amoah & Addoah, 2020), en las actitudes
ambientales de estudiantes universitarios (Vicente-Molina et al., 2013), en la vision del
publico sobre la contaminacion plastica (Soares et al., 2021), asi como en las esferas publica

y privada del comportamiento publico (Liobikiene & Poskus, 2019).

5.2 Perspectivas teoricas sobre la influencia del greenwashing en los conocimientos
y practicas medioambientales

En esta secciobn se presentan algunas perspectivas tedricas que vinculan el
greenwashing con los conocimientos y practicas ambientales de las personas. Una de ellas es
la Teoria del procesamiento de la informacidn, propuesta por la psicéloga social Shelley
Chaiken en 1980 (Hanks et al., 2016). Esta postula que existen dos maneras basicas de
procesar la informacion: la sistematica y la heuristica. La primera cosnsite en la recopilacion
previa de datos que son procesados con el fin de generar informacién comprensible, que se
utilizara en la toma de decisiones. La segunda es un proceso o atajo mental mediante el cual
el cerebro realiza juicios y toma decisiones rapidas. De este modo, el cerebro evita la
racionalizacion profunda y deliberada y define una respuesta inmediata para responder a una

situacion particular (Hanks et al., 2016; Line et al., 2016).

El procesamiento heuristico de la informacién puede explicar por qué el
greenwashing es conveniente para las organizaciones que la comunican, ya que informarse

apropiadamente sobre las posibilidades reales del reciclaje implica mayores esfuerzos
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cognitivos e inversion de tiempo (Hanks et al., 2016). La influencia es mayor cuando los
enunciados se corroboran con la repeticion de informacion proveniente de diferentes
contextos. Por ejemplo, si la publicidad de una empresa sefiala que “todas las botellas de PET
se reciclan”, y las instancias gubernamentales también anuncian al reciclaje como la solucion,
ambos tipos de informacion conducen a una evaluacion heuristica de los mensajes engafiosos,

sin exigir mayor examen por parte de las personas (Line et al., 2016).

Desde el campo de la psicologia ambiental, otra teoria relevante para explicar la
influencia del greenwashing es la Teoria de la Disonancia Cognitiva, propuesta por el
psicologo Leon Festinger en 1957 (Harmon-Jones & Judson, 2020). Esta postula que las
personas experimentamos la necesidad de compatibilizar nuestros pensamientos, creencias,
actitudes, y/o conductas cuando estas no son coherentes entre si por ser o parecer
contradictorias o inconsistentes (De Jong et al., 2018). La disonancia conduce a una
sensacion de incomodidad que promueve a su resolucién por medio de diferentes
mecanismos, entre ellos estd el cambiar uno de los dos pensamientos opuestos, cambiar el
comportamiento para que sea congruente con la creencia, afiadir nueva informacién o ideas

que ayuden a racionalizar la inconsistencia, o trivializarla (Harmon-Jones & Judson, 2020).

Para ejemplificarlo, proponemos la confrontacion del pensamiento el consumo de
agua embotellada promueve la contaminacion del ambiente, frente a la conducta de consumir
diariamente agua embotellada. De acuerdo con la teoria, para resolver la disonancia las
personas podrian aceptar el greenwashing del reciclaje de las botellas y asi reducir el malestar
cognitivo que podria generar consumir agua embotellada. Por lo tanto, el greenwashing
podria generar una satisfaccion psicologica sobre la percepcion de que la solucion a la
contaminacion de los plasticos recae en su capacidad para reciclajerse, afectando en Gltima

instancia las decisiones de consumo (Schmuck et al., 2018).

5.3 Mecanismos racionales como barrera ante el greenwash

Aunque el greenwashing es una herramienta que puede dirigir las creencias,
comportamientos y actitudes de la sociedad ante diversas cuestiones medioambientales, estar
correctamente informados puede moderar los efectos de esta practica (De Jong et al., 2018;
Parguel et al., 2015; Eng et al., 2021). Por ejemplo, en la investigacion de Schmuck y

colaboradores (2017) se demostré que los conocimientos ambientales de consumidores en
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una poblacion alemana, favorecieron la identificacion de los intentos de greenwash en los
enunciados de las empresas, lo que motivé a una evaluacion negativa de estas. Reconocer la
ubicuidad de los enunciados engafiosos en la publicidad puede inducir a procesos racionales
que permita evaluar criticamente la credibilidad de este tipo de afirmaciones y una mayor

capacidad para identificar el greenwashing (Schmuck et al., 2018).

Asimismo, diversos estudios han encontrado que la sensibilizacion sobre los
problemas de contaminacion, asi como los conocimientos de reciclaje, pueden impactar
significativamente en la manera de manejar los residuos de las personas (Tonglet et al., 2004;
Muniandy & Anuar, 2020). En cuanto al reciclaje, las practicas estan reguladas por variables
como: la percepcidn sobre la falta de facilidades para separar los residuos, o la ineficacia de
los sistemas municipales de gestion (Tonglet et al., 2004; Arli et al., 2020), y el poseer
conocimientos especificos de qué, como, dénde, y cudales son los recursos y condiciones

necesarios para reciclar (Passafaro & Livi, 2017; Muniandy & Anuar, 2020).

De acuerdo con Liobikien y Poskus (2019) hay diferentes tipos de comportamiento
asociados a diferentes factores causales y conocimientos. Se distinguen dos categorias de los
comportamientos proambientales: la esfera privada y la publica (Stern, 2000). Conductas
ordinarias como la compra de alimentos, el uso de medios de transporte y la eliminacion de
desechos se agrupan en la primera, el activismo medioambiental y el apoyo o rechazo a
politicas en la materia conforman la segunda (Liobikiene & Poskus, 2019). El
reconocimiento de la poblacion sobre los problemas de contaminacion plastica ha promovido
que la sociedad tome accion al reducir su desecho indiscriminado (Soares et al., 2021).
Mientras que transmitir la realidad sobre el reciclaje de PET, puede favorecer un llamado de
atencion colectivo para exigir que los grandes generadores de plasticos reduzcan su
produccion (Geier et al., 2019). Impulsando el contar con alternativas mas sostenibles para

la distribucion de productos y mejores sistemas de gestion de residuos.

La informacidn que se ofrece a la sociedad sobre el reciclaje puede influenciar sus
creencias sobre este, y al mismo tiempo reforzar o desalentar su actitud ante el greenwashing
(Arli et al., 2020), por lo que resulta relevante indagar sobre los conocimientos y practicas
que la sociedad tiene del tema para poder involucrar a la sociedad en sus acciones tanto de la
esfera publica como privada.
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Objetivos
Obijetivo general
Describir las practicas y conocimientos que universitarios de carreras afines a las ciencias
ambientales de Mérida, Yucatan tienen sobre el reciclaje PET, y contrastarlo con los procesos

de reciclaje que se desarrollan en el estado.
Obijetivos especificos

L. Describir la situacion actual de la generacion de residuos plasticos y reciclaje de
PET en el estado de Yucatan.

II. Describir los conocimientos sobre reciclaje de PET que tienen universitarios de
carreras afines a las ciencias ambientales en Mérida, Yucatan.

III.  Describir los habitos de uso y disposicion de residuos de los envases tipo PET
que tienen universitarios de carreras afines a las ciencias ambientales en Mérida,

Yucatan.
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Objetivo especifico I

Metodologia

Este objetivo se cubrié mediante la consulta y disponibilidad de las fuentes méas

actualizadas de, documentos, reportes y paginas oficiales de las instancias de gobierno estatal

y nacional, que ponen a disposicion datos sobre la estimacidn de generacion, recuperacion y

reciclaje de residuos plasticos y PET, y se consultaron reportes de empresas y asociaciones

del sector privado involucradas en la cadena de valor del PET (Cuadro 4). Los resultados de

esta consulta se complementaron tres entrevistas realizadas a: i) un administrador que labora

en la planta estatal de acopio de PetStar, ii) un propietario de un centro de compra-venta y

almacenamiento temporal de PET en Mérida v, iii) un empleado publico que trabaja en el

Ayuntamiento de Mérida en el programa de los Puntos Verdes.*

Cuadro 4. Fuentes consultadas para la descripcién del reciclaje de PET en Yucatan.

Bepensa

Fuente Afo Instancias responsables Sector
Diagnoéstico Baésico para la SEMARNAT, Instituto Nacional de
Gestion Integral de los Residuos 2020 Ecologia y Cambio Climatico Gobierno
Inventario Nacional de Fuentes
de Contaminacion Plastica 2023 SEMARNAT Gobierno
Plan Estatal de Desarrollo de
Yucatan 2018-2024 2019 Gobierno del Estado de Yucatan Gobierno
Sistema Intermunicipal  de
Gestion de Residuos Sdlidos - 2023 Gobierno del Estado de Yucatan Gobierno
Zona Metropolitana de Mérida
Boletin  del Centro de
Investigacion  Cientifica de 2021 CICY Gobierno
Yucatan (CICY)
Informe de Sustentabilidad 2022 2022 PETSTAR Privado
Il Informe del Acuerdo
Nacional para la Nueva 2022 Asociacion Nacional de Industrias | Privado
Economia del Plastico del Plastico (ANIPAC)
IV Informe del Acuerdo 2023
Nacional para la Nueva ANIPAC Privado
Economia del Plastico
Pagina oficial de Ecologia y 2024
Compromiso Empresarial A. C. ECOCE Privado
Pagina oficial de Fundacion 2024 Bepensa Privado

' Por acuerdo con las personas entrevistadas, este trabajo mantiene su anonimato y reiteramos nuestro
agradecimiento por responder a la consulta.
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Objetivos especificos 11 y 11

Diserio del estudio

Con base en el objetivo general de describir practicas y conocimientos, la presente
investigacion tuvo un enfoque cualitativo, descriptivo y exploratorio, de acuerdo con la toma

de datos, transversal (Hernandez-Sampieri et al., 2014).

Poblacion y sitios de estudio

La unidad de analisis comprendio a la poblacion universitaria de carreras afines a las
ciencias ambientales en Mérida, Yucatan por tres razones principales: i) los jovenes son un
grupo particularmente interesado en los problemas medioambientales y, en este sentido,
representan una fuerza poderosa para el cambio y para liderar a sus pares y comunidades para
abordar una problematica ambiental (O’Brien et al., 2018; Pickard et al., 2022), ii) su
formacion universitaria esta proyectada para desempefiarse en la identificacién, comprension
y proposicién de soluciones a las problematicas ambientales, y por tanto en la toma de
decisiones presentes y futuras en diferentes &mbitos ambientales (Vicente-Molina et al.,
2013), y iii) las limitaciones del trabajo de campo restringieron en tiempo y recursos los sitios

de estudio.

La seleccion de esta muestra entre estudiantes ofrecio la ventaja de trabajar con un
grupo de personas cuyo perfil de ingreso es uniforme. Asumimos que quienes seleccionaron
una carrera de este tipo poseen una mayor sensibilizacion sobre las problematicas
ambientales, por lo que fue sumamente interesante realizar una aproximacion inicial sobre lo

que saben y hacen con relacién al reciclaje de PET.

La seleccion de las carreras se hizo a partir de una revision detallada sobre la oferta
educativa universitaria en Mérida. Se encontraron 14 carreras que comparten dos ejes
principales: un perfil de ingreso dirigido a aquellos aspirantes que tengan interés por el medio
ambiente y a desarrollarse profesionalmente con un enfoque sostenible, y ii) un perfil de
egreso enfocado a la formacion de profesionistas que: contribuyan al uso racional de los
recursos, la generacion de propuestas sobre las posibles soluciones a problemas ambientales,
y participen en estrategias de conservacion, proteccion y mejoramiento del planeta (Cuadro
5). La ubicacion de los planteles visitados se muestra en la Figura 10.
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Cuadro 5. Carreras seleccionadas que conformaron la poblacion de estudio.

Periodo de visita

C Universidad durante el trabajo de
el campo (2023)
1 Administracion de
recursos naturales Universidad Marista 4 a 12 de septiembre
Manejo sustentable de
5 zonas costeras Universidad Nacional
— - Auténoma de México

2 (élieenncg?;saézti;etr:';arlrzs (UNAM)- Escuela Nacional | 13 al 29 de septiembre
5 Geoarafia anlicada de Estudios Superiores

g D (ENES), Unidad Mérida
6 Ecologia
7 Ingenieria ambiental . . ,
8 Ingenieria en energias UnlversS:daﬁnahuac 2 al 9 de octubre

sustentables y
9 Biol?)lol'laoﬂgrina Universidad Autonoma de
10 g Yucatan (UADY) — Campus

A AU 10 al 23 octubre
Agroecologia de Ciencias I_3|olog|cas y
11 g Agropecuarias (CCBA)
12 Instituto Tecnoldgico de 24 octubre al 7
Ingenieria ambiental Meérida noviembre

13 Blocon:ltjrsl{[c;(r:]ltzglyé disefio Universidad Modelo 31 octubre
14 Ingenieria en energias UADY - Facultad de 8 _ 28 noviembre

renovables

Ingenieria

43



® Escuelas visitadas

1) Universidad Anahuac Mayab

2) Facultac de Ingenieria {UADY)

3) Universidad Marista

4) Universidad Modelo

5) Instituto Tecnoldgico de Mérida

6) Escuela Nacional de Estudios
Superiores (UNAM, Unidad
Mérida)

7} Campus de Ciencias Bicldgicas v
Agropecuarias (UADY)

? Centro de la ciudad
—— Anillo periférico

Zona urbana

> ELEL PR /. s :
: ) i | Municipio de Mérida
Z - P %
. i i Ny 0 5 10
0 B N RN = P ]
d P /j i \/\ = [~ 13 Kilometros
i N | &
E] e T _ R Elabord
By & _'L_| ! Maria de l2 Luz Ruiz y Limén, José Luis Febles Patrén,
rﬁ\. = \ Laboratorio de Salud Ambiantal,
( 7 . o r N Depanamentn da Ecologia Humana,
*l'-"' = ) Cinvestav Mérida

Figura 10. Ubicacion de los sitios de estudio.
Meétodo de muestreo

Se determind un muestreo no probabilistico por conveniencia (Otzen & Manterola,

2017), dirigido a aquellos estudiantes que participaron voluntariamente en el estudio.

Procedimiento

El proceso para poder abordar a los estudiantes consistié en cuatro etapas: 1) contacto
con las autoridades correspondientes para gestionar el ingreso a los campus universitarios, a
quienes se les informé sobre los objetivos del proyecto y se acordd la forma de aproximarse
a los estudiantes, 2) invitacion para participar en el estudio a través de diferentes medios
segun la organizacion y facilidades proporcionadas en cada universidad (invitacion grupal
directa, abordaje personal en campus, correo institucional y carteles) (Figura 11), 3)
coordinacion personal con el o la estudiante para la fecha y hora de la entrevista, y 4)

aplicacion individual del cuestionario por una misma entrevistadora (Figura 12).
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Los estudiantes que decidieron participar se registraron en un formulario de Google
Forms mediante la lectura de un cédigo QR. Este formulario permitioé obtener un nimero de
contacto por WhatsApp para agendar e informar el lugar designado para la aplicacion del
cuestionario. La informacion obtenida se usé de manera confidencial, con el consentimiento

y bajo un aviso de privacidad aceptado por los estudiantes.

En CINVESTAV-Unidad Merida. estamos haciendo una
investigacion sobre reciclaje de PET

TE INVITAMOS A PARTICIPAR

La contaminacion por plastico es uno de los
principales problemas medicambientales de
nuestro tiempo. Un primer paso para crear

As gue mitiguen suimpacto
marse a los conocimientos y
acciones que la sociedad tiene sobre las
posibles soluciones a este.
Con el objetivo de explorar lo que saben y
hacen los universitarios sobre el reciclaje de
PET, queremos entrevistarte

¢Cuando?

6 al 10 de noviembre 2023
¢Donde?

En tu campus universitario
UADY Facuitad de Ingenieria

* Duracion aproximada 15-20 min
* Lainformacién que nos
Tipartas sera
anénima y confidencial

Figura 11. Ejemplo del cartel utilizado para invitar a los estudiantes a participar en el estudio.

El periodo de trabajo de campo abarcé del 4 de septiembre al 29 de noviembre de
2023. Las visitas a universidades se calendarizaron con base en la logistica personalmente
acordada con las autoridades estudiantiles y contemplando el nimero de carreras que se
imparten en cada campus (Cuadro 4). Asimismo las invitaciones se hicieron a través del
apoyo de secretarias académicas, secretarias de apoyo a la comunidad estudiantil,

coordinadores de carrera y docentes.

Contacto con

o Coordinacion Aplicacion
_las S Invitacion personal de personal e
universidades para participar fecha y hora individual del
para solicitar en el estudio de encuentro cuestionario
acceso

Figura 12. Etapas que comprendieron el trabajo de campo.
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Ademas de los cuestionarios, el trabajo de campo también involucrd una observacion
directa de cada campus con especial atencion a la localizacién de servicios como garrafones
con agua purificada a disposicion de los estudiantes, y contenedores de separacién. Las

observaciones se plasmaron en la bitacora de campo y notas de voz personales.

Diserio del instrumento: cuestionario aplicado por una entrevistadora

Previo al inicio del trabajo se realizé una prueba piloto del cuestionario con 18 personas que
incluyeron: estudiantes de posgrado del Cinvestav, Unidad Mérida (n=8), y a jovenes que
asistieron al evento “Cumbre de accion contra la polucion plastica” el 29 y 30 de julio de
2024, en el Instituto Tecnoldgico de Mérida (n=10). Esta prueba permitio realizar las
adecuaciones pertinentes en la redaccion de las preguntas para asegurar su claridad y

entendimiento. La duracion promedio de la aplicacion del cuestionario fue de 20 minutos.

El instrumento disefiado para este estudio se compuso de 30 preguntas y se planteo
con base en los objetivos especificos dos y tres: describir los conocimientos sobre reciclaje
de PET vy, describir los habitos de uso y practicas de manejo de los residuos de envases PET.

Se organizo en tres secciones (Anexo 1).

1) Variables demogréficas (7 items), con el objetivo de describir las caracteristicas

generales de los estudiantes y el afio escolar que cursaban al momento del estudio.

2) Conocimientos sobre el reciclaje de PET (15 items), En estas preguntas se abordd
lo que saben del proceso, aspectos basicos, fuentes de informacion, atribucién de

responsabilidades y gestion de plasticos en Yucatan.

3) Précticas sobre el consumo y manejo de residuos de PET (9 items), esta seccion
abordd los habitos de consumo de PET, la disposicidn de sus residuos y el uso de los

Puntos Verdes.

Las respuestas de las preguntas abiertas y cerradas se capturaron en una hoja de
calculo utilizando el programa Microsoft Excel® (version 2016). Para algunas respuestas a
preguntas abiertas se solicito el consentimiento de los estudiantes para grabar su respuesta y
analizarlas posteriormente. Las grabaciones se transcribieron en un documento del programa
Microsoft Word® (versién 2016).
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Analisis de los resultados

Se realiz6 un andlisis de frecuencias de las respuestas. Para esto fue necesario
identificar tendencias o patrones en las respuestas obtenidas y generar categorias de las que
se contabilizo su frecuencia. Para este analisis se emple6 una metodologia general tradicional
en las investigaciones cualitativas (Creswell, 1998), y que consistié en: 1) revisar de forma
preliminar los datos para identificar tematicas y tendencias. 2) Proponer y construir codigos
0 categorias a partir del paso anterior para poder reducir los datos. 3) Agrupar las respuestas
segun las categorias definidas, este paso se repitio varias veces con el fin de agrupar, generar
0 anular categorias para mostrar los datos relevantes sin perder la diversidad de respuestas.
Los pasos 2 y 3 comprenden lo que se denomina comtinmente como “codificacion de la
informacion”. Y, por ultimo, 4) describir y analizar las frecuencias de las categorias
(Creswell, 1998).
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Resultados
Objetivo especifico I
Describir la situacion actual de la generacion de residuos plasticos y reciclaje de PET en el

estado de Yucatan.

Los resultados a partir de la consulta de informacion oficial vigente del sector
gobierno y el sector privado arrojo dos puntos relevantes: i) que la informacion sobre las
cifras reales de consumo y reciclaje de PET es escasa, incompleta o desactualizada en
Yucatan, y ii) el reciclaje de PET en el estado Unicamente se centra en la primera etapa del

proceso: acopio y separacion.
Generacion y acopio de residuos PET en Yucatdn

De acuerdo con el DGBGIR (SEMARNAT, 2020), en Yucatan se generan cerca de
2,016 toneladas diarias de RSU. Debido a que la recoleccidn y el pesaje de los residuos ocurre
de manera mezclada, no se cuentan con datos oficiales que reporten las proporciones segin
el tipo de residuos. En consecuencia, resultd dificil conocer el estado real de la generacion
de residuos plasticos y PET. Lo anterior expone un manejo inadecuado de los residuos en el
estado, situacion critica que es reconocida por las mismas fuentes, y entre las que destacan
ras razones como: el incremento acelerado en la generacion de los RSU, deficiencia en la
recoleccion de basura, prevalencia de costumbres como quema o entierro de la basura en
patios, disposicidon en sitios clandestinos y superacion de las capacidades del Relleno
Sanitario de Mérida (DOGEY, 2019; LGIREY, 2021; DOGEY, 2023).

Otro resultado fue el identificar la desactualizacion y falta de informacion sobre las
estimaciones de generacion y reaprovechamiento de residuos. Por ejemplo, el célculo que
proporciona el DBGIR sobre la generacion per capita en el estado (SEMARNAT, 2020), se
obtuvo a partir de datos publicados en el Reglamento de la Ley para la Gestion Integral de
los Residuos de Yucatan del afio 2009, marco legal obsoleto hoy en dia. Asimismo, este
documento DBGIR reportd que los municipios contemplados para la estimacion fueron:
Izamal, Kanasin, Motul, Oxkutzkab, Peto, Progreso, Ticul, Tizimin, Uman y Valladolid, lo
que ignora la contribucion de Mérida, capital del estado en la que se concentra el 43%
(995,129 habitantes) de la poblacién yucateca (INEGI, 2020), y en la que se generan cerca
de 1,366 toneladas al dia de residuos solidos (DOGEY, 2023; SEMARNAT, 2020).
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La solicitud de informacion en la Plataforma Nacional de Transparencia sobre datos
de generacion de residuos y acopio de PET, gener0 un estatus de “inexistencia de la

informacion solicitada” y prorrogas de respuesta (Solicitud Folio 310571724000037).

La ley estatal dicta la separacion de los residuos como estrategia para fomentar la
recuperacion de aquellos residuos susceptibles de reaprovecharse (LGIREY, 2021), sin
embargo, esto no se cumple. De acuerdo con el Plan de Desarrollo del Estado de Yucatan
(2018-2024), “solo el 10% de las localidades yucatecas tienen una disposicion final
adecuada”, mientras que en Mérida y la zona metropolitana no se cuenta con una estrategia

ni medida que asegure la recoleccion separada de residuos.

En una visita al Relleno Sanitario de Mérida realizada en febrero de 2024 por parte
de miembros de Laboratorio de Salud Ambiental del CINVESTAV - Unidad Mérida, fue
posible constatar la acumulacion de grandes cantidades de residuos revalorizables,

principalmente botellas de PET y otros plasticos (Figura 13).

o K e ",_ A # A /r“ 74
Figura 13. Plasticos en el Relleno Sanitario de Mérida. Fotografia de la autora.

México presenta una tasa de recuperacion de botellas PET de 60% (ECOCE, 2024).
Para el caso de Yucatan no se logré obtener informacion actualizada que permitiera conocer
el porcentaje de recuperacion del PET. La Unica cifra disponible es la que se present6 con
anterioridad en la que se estima que Yucatan tiene un acopio del 31% de las 50 T diarias que
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se consumen (CICY, 2021). Pese a que la tasa de recuperacion de PET en el pais es una de
las més altas en el mundo (ECOCE, 2024), se debe recalcar que acopiar el material no es
sinénimo de reciclaje. No todo el PET es reciclable, para que una botella de PET se recicle
no basta con que se acopie, el envase debe atravesar una serie de filtros desde los
consumidores finales, inspeccién, eliminacion de contaminantes, almacenamientos, entre
otras etapas, hasta que se reprocesa industrialmente (Balazinska et al, 2021; Kibria et al.,
2023; Antonopulos et al., 2021).

Reciclaje de PET en Yucatan

A partir de la consulta de informes del sector privado y las entrevistas realizadas, se
identifico que en Yucatan no hay reciclaje, solo ocurren las primeras etapas del proceso:
acopio y separacion. Estas estapas incluyen la compactacion y almacenamiento de las
botellas de PET en la planta de acopio de Uman, Yucatan, que después son transportadas via

terrestre a Toluca en el Estado de México, donde se reprocesan (PetStar, 2022).

El primer paso para el reciclaje de botellas PET es la recuperacion de los residuos, lo
cual incrementa las probabilidades de que el material pueda ingresar a las siguientes etapas
del proceso. Con base en la informacion disponible de las cifras de acopio, se puede afirmar
que la mayor parte de las botellas de PET en Yucatan termina en el ambiente o sitios de
disposicion final, sin embargo, a continuacién se describe la trayectoria que sigue el PET

cuando este llega a reciclarse (Figura 14).

Se identificaron dos formas béasicas para la recuperacion del PET en Yucatan: 1) a
través del trabajo de las personas que juntan o “pepenan” las botellas, y las llevan a un centro
de acopio o “recicladora” para venderlas, y 2) a través de la recoleccion en campafias y
programas organizadas por el sector publico o privado, y mediante la infraestructura en la

via publica que permite a la ciudadania disponer sus envases en contenedores exclusivos.

Los pepenadores forman parte del sector informal en la gestion de los RSU. El
DBGIR (SEMARNAT, 2020) reconoce que la pepena es una actividad que ocurre a lo largo
de todo el pais, por lo que es una de las vias mas importantes para propiciar la revalorizacién
de los residuos y su eventual reciclaje, no obstante, como menciona el propio DBGIR “no
hay cifras oficiales sobre las cantidades de residuos que se recuperan para reciclaje a través
de la pepena” (SEMARNAT, 2020).
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Los pepenadores hacen recorridos a pie o en triciclo por diversas zonas de la ciudad
para recolectar las botellas de PET, o también algunos pepenadores tienen algun tipo de
acuerdo verbal con los residentes de una vivienda, quienes les entregan directa o
indirectamente el PET que separan y dejan en la via publica. La pepena del PET también
suele ir de la mano con la pepena de otros residuos valorizables como carton y aluminio. Una
vez que el pepenador junta un volumen que considera suficiente, entonces acude a un centro
de acopio (también llamados recicladoras) para vender el PET. Normalmente la recoleccion

y transaccion en estos centros ocurre a diario.

Debido a la informalidad del sector que trabaja en la compra-venta de residuos
reciclables, no fue posible conocer el nimero real de estos en el estado. Sin embargo, a través
de las entrevistas realizadas se estima que en Mérida existen mas de 30 centros de acopio. La
cantidad de PET que pueden almacenar es variable segin las limitaciones de espacio de cada
uno. Ademas del PET estos centros de acopio también almacenan otro tipo de residuos como

el PEAD, cartdn, vidrio y metales.

El propietario del centro de acopio informé que, el precio de compra por kilo de PET
que ofrece a los pepenadores, es un valor que fija cada centro y varia segun el precio al que
PetStar les compra el PET a estos centros. Esto a su vez depende de las circunstancias de
oferta y demanda de la resina de PET reciclado (PETT), vinculadas con la situacién global
del mercado de PET virgen (entrevista a administrador de la empresa recicladora; Laraet al.,
2022). Esta situacion implica que el precio del PET post consumo puede cambiar en cuestion
de dias o semanas, lo que genera incertidumbre econdmica y coloca en una situacion
vulnerable a todos los involucrados en la cadena de valor del PET, principalmente en los
primeros eslabones: pepenadores y recicladores. Al momento de la entrevista realizada,
noviembre de 2023, el propietario del centro de acopio inform6 que el precio de compra al

pepenador de 1 kilo de PET fue de 5 pesos mexicanos.

Otro de los factores que impacta directamente en el precio de compray venta del PET
postconsumo, es el costo de combustible para su transporte a medida que circula por la
cadena de valorizacién. El administrador de la empresa recicladora informé que la razén por
la que se recolecta a los centros de acopio cuando ya acumularon un minimo de una tonelada,
se debe a que se busca sostener la rentabilidad de sus operaciones considerando el gasto que

conlleva el movilizar este material tan ligero pero voluminoso.
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Una vez que las botellas ingresan al centro de acopio, éstas se pesan y almacenan en
bolsas de gran capacidad volumétrica (Figuras 15 y 16). Cuando en el centro se junté un
aproximado minimo de una tonelada de PET, la persona encargada comunica a la empresa
recicladora para que ésta recolecte el material y lo transporte a la planta de acopio en el
municipio de Uman, Yucatan (Figura 17). Esta recoleccion ocurre en una frecuencia de 4 a
5 dias, lo que significa que en este centro de acopio se recibe mensualmente por parte de los

pepenadores un promedio de 6 a 8 toneladas de PET.

Centro de reciclado

Desecho Recoleccién por y almacenamiento Recoleccion por
domestico pepenadores temporal parte de PetStar
Consumidor =™~ —_— — —
o, i_ J O & =
)} = u
Ja 2ee Weml Moo’ ~
= E®)
s
— —_— > >
e — — m
— ¥ oomT
Desecho en o0 Recoleccién por Planta de separacion,
infraestructura parte de Bepensay Transporte compactacién y acopio
publica terceros en Uman

Figura 14. Esquema de la trayectoria de las botellas de PET post-consumo que llegan a la planta de
acopio en Uman, Yucatén. Elaborado por la autora.

Figura 15 (lzquierda). Interior del centro de acopio visitado. Figura 16 (Derecha).
Almacenamiento de PET en el centro de acopio visitado. Fotos de la autora con permiso del
propietario.
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Figura 17. Recoleccion del PET por parte PetStar. Foto de la autora con permiso del propietario.

v

En la entrevista con el empleado de PetStar, se informo que todo el PET acopiado en
la planta de Uman es transportado via carretera a la planta en el Edo. de México, lo que
involucra una huella de carbono importante, y un costo adicional en el proceso. Por esta
misma via se informo que los gastos destinados al transporte del PET representan los costos

de funcionamiento mas altos para la empresa.

La segunda via de recuperacion del PET involucra la participacion de la sociedad en
acciones concretas que se pueden dividir en dos: i) la disposicion de las botellas de PET en
los contenedores exclusivos que son proporcionados por el sector privado (por ejemplo,
canastas metalicas que se ubican afuera de comercios y negocios o en la via pablica) (Figura
18), o por el sector publico (por ejemplo, mediante los Puntos Verdes) (Figura 19). A éstos
acude la ciudadania de manera voluntaria, segun sus posibilidades de desplazamiento y
traslado para depositar sus residuos. ii) La organizacién de programas y campafas
comunmente patrocinados por las empresas embotelladores y refresqueras, dirigidos a
recolectar los residuos en el ambiente (como centros turisticos, playas y/o selvas), 0 como
parte de estrategias en colaboracion con otros sectores especificos de la poblacion, por

ejemplo el programa RecuPET que pertenece a BEPENSA, consiste en la instalacion de
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infraestructura de acopio dentro de algunas escuelas de nivel primaria en la ciudad de Mérida
(BEPENSA, s.f.).
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Figura 18 (Derecha). Contenedor exclusivo para la disposicion de PET por p rte de una compafiia
refresquera. Figura 19 (Izquierda). Contenedor exclusivo para la disposicion de PET en la via
publica por parte del Ayuntamiento de Mérida. Fotos de la autora.

Una vez que el PET se acopia en la planta Uman pasa a un proceso de separacion,
seleccion, compactacion y armado de pacas. Posteriormente estas se transportan al centro del
pais para su reprocesamiento (PetStar, 2022).

Objetivo especifico 11

Describir los conocimientos sobre reciclaje de PET que tienen universitarios de carreras
afines a las ciencias ambientales en Mérida, Yucatan.

Variables demogrdfico-educativas

El siguiente cuadro muestra las caracteristicas demografico-educativas de los
estudiantes que participaron en el estudio.
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Cuadro 6. Caracteristicas demograficas de los estudiantes entrevistados en el estudio, n=187.

Caracteristica Frecuencia %
f
Sexo
Mujeres 96 51
Hombres 91 49
Semestre
Primero 45 24
Tercero 29 15
Quinto 51 27
Séptimo 32 17
Noveno — recién egresado 31 17
Origen
Yucatan 74 40
Foraneo 113 60
Edad
18a21 107 57
22 a24 63 34
25+ 17 9

En total se aplicaron 187 cuestionarios con los estudiantes de carreras afines a ciencias
ambientales. Su edad promedio fue 21 afios (D.E. 2.3 afos), y el tiempo de residencia
promedio de los estudiantes forneos fue de 2.75 afios (D.E. 3.2 afios). La Figura 20 muestra
el porcentaje de estudiantes entrevistados por tipo de carrera de acuerdo con la matricula

inscrita durante el periodo de trabajo de campo.
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Matricula de estudiantes inscritos por carrera durante el semestre Agosto-
Diciembre de 2023.

Figura 20. Porcentaje de representacion de los estudiantes por tipo de carrera (eje y), y nimero de
matricula inscrita para cada una en el periodo de trabajo de campo (septiembre — noviembre de
2023) (eje x). Cada simbolo en la gréfica es una carrera diferente (14 en total). La estrella en el lado
izquierdo corresponde a una carrera cuya matricula fue menor a 10 estudiantes.
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Conocimientos sobre la problemdtica
El instrumento empleado para abordar las practicas y conocimientos se conformd
principalmente de preguntas abiertas, por lo que la respuesta de un estudiante pudo ser

codificada en mas de una categoria.

La seccion sobre los conocimientos se integrd por seis subtemas que se presentan a
continuaciéon. ElI Cuadro 7 agrupa las respuestas de los estudiantes para explorar sus
conocimientos sobre con respecto a: i) el principal destino para los residuos de PET, ii) el
tiempo de degradacion del PET, vy iii) el porcentaje total de plasticos que se recicla de la

produccion mundial.

Cuadro 7. Porcentaje de respuesta de los estudiantes entrevistados a las preguntas sobre sus
conocimientos con respecto a la problematica sobre reciclaje, n=187.

Pregunta Categoria de respuesta % de
respuesta

1. ;Cuél crees que es el destino Ambiente (mar, selva, calle, etC.) 59
mas comun para los residuos de |Relleno sanitario 50
PET? Reciclaje 17
Desde meses a menos de 50 afios 20
2. ;Cuanto tiempo crees que le |De 51 a 100 afios 15
toma a una botella de PET Mas de 100 a 500 afios 39
degradarse en el ambiente? |54 500 2 1000 afios 12
1000 a millones, nunca termina en degradarse 13
No sabe 2
3. ¢Qué porcentaje de plasticos [0 10 33
crees que se recicle a nivel 11a25 32
mundial? >25 - 50 23
>50-75 9

Escala de color segln el porcentaje de respuesta
0a10] 11a20 [ 21230 ] 31240 | 41a50 [51a60 NI ONEAEY: L L I T

Conocimientos sobre el proceso del reciclaje

El Cuadro nimero 8 presenta los resultados de dos preguntas abiertas dirigidas a
explorar los conocimientos basicos y detallados sobre el proceso de reciclaje de PET. Para la
primera pregunta, el andlisis de las respuestas genero 3 perspectivas generales sobre coémo

los estudiantes entienden el reciclaje: a) como una accion equivalente a separar, acopiar 0
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recolectar los residuos, por ejemplo: “los plasticos que tienen PET juntarlos en bolsas y luego
llevarlos a organizaciones que juntan el PET y lo llevan a plantas de reciclaje”, b) como un
sinénimo de reutilizacion, es decir, un conjunto de acciones individuales con el propdsito de
darle un segundo uso a los residuos, por ejemplo: “Es la accidon para volver a utilizar el
plastico desechado y asi reducir los residuos sdlidos”, y €) como un proceso de
transformacion del material que permite el reaprovecharlo para nuevos fines, principalmente
Ilevado a cabo por las industrias, por ejemplo: “Es la transformacion del PET para volverlo

a incorporar al ciclo de vida atil desde el inicio, o reemplazar la materia prima.”

La segunda pregunta fue sobre las etapas del proceso de reciclaje de PET. En esta
resaltd que 57% de los estudiantes respondio no tener conocimientos sobre el mismo, y un
porcentaje minimo describio claramente el proceso mencionando elementos clave (11%), por
ejemplo: “Recolectarlo, limpiarlo y pasarlo por un proceso de limpiado, romperlo, fundirlo
y asi tener PET reciclado con el que se hacen pellets 0 moldes de inyeccion para otras
botellas”.

Cuadro 8. Porcentaje de respuesta de los estudiantes entrevistados a las preguntas sobre sus
conocimientos con respecto al proceso de reciclaje de PET, n=187.

. % de
Pregunta Categoria de respuesta
respuesta
o Separacion y/acopio para posterior reaprovechamiento. 25
4. ;Qué entiendes por " . .
reciclaje de plasticos? Reutilizar. Proporcionar un segundo uso al material 53
Proceso de transformacion industrial
No sabe 57
Separacion, clasificacion, acopio, recoleccion 19
Uso de calor (derretir, fundir) 22
5. ¢Conoces alguna  |Limpieza, lavado, desinfeccién 14
etapa 0 proceso . . . . ~
reIacFonadpo como  LTituracion, molienda o reduccion del tamafio 25
ocurre el reciclaje de [Reprocesamiento mecanico, conversion a nueva materia 29
PET? prima
Mencion6 procesos especificos (Inyeccion, extrusion, 11
produccion de pellets)
Mencion0 acciones individuales para facilitar el reciclaje 5
(quitar tapas, aplastar, enjuagar)

Escala de color segln el porcentaje de respuesta
0a10| 11220 [21a30] 3124041250 51260 NI DL L DR e

57



El Cuadro 9 muestra los resultados de preguntas enfocadas a conocer diversos

aspectos asociados al reciclaje de PET. Destacé que el 100% de los estudiantes afirmé que

ha visto los simbolos del CIP, pero solo el 41% supo que se refieren al tipo de plastico y el

12% supo la correspondencia del nimero 1 con el PET.

Cuadro 9. Porcentaje de respuesta de los estudiantes entrevistados a las preguntas sobre

conocimientos asociados al reciclaje de PET, n=187.

. % de
Pregunta Categoria de respuesta
respuesta
No sabe 20
6. (Cuantas veces |1 52 16
crees que es posible
reciclar una botella de 385 20
PET? Mas de 5 pero menos de 10 33
Mas de 10, muchas veces, infinitamente 12
No sabe 11
Nuevas botellas 49
Fibras para textiles, ropa, calzado, etc. 42
7. ¢Qué productos |Articulos diversos de uso personal o domestico (cepillos,
crees que se hacen |envases etc.) 33
con el PET que se  [Mobiliario pablico y en escuelas (bancas, mesas, botes de
recicla? basura) 17
Blocks y/o material de construccion 16
Otro (filamento 3D, mallas de pesca, etc.) 13
Menciond articulos de rellso (macetas, artesanias, boyas, etc.) 21
8. ;Habias visto estos A A A A A A A
simbolos en tus AR AW AW A WAW AL IAY
AP
productos plasticos? . 100
No sabe 7
Numero de veces que ha sido reciclado o se reciclé o, que es 43
9. :Oué sab reciclable
- ¢Que sabes o crees Facilidad de reciclaje: entre mas alto/chico el nimero es méas
saber sobre loque | ¢ -ies op o 10
L dificil/facil reciclarlo
significan? - —
Tipo de plastico 41
Otras (3R's, afios que tarda en degradarse, tipo de tratamiento de 4
pléstico)
10. Correspondencia |ey pe corresponde al niimero 1 12
del nimero con la 12

resina plastica

Clasifico otros plasticos: PEAD (2), PP (5), otros (7), etc.

Escala de color segln el porcentaje de respuesta

0a10] 11a20 | 21230 | 31240 [41a50 [51a60 IO L L IR R
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Conocimientos sobre la gestion de residuos plasticos y PET en Meérida

Los resultados de esta seccion se presentan en los Cuadros 10 al 13. Se pregunté a los
estudiantes si sabian de la existencia de una planta de reciclaje de PET en Yucatan,
unicamente 3 precisaron la existencia de la planta de acopio. A los 184 estudiantes que

respondieron no saber, se les cuestiono si creian que pudiera haber alguna y por qué.

Cuadro 10. Porcentaje de respuesta de los estudiantes entrevistados a la pregunta sobre la
existencia de una planta de reciclaje de PET en Yucatan, n=187 o si creen que exista una, n=184.

. % de
Pregunta Categoria de respuesta
respuesta
11. ;Sabes si en Yucatan existe una 1.6

lanta d iclaie de PET? n=187 So6lo es planta de acopio y se ubica en Uman
planta ae reciclaje ae ‘n= No sabe g

., , __|Si 57

12. Respondid No sé. ¢ Crees que exista
alguna? n=184 No 21
No sabe 22

Cuadro 11. Porcentaje de respuesta de los estudiantes entrevistados sobre por qué si piensan que
existe una planta de reciclaje PET en Yucatan, n=105.

. % de
Pregunta Categoria de respuesta
respuesta
Lo supone porque deberia existir una reglamentacion legal 33
que regule las grandes cantidades de PET
Se enter0 por actividades escolares como: proyectos de 17
o investigacion, en clase, concursos de recolecta de PET
12 a. ¢Por qué si crees -
. Conoce o ha observado a las personas que se dedican a la
gue exista alguna? ., . 26
recuperacién, venta y almacenaje de PET
Por la propaganda de una Mérida verde o sustentable 39
El PET que se recolecta en campafias e infraestructura
4 : 113 : 4 99 49
publica “debe ir a algun lado

Cuadro 11. Porcentaje de respuesta de los estudiantes entrevistados sobre por qué no piensan que
exista una planta de reciclaje en Yucatan, n=38.

. % de
Pregunta Categoria de respuesta
respuesta
Nunca habia escuchado hablar sobre ello 34
12 b. ¢Por qué crees que|En Yucatan no existe un manejo adecuado del PET: se 53
no existe alguna?  |mezcla en la recoleccién, y hay mucho en el ambiente
El reciclaje de PET es costoso y poco rentable 13

Escala de color segln el porcentaje de respuesta
0a10] 11a20 [ 21230 [ 31240 [41a50 [51a60 NI N AE I L IR T
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Se indagd en los estudiantes si tienen conocimiento de actividades que realice el
Ayuntamiento de Mérida, con relacion al manejo de los residuos plasticos y PET.
Nuevamente, la respuesta con mayor frecuencia fue que no saben (70%) (Cuadro 13).

Cuadro 12. Porcentaje de respuesta de los estudiantes entrevistados sobre lo que hace el
Ayuntamiento de Mérida en el manejo de los residuos de PET, n=187.

Pregunta Categoria de respuesta % de
respuesta
13. ¢ Sabes algo sobre lo que Si 30
hace el Ayuntamiento de

Meérida con relacién al
manejo de los residuos de

PET? No

Ofrece la infraestructura para acopio (ej. Punto Verde)
. . . |Organiza campafias y concursos para recoleccion de PET 23

13 a. Respondi6 que si, ¢qué : - - - .
sabes? Realiza actividades de educacion ambiental y difusion 12

n=57 Se encarga de manejar el Relleno Sanitario 14
Menciond que son empresas concesionadas o particulares
las que gestionan los residuos

Escala de color segun el porcentaje de respuesta
0a10| 11220 [21a30]31a40[41a50 61a70 71a80 81a90 91a100

El manejo inadecuado de los residuos en Yucatan se ejemplifica en las siguientes lineas de

un estudiante de agroecologia: “ [En Yucatan] recolectan y llevan [el PET] a centros donde

los compactan, pero he visto casos de negligencia donde tiran la basura en lugares remotos”.

Conocimientos sobre responsabilidades

El Cuadro 14 presenta los resultados sobre quién consideran los estudiantes que debe
asumir la responsabilidad principal en la gestion de los residuos de PET y por qué. El 64%
respondio que la responsabilidad es un asunto compartido entre los sectores: gubernamental,

empresarial y sociedad o consumidores.

“Yo creo que la responsabilidad es compartida pero también depende de la fase en
donde se encuentre el producto, si es materia prima, definitivamente pues el gobierno es el
que tiene el poder del petréleo, el dominio de la industria petroquimica en el pais. Cuando ya
el producto esta siendo procesado para producirse PET, las empresas ya tienen la obligacion

de producir respetando normas de seguridad, higiene y medio ambiente [...], ya cuando la
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botella es comprada por un consumidor, ahora el consumidor es el que tiene la
responsabilidad de no tirarla al ambiente y de darle un buen uso, y cuando lo tira en un buen
lugar, ahora el gobierno es quien tiene la responsabilidad [...]. Entonces yo creo que tanto
gobierno como industria y consumidores tienen la responsabilidad, pero depende de en qué
fase del ciclo de vida del producto se encuentra”. Aunque esta vision fue la més frecuente,
los estudiantes también mencionaron los sectores por separado, el 40% se inclin6 por el sector

industrial, esto se ejemplifica en:

“En un punto la responsabilidad es compartida pero me inclino mas por la industria y
por el gobierno, la industria mas que nada [...], nos hacen sentir culpables a nosotros
cuando en realidad es la industria y gobierno como que producen pero no hacen nada
al respecto y estan viendo todo el impacto que esta causando y lo Unico que saben
hacer es ah que tu tienes la culpa porque tu lo estas comprando, pero eso no significa

que nosotros vamos a dejar de producirlo”.

Cuadro 13. Porcentaje de respuesta de los estudiantes entrevistados sobre la responsabilidad en el
manejo de los residuos de PET, n=187.

. % de
Pregunta Categoria de respuesta
respuesta
14. ;Quién -
consideras que Compartida (Todos por igual) 64
deberia .
responsabilizarse Gobierno 2
principalmente en | |ndustria 41
el manejo de los
residuos de PET? | Consumidores 19
Cada sector tiene responsabilidades diferentes: el
consumidor separa, gobierno acopia y la industria recicla 34
El consumidor debe separar los residuos y llevarlos a
centros de acopio 37
El gobierno debe regular mediante leyes, acopiar,
, promover campafias, educar sobre reciclaje y presionar a
14 a. ¢Por que? las empresas para buscar alternativas al plastico
Las empresas como generadoras deben tener planes de
manejo para recuperacion y reciclaje, y hacer difusion
El problema es el consumismo, la sociedad debe
consumir menos y cambiar de habitos 33
El consumidor actda segun lo que ofrece la industria 10

Escala de color segln el porcentaje de respuesta
0a10| 11220 | 21a30|31240|41a50 61a70 71a80 81a90 91a100
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Fuentes de informacion

Para profundizar en la relacion entre la accesibilidad de la informacién y los conocimientos
sobre reciclaje, se pregunto cuales consideran sus principales fuentes, si les parecia que esta
fuera suficiente y por qué (Cuadro 15). El 84% considera que no es suficiente. Entre las
principales razones mencionaron que la accesibilidad desigual, y porque la informacion a la

que han accedido dentro y fuera de la escuela presenta deficiencias:

“Definitivamente falta mucha informacién que atin no ha llegado al publico. Creo que
la informacion que llega al pablico mas que informacion cientifica es definitivamente
propaganda. [...] Yo creo que lo que tenemos de informacion sobre el PET, o lo que
se ve en la vida diaria es ‘no.1, no consumas PET y no. 2., si consume PET, ve al

punto verde’, pero fuera de eso no hay mas informacién”

Cuadro 14. Porcentaje de respuesta de los estudiantes entrevistados sobre sus fuentes de
informacidn y si consideran que esta es suficiente, n=187.

. % de
Pregunta Categoria de respuesta

respuesta

Publicidad en productos que consume 43

Redes sociales e internet 85
. Cudles han sid Television/ radio -39

15. (,Ctua €s han SII 90 Escuela (actual y anteriores) 88

son s principa etc,, Conocidos/ amistades/ familia 45

fuentes de informacion —

sobre reciclaje? Publicidad en la calle 35
Material impreso (folletos, libros, revistas, etc.) -

Conferencias, campafias de recoleccion 20

Otro (taller de divulgacion, museos, videojuegos, podcast, etc.) 22

16. ¢ Te parece suficiente Si 16

la informacion que hay

sobre reciclaje? No

El acceso a la informacion no es equitativo
La sociedad desconoce aspectos basidos o ignora el problema

La informacién que ha recibido es introductoria, ambigua, poco
estructurada y carece de datos aterrizados

16 a. ¢Por que?

Lo que sabe de reciclaje es sobre todo a su interés personal 9
No sabe como aplicarlo, ni identifica opciones para participar 6
Enfatiz6 que no sabe qué les pasa o en donde terminan sus 15
residuos después de desecharlos
Escala de color seguin el porcentaje de respuesta
0al0| 11a20 [21a30]31a40 | 41a50 61a70 71a80 81a9 91a100
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Objetivo especifico 111
Describir los habitos de uso y disposicion de residuos de los envases tipo PET que tienen

universitarios de carreras afines a las ciencias ambientales en Mérida, Yucatan.

Para abordar el tercer objetivo de este trabajo el cuestionario empleado considero
preguntas con relacion a tres subtemas: a) sus précticas de consumo, b) sus précticas de
manejo y disposicion de los residuos de PET vy, c) uso del programa de Puntos Verdes.

Practicas sobre consumo de PET

El Cuadro 16 agrupa las respuestas de consumo semanal de botellas de PET y las

razones de este consumo.

Cuadro 15. Porcentaje de respuesta de los estudiantes entrevistados sobre su consumo de botellas

de PET, n=187.
[0)
Pregunta Categoria de respuesta B EE
respuesta
Ninguna 16
o Menos de 3 al mes 13
17. (,_Cuantas botellas de PET Dela? 32
estimas que consumes a la
semana? n=187 De3as 26
De 6210 10
Mas de 10 3
Estar fuera de su domicilio y no llevé u

. o olvidé su termo 26
12 (Cules son s PO | Agua embotlc o
botellgs de PET? n=187 Bebid_a di,ferente a H20 (jugo, ref_resco, etc.) 56

Menciono que el PET es el material en que
viene la mayoria de los productos 37

Escala de color segln el porcentaje de respuesta
0a10] 11a20 [ 21230 | 31240 [41a50 [51a60 I ONEAE L IR T

Practicas de manejo y disposicion de residuos de PET

Los Cuadros 17 al 19 agrupan las respuestas de los estudiantes sobre la forma en que
disponen sus residuos. Resultd notorio que 73% respondié que hace una separacion de sus
residuos domesticos que consiste principalmente en organicos e inorganicos (86%, 117/136),
y PET (75%, 102/136). En cuanto al manejo de botellas PET la mayor parte de los estudiantes
tiene la costumbre de aplastarlas antes de su disposicién (67%). Asimismo, consideran que

la publicidad tiene mucha influencia sobre sus habitos de consumo y la forma en que manejan
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sus residuos. En el Anexo B se muestran ejemplos del tipo de contenedores para disposicion

de residuos que se observaron en los campus.

Cuadro 16. Porcentaje de respuesta de los estudiantes entrevistados sobre sus précticas de manejo y

disposicion de residuos, n=187.

Pregunta

Categoria de respuesta

% de
respuesta

19. ;Separas tus
residuos en casa?

Si

No

Menciond que separaba antes de mudarse a Yucatan

20. ¢Qué sistema de

recoleccion reciben o

le das a tus residuos
domeésticos?

Camion de la basura

0} NON ~]
Iw \'I

7

A veces usa los Puntos Verdes 26
Vende o dona el PET en un centro de acopio 18
Entrega a pepenadores 22
Otro (Lleva a la escuela donde hay contenedor, no sabe

dénde van sus residuos porque vive en el campus, etc.) 12

21. Cuando estas en la
calle, ¢qué haces con
tus envases de PET una
vez que ya los
utilizaste?

Lo desecha en cualquier bote cercano

Lo guardo y espero a desecharlo en mi casa

Lo guarda hasta encontrar un contenedor exclusivo de PET

Lo reutiliza para almacenar liquidos, tener agua helada en el
refrigerador, hacer manualidades, etc.

24

22. ¢Haces algln
tratamiento especial a
las botellas de PET
cuando vas a
desecharlas?

Lavar o enjuagar

49

Aplastar o comprimir

67

Retirar tapas y/o etiquetas

20

Escala de color segun

0al10| 11220 |21

230 31a4041a50

el porcentaje de respuesta
61270 71a80 81a90 91a100



Cuadro 17. Porcentaje de respuesta de los estudiantes entrevistados sobre la influencia de la
publicidad en sus habitos de consumo y disposicion de residuos PET, n=187.

. % de
Pregunta Categoria de respuesta
respuesta
23. ;Qué tanta influencia | Mucho 34
crees que tiene la publicidad [ \ 145 o menos 27
sobre reciclaje de plasticos 18
en tus habitos de consumo y Poco
el coémo manejas tus Muy poco 14
residuos? Nada 6
Le ha hecho cambiar de habitos de consumo y 43
disposicion de residuos
Le ha motivado a reflexionar méas sobre el impacto
L . 16
de sus actividades en el ambiente
Las empresas con una imagen verde si generan un 7
23 a. ¢Por qué? impacto positivo en su persona
Lo que maés le ha influido es la educacion en su casa, 47
y el ambiente escolar
La informacién que dan las empresas es una
estrategia de mercado que sélo busca incrementar el 19
consumo

Cuadro 18. Porcentaje de respuesta de los estudiantes entrevistados sobre el tipo de separacién de
residuos gue hacen, n=136.

. % de
Pregunta Categoria de respuesta
respuesta
Organica-Inorganica 86
PET exclusivo 75
Plasticos mixtos 30
) . Carton-papel 36
24. ;En qué consiste esa —
¢EN que < . Metal-latas-aluminio 32
separacion? — -

Vidrio, cristal 16
Pilas 5

Otro (HDPE, solo tapitas de botellas, agujas, aceite, unicel,
. . 27

envoltorios de frituras y galletas, etc.)

Escala de color segln el porcentaje de respuesta
0a10| 11220 [21a30]31a40 41250 51260 I L L IR e

Uso de los Puntos Verdes

Dado que los Puntos Verdes son parte de la infraestructura que conecta la cadena de
valor de los residuos de PET entre los consumidores y su eventual reciclaje, se pregunto a
los estudiantes sobre su conocimiento y aprovechamiento de estos sitios (Cuadros 20 al 23).
Fue sobresaliente que el 33% respondid que no sabia sobre el programa, y de los 125
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estudiantes que si los conocian, solo el 40% llega a hacer un uso periédico o eventual.
Asimismo, se consultd sobre los medios de movilizacion a los Puntos Verdes y las razones
por las cuales, aunque si conocen el programa, no pueden o prefieren no acudir a estos.

Cuadro 19. Porcentaje de respuesta de los estudiantes entrevistados sobre su conocimiento del
programa Puntos Verdes en Mérida, n=187.

[0)
Pregunta Categoria de respuesta BEE

respuesta

25. ¢Has escuchado/visto hablar sobre | Si
los PV en la Cd. de Mérida? No 33

Cuadro 20. Porcentaje de respuesta de los estudiantes entrevistados sobre el uso que hacen de los
Puntos Verdes en Mérida, n=125.

% de
respuesta

Si 39

26. ¢Haces uso de algin PV? |No
Solo usa el de la universidad que es para PET 10

Cuadro 21. Porcentaje de respuesta de los estudiantes entrevistados sobre la frecuencia de uso,
distancia a Puntos Verdes y medio de transporte, n=49.

Pregunta Categoria de respuesta

. % de
Pregunta Categoria de respuesta
respuesta
26 2+ Como t " | Automovil 39
a. ;Como te movilizas a - - . -
Punto Verde? Movilidad actwg (a pie o bicicleta) 29
Transporte pablico 16
26 b. + A qué distanci Cerca (Menos de 10 min de traslado) 37
. ¢A qué distancia - ;
consideras que te queda? ME:-IS 0 mMenos cerca gEntre 10 y 15 min de traslado) 10
Lejos (Més de 15 min de traslado) 39
1 cada 7 a 15 dias 20
26 c. ¢Con qué frecuencia lo |1 vez al mes 41
utilizas? 1 vez ¢/ 2 meses 14
Otro (1 - 4 veces al afio, solo ha ido una vez, etc) 18

Escala de color segln el porcentaje de respuesta
0a10| 11220 [21a30] 3124041250 51260 NI DR L O e
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Cuadro 22. Porcentaje de respuesta de los estudiantes entrevistados sobre las razones por las que

no usan el PV, n=187.

Pregunta Categoria de respuesta W0
respuesta
Desconocimiento 33
No sabe ddnde se ubican 18
Esta lejos, se le complica la movilizacion y transporte 22
26. Razones por las que |prefigre llevarlo a un centro de acopio o entregarlo a/que lo
no usa el PV lleven los pepenadores 4
Otro (Esté cerrado, se le dificultan los horarios, flojera, vive
en el campus universitario y no se ocupa de sus residuos, no 6

tiene espacio para separar y almacenar en su domicilio, etc.)

Escala de color segln el porcentaje de respuesta
61a70 71a80 81a90 91a100
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Discusion
Objetivo especifico I
Describir la situacion actual de la generacion de residuos plasticos y reciclaje de PET en el

estado de Yucatan.

Una gestion adecuada de residuos requiere estimaciones que reflejen lo mejor posible
la cantidad de residuos que se generan, con el fin de desarrollar estrategias de manejo
apropiadas (Helm et al., 2023). No obstante, en Yucatan y en México esta informacion es
escasa, incompleta y desactualizada. Los documentos oficiales vigentes para el manejo de
residuos a nivel nacional y estatal sefialan que las deficiencias de informacion se deben a
diversos factores como la desatencién del sector informal, y la deficiencia en los mecanismos
de recoleccion (SEMARNAT, 2020; LGIREY, 2021; DOGEY, 2019).

A diferencia de otras dependencias del pais en las que la recoleccién separada de los
residuos ha sido mas promovida, por ejemplo en la Ciudad de México (Lara et al., 2022), en
Yucatdn aunque los residentes separen la basura, esta se mezcla al momento de su
recoleccion. En la ciudad de Mérida y su zona de influencia, se cuenta con sistemas de
recoleccion que llevan los residuos solidos urbanos (RSU) a un relleno sanitario, mientras
que en otras localidades fuera de la zona de influencia de Mérida, las cabeceras municipales
tienen servicio de recoleccion de RSU que son depositados en tiraderos. Todos los tiraderos
presentan incendios, provocados o no, que reducen el volumen de los RSU alli depositados
(Hoogesteyn comunicacion personal). Ademas, algunos ciudadanos entierran 0 queman su
basura de manera personal (Gobierno del Estado de Yucatan, 2023). Estas practicas agudizan
el manejo de los residuos, y dificultan enormemente el calculo de la generacion de los
residuos plasticos que se desechan. Como sefialan Lara y colaboradores (2022), a pesar de
que no ha sido posible contar con datos especificos sobre el volumen de plasticos que se
genera, es innegable que las estructuras de gobierno en México para la gestion de los residuos
solidos, no estan disefiadas para afrontar de una manera adecuada los desafios relacionados
con los RSU; donde las principales carencias son la implementacion efectiva del marco legal
sobre el manejo de los residuos y particularmente de los plasticos (Kibria et al., 2023; Helm
et al.,, 2023; Carvajal et al., 2022; Lara et al.,, 2022; Ahmad, 2020; Wichai-utcha &
Chavalparit, 2019); pero dicho manejo s6lo puede ser planificado si se conoce el volumen o

peso que se debe manejar.
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Parte de la dificultad para obtener informacion certera sobre la generacién y reciclaje
de residuos, esté relacionada con la incapacidad de aplicacion de la legislacion en materia de
residuos en el pais (Lara et al., 2022). Por ejemplo, la Ley General para la Prevencién y
Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) (DOF 2023), 6rgano a nivel federal que dicta los
lineamientos que deben seguir los programas estatales y municipales, menciona que se debe
serguir una jerarquia que priorice: 1) la reduccion de las fuentes generadoras de residuos, 2)
la reutilizacion y 3) el reciclaje. Sin embargo, la realidad es que esta jerarquia ha quedado en
un ideal escrito en papel, pues como lo reconoce la misma SEMARNAT, en México el
manejo de los residuos consiste principalmente en recolectar y transportar a sitios de
disposicion final (SEMARNAT, 2020).

La falta de datos a nivel gubernamental y en la literatura, y la falta de transparencia
en la informacion, limit6 obtener cifras sobre la produccion de residuos PET y los volimenes
que son reciclados. El estatuto organico de la reciente creacion del Sistema Intermunicipal
para la Gestion de los Residuos Solidos - Zona Metropolitana de Mérida (SIGER), calcula
que dentro de establecimientos formales e informales, hay un almacenamiento temporal
diario de residuos potencialmente reciclables RSU de aproximadamente 92 toneladas
(Gobierno del Estado de Yucatan, 2023), sin embargo, esta fuente tampoco ofrece detalles
por tipo de residuos, y por ende no es posible saber que fraccion de estos residuos podrian

ingresar a las cadenas de reciclaje.

México presenta una alta tasa de recuperacion de PET (60%) (ECOCE, 2024), sin
embargo, este valor no indica el volumen o peso real de PET que se recicla a nivel nacional.
Por tal motivo, al no identificar informes publicos que precisen esta cantidad, se consultaron
los reportes de las empresas de la industria pléastica donde aparecen datos sobre plasticos y
reciclaje. Se encontré que el porcentaje del PET reciclado post consumo que se reaprovecha
es menor a un 20% (ANIPAC, 2023). Este panorama se repite a una escala global, en el que
la resina de PET proveniente de material reciclado tampoco supera el 15% (AMCOR, 2023;
Plastics Europe, 2023; ALPLA, 2022). Estas cifras ponen en evidencia que el sector
productivo no esté interesado en los plasticos reciclados, debido a su inferior calidad y porque

el precio en el mercado es poco competitivo respecto al material virgen (Lara et al., 2022).

Es importante destacar la situacion del sector informal que se dedica a la recuperacion

del PET. Este sector esta conformado principalmente por personas a las que se denomina
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pepenadoras, y tienen un rol fundamental en la cadena del reciclaje (Valente & Guevara,
2019). A partir de la entrevista realizada con el propietario del centro de acopio, se sugiere
que, si bien el reciclaje de PET en México hoy en dia comprende un mercado fuertemente
impulsado por el sector privado (Camara-Creixell & Scheel-Mayenberger, 2019), tanto los
pepenadores como las personas que administran y son propietarias de los centros de acopio,
enfrentan una realidad laboral en la que las condiciones de trabajo son precarias y marginales
(Cervantes & Palacios, 2012; Valente & Guevara, 2019). Las politicas publicas en materia
de residuos no han considerado a este sector, en consecuencia, el beneficio econémico que
puede generar la industria del reciclaje a gran escala, no llega a estas personas que participan
en las fases iniciales del acopio (Valente & Guevara 2019). El propietario del centro de
acopio sefialdé que una de las mayores dificultades en su trabajo es la determinacion de los
precios de compra-venta de los residuos plasticos, debido a la inestabilidad de la demanda de
los plésticos reciclados, que es la que define los precios de compra, y en ocasiones el
almacenamiento no es redituable. La desatencion del sector informal dificulta la

cuantificacion de la generacion de residuos PET.

El resultado en la solicitud a la Plataforma de Transparencia sugiere que, aunque esta
es un mecanismo de consulta publica que tedricamente debe asegurar el acceso a la
informacién de las instituciones publicas, prevalece la falta de datos disponibles. Aunque la
gestién de los RSU a nivel municipal es una responsabilidad del gobierno vigente, la
actividad de recoleccion en Mérida por ejemplo se delega a compafiias privadas (Sana,
Pamplona, Corbase y Servilimpia). Existe una bascula a la entrada del Relleno Sanitario de
Meérida, pero es el unico sitio de disposicion final de RSU que tiene la capacidad de registrar
las toneladas que llegan a depositarse en el sitio (Hoogesteyn comunicacion personal), sin
embargo, aunque estos datos fueran facilitados, es imposible establecer cuanto de ese total
son plasticos y cuanto de estos son PET.

A pesar de que la gestion de los residuos plasticos en Yucatan es inadecuada,
evidenciar esta situacion no debe omitir una reflexion sobre el origen del problema. Hay que
destacar que el incremento en la generacion de los residuos, esta directamente relacionado
con el modelo de desarrollo econémico que impera a nivel global, y que ha dado lugar a los
patrones de produccion y consumo actuales (Egun & Evbayiro, 2020; Serratos, 2020). La

correlacion entre produccion y contaminacion ha sido demostrada en investigaciones actuales
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(Cowger, 2024; Geyer et al., 2017; Bergmann et al., 2023). Lo que refuerza la idea de que la
responsabilidad de los productores es esencial para abordar el problema (Owens & Conlon,
2021).

De acuerdo con Geyer y colaboradores (2017), se estima que para 2050, la cantidad
de plastico producido sea igual al niUmero total de residuos plasticos generados entre 1950 y
2017. Para el caso del PET, la tendencia en la demanda global industrial sugiere que
continuard incrementando exponencialmente, de 80.7 millones de toneladas en 2021 a 114.7
para 2028 (BlueWave Consulting, 2022). Esta prediccion implica que a medida que la
produccion se incremente, la gestion de sus residuos serd mas dificil. Resulta imperativo que
la legislacion internacional, nacional y local relacionada con el manejo de los residuos sea
mas estricta en la implementacion de acciones que regulen al sector industrial, con el objetivo
de reducir la fuente inicial y principal de estos residuos, sobre todo los de un solo uso (Owens
& Conlon, 2021; Lara et al., 2022).

Este primer objetivo permitio reafirmar la identificacion del greenwashing sobre el
reciclaje, un discurso mediatico que las grandes corporaciones y el sector gubernamental
despliegan a la sociedad como una alternativa a un problema de contaminacion plastica
practicamente no solucionado y hasta el momento irresoluble. Por lo anterior es
imprescindible promover campafias de concientizacion que: (i) eduquen sobre la complejidad
del problema del reciclaje, a nivel logistico, energético y de la real capacidad de reintegrar
estos reciclados en otras cadenas productivas, ii) que la informacion permita a los
consumidores tener una actitud critica frente al greenwash apoyada en el conocimiento real
del proceso de reciclaje y, iii) que favorezca las acciones de exigencia ciudadana que aboguen

por politicas que regule la responsabilidad que tiene la industria en el problema.

Objetivo especifico 11
Describir los conocimientos sobre reciclaje de PET que tienen universitarios de carreras

afines a las ciencias ambientales en Mérida, Yucatan.

Los conocimientos sobre un tema medioambiental albergan un conjunto de
informacidn que es importante explorar porque: i) tienen la capacidad de promover acciones
a favor del medio ambiente (Pothitou et al., 2016; Hanks et al., 2016; Amoah & Addoah,
2020; Vicente-Molina et al., 2013) y, ii) son un recurso cognitivo que contribuye a reducir la
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influencia del greenwashing en las conductas y comportamientos de la sociedad (Bingaman
etal., 2022; Hanks et al., 2016; Line et al., 2016; Parguel et al., 2015; Schmuck et al., 2018).
La discusion de este segundo objetivo sigue el orden temético en el que se presentaron los
resultados, en donde se demostré que la mayoria de los estudiantes tienen una nocion

incompleta y disonante con la realidad del reciclaje.

Perfil de los estudiantes
Las oportunidades de invitacion a la comunidad estudiantil a participar fueron

diferentes segun las adaptaciones a la organizacion de cada licenciatura en su campus
universitario y bajo permiso de las autoridades; es por ello, que la distribucidn segun la etapa
escolar, los universitarios de quinto (27%) y primer semestre (24%) tuvieron mayor
representacion. La proporcion entre estudiantes mujeres (51%) y hombres (49%) fue similar.
En la Figura 20 se puede apreciar la variacion en el porcentaje de participacion de los
estudiantes por tipo de carrera, el cual esta asociado al nUmero de personas inscritas en cada
programa. La participacion voluntaria esta relacionada con factores contextuales que la
promovieron o limitaron, por ejemplo, disponibilidad de tiempo en el horario en que se visito
la escuela, motivacion a participar, la difusion que se permitio dar al estudio en cada campus,
e interés personal. Debido a esta representacion irregular consideramos que no es pertinente
hacer un estudio comparativo. Adicionalmente, se hizo un esfuerzo consciente de trabajar
con estudiantes que ingresaron a carreras con un perfil de ingreso y egreso similares, que le
otorg6 uniformidad a la muestra. Todas la carreras definen entre sus objetivos el formar
profesionales capaces de contribuir al desarrollo sustentable en beneficio del planeta,
identificar y analizar los problemas y necesidades medioambientales, generar y proponer
soluciones pertinentes a estas, trabajar desde un enfoque multi e interdisciplinario en el
estudio de los problemas ambientales, asi como desarrollar estrategias que permitan un
manejo integral de los recursos (interesados pueden remitirse a las URL del perfil de cada

carrera, Anexo C).

La poblacién entrevistada present6 un sesgo con relacion a su origen, asi estudiantes
originarios de Yucatdn conformaron el 40% de la muestra y los foraneos 60%. Esta
caracteristica de la poblacién entrevistada podria sugerir un sesgo en los datos obtenidos para
las preguntas especificas sobre la gestion de los residuos en el estado, sin embargo, solo un

14% (n=187) de los estudiantes menciond un tiempo de residencia menor a un afio, por lo
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gue no se considerd como una variable que influyera en las respuestas. De acuerdo con la
categorizacion del INEGI (2023), este estudio entrevisto a una poblacion joven (12 a 29 afios)

ya que el 91% se ubicé en un rango entre los 18 y 24 afos.

Conocimientos sobre la problemdatica del reciclaje

En la busqueda e implantacién de soluciones a los problemas medioambientales, es
importante entender el conocimiento que las personas tienen sobre estos (Nufiez-Cacho et
al., 2020; Janouskova et al., 2020; Bruun, 2002). Es por ello que, la interrogante de si los
estudiantes consideran que el reciclaje es la solucion al problema de la contaminacion
plastica, se articuld a través de las preguntas 1 y 3. EI Cuadro 2 muestra que solo 17% de los
estudiantes entrevistados opinan que el reciclaje de PET esté entre los principales destinos
para este tipo de residuos, y que el 65% cree que se recicla menos de una cuarta parte de la
produccién plastica global. La correspondencia entre lo que los estudiantes piensan que son
los principales destinos para el PET, con las cifras sobre manejo de residuos plasticos a nivel
global que reporta la literatura (OECD, 2024) sugiere que la mayoria de los universitarios
reconocen la insuficiencia del reciclaje en el manejo de los residuos PET. Por otro lado, el
50% de los estudiantes mencionaron al relleno sanitario como uno los destinos mas comunes,
mientras que el 25% destaco que en Yucatan “se mezcla toda la basura”, lo que refleja una
conciencia sobre la problematica en la gestion de los residuos solidos urbanos en el estado.
En comparacion, en un estudio sobre los conocimientos y précticas de manejo de residuos en
universitarios en Malasia, se reportd que el 42% de 370 esta enterado de lo que ocurre con
sus residuos al reconocer que se envian directamente a un vertedero, sin ningun tratamiento
0 separacién previos, mientras que un 41% creia erréneamente que los residuos se separaban
antes de su disposicion final (Bashir et al., 2020). Bashir y colegas (2020) sugieren que esta
idea equivocada, podria estar relacionada con que no han tenido una educacién formal

apropiada, que uniformice el conocimiento sobre el manejo de los RSU en su sociedad.

Llama la atencién que, para la pregunta sobre el tiempo de degradacion de una botella
de PET bajo condiciones ambientales normales, 35% de los estudiantes respondié que es
menor a los 100 afos, idea que contrasta notoriamente con las estimaciones de entre 400 a
700 afos indicadas en la literatura cientifica (Liu et al., 2023; Chamas et al., 2020). Tener
nocion sobre el tiempo de descomposicién del PET y de los plasticos en general es relevante

porgue puede impactar en las decisiones de consumo de este material y su posterior desecho
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(Nufiez-Cacho et al., 2020). Una cuarta parte de los estudiantes piensa que la desintegracion
en el ambiente del PET puede durar mas de 500 afos o incluso que “nunca llega a
degradarse.” La “no degradacion del PET”, es un aspecto relacionado con las nociones sobre
la presencia de microplasticos en el ambiente y en los seres vivos, que fue mencionada por
31 estudiantes. El tema de los microplésticos como consecuencia de la degradacion pléstica,
es un conocimiento cuya difusion a la sociedad ha ido en aumento y que ha incrementado la
preocupacion sobre sus efectos a la salud ambiental y humana (Willis, B. & Fitianos, G.,
2022). Rab y Bogner (2021) realizaron un estudio cualitativo para explorar las concepciones
sobre microplasticos en estudiantes de una universidad alemana, y encontraron que los
universitarios asocian estos residuos con consecuencias negativas, ademas de mostrar una
marcada conciencia de amenaza al clasificarlos como materiales altamente peligrosos. En el
analisis que hacen Janouskova y colaboradores (2020), se reveld que los estudiantes de siete
universidades en la Republica Checa mostraron su preocupacion por los microplasticos, pero
sus conocimientos en el tema fueron parciales y simples, limitados al “nivel de informaciéon
comunmente discutida que los alumnos recuerdan y luego se limitan a reproducir”. En este
trabajo se encontré un conocimiento y conceptualizacion similar a la de los estudios
mencionados, los universitarios identifican a los microplasticos como parte de la
problemética y es un tema en el que tienen particular interés. Esto se ejemplifica en las

13

siguientes lineas de un estudiante de agroecologia: “... he escuchado que ya hay muchos
microplasticos en los océanos [...] hay particulas de los plasticos que ya estan en el suelo, el

aire, en el mar, y que ya los humanos pueden tener[los] dentro de su cuerpo”.

Los resultados indican que, aunque los estudiantes estan familiarizados con los
microplasticos, estas ideas no se asocian con ningun aspecto del reciclaje. Hay que destacar
que los microplasticos son un subproducto que se genera durante el reprocesamiento
mecénico del PET (Brown et al., 2023). Ningun estudiante estuvo al tanto de esta realidad,
lo que sugiere que sus conocimientos sobre el impacto ambiental del reciclaje también son

€SCasos.

Conocimientos sobre reciclaje de PET

Los Cuadros 3 y 4 de la seccion de resultados comprenden las respuestas de los
estudiantes a preguntas que permitieron indagar sobre sus conocimientos relacionados al

proceso de reciclaje de PET. De manera general, estos resultados demuestran que, aun
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cuando los universitarios se estdn formando en programas educativos explicitamente
dirigidos a tratar los problemas ambientales, éstos tienen pocos conocimientos sobre este

método de gestidn, y la educacion que reciben sobre el mismo es practicamente nula.

El reciclaje de PET es un proceso industrial que conlleva la transformacién de los
residuos de este material para ser reintroducidos en nuevos ciclos de produccion (Worrel &
Reuter, 2014). En el Cuadro 3 se aprecia la identificacion de tres formas en que la poblacion
entrevistada entiende por reciclaje de plasticos: i) como un tipo de separacion de residuos
(25%), ii) como una accién de reutilizacion del material (53%) vy, iii) como un proceso de
transformacion realizado a escala industrial (63%). Aunque la mayoria de estudiantes tiene
nocion de que el reciclaje de PET es un proceso que conlleva transformar al material, se
encontré que hay un empleo erroneo de los términos. El uso indistinto del reciclaje como un
sinénimo de separacién se ha identificado en varios estudios enfocados a describir las
practicas, percepciones y actitudes de las personas en el manejo de los residuos (Kibria et al.,
2023; Nufez-Cacho et al., 2020; ), sin embargo, como mencionan Oke y Kruijsen (2016) este
uso del lenguaje, en el que se etiqueta a los consumidores como recicladores o no recicladores
por separar 0 no sus residuos, es engafioso, y ha conducido a una percepcion errénea de todo
lo que implica el proceso de reciclaje, ya que las personas extrapolan el ejercicio de
separacion como “reciclaje”. Este error puede socavar la manera de involucrarse de las

personas en la problematica.

También el uso de la palabra reciclar como un sinénimo de reutilizacion de los
desechos, fue un aspecto comun en conversaciones sobre el manejo de residuos, esto reafirma
la confusion generalizada de lo que realmente es el reciclaje. Lo anterior se constaté al
encontrar que a la pregunta ¢qué productos sabes que se hacen con el PET que se recicla?,
ademas de responder que nuevas botellas (49%), y fibras textiles (42%) entre las principales,
el 21% de los estudiantes respondié con ejemplos de productos de redso tales como, macetas,

manualidades, boyas para el mar, entre otros.

La confusion entre reciclar y reutilizar, podria estar asociada a la popularidad del
concepto de las 3R’s (Reducir, Reusar, Reciclar) (Miller, 2020). Este concepto supone una
jerarquia en el manejo de los residuos y se ha convertido en el pilar de la pretendida economia

circular (Jibril et al., 2012; Wichai-utcha y Chavalparit, 2019). El concepto ha sido
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ampliamente abordado en la educacién ambiental desde nivel primaria, con el objetivo de
favorecer actitudes proambientales desde una edad temprana (Harmawati & DS, 2020;
Cinquetti & Carvalho, 2007). Sin embargo, diversos comentarios de los estudiantes parecen
sugerir que el alcance de su ensefianza se ha limitado a un aprendizaje vago de los elementos
que lo componen, asi un ejemplo: “...recuerdo cuando estaba en la primaria, [en] la escuela
nada mas te ensefaban las 3R’S, pero ya cuando fui creciendo ya me ensefiaron

especificamente a donde debe ir la basura, qué se le puede hacer a las botellas”.

Rhein y Strater (2021) encontraron que a pesar de que tedricamente el enfoque de las
3R’s prioriza la reduccion, el reciclaje es el elemento que no solo recibe mayor atencion, sino
que también el término se usa con ambiguedad frente a la reduccion y el redso, incluso en
los discursos y reportes sobre sustentabilidad, generando confusion en las definiciones. Esta
ambigiedad en la comprension del reciclaje como una manera de reutilizar, llego a ser
sefialada por s6lo cinco estudiantes, como lo expresan las siguientes lineas “[el reciclaje de
PET] es dos cosas: uno, usar los componentes del PET para crear otras cosas, deshaciéndolo
y 2) algo mas que esta al alcance de cualquier persona, [que] es usar las botellas para otros

fines y darles mas de un uso”.

Es importante mencionar que el uso de las 3R’s como eje para el manejo de los
residuos, mas que dirigido a acciones individuales, debe estar fundamentalmente orientada a
las empresas (Geyer et al., 2016). El acaparamiento del discurso del reciclaje por parte de las
grandes corporaciones ha distorsionado la prioridad que tiene la reduccién del uso de los
plasticos (sobre todo de un solo uso), que impide una aplicacion efectiva de la economia
circular (Rhein & Stréter, 2021; Bergmann et al., 2023; Geyer et al., 2017).

Lo anterior sugiere a pesar de gque los estudiantes entrevistados reciben una formacion
enfocada a las cuestiones ambientales, se ha omitido una mayor discusion y profundizacion
sobre conceptos basicos como el de las 3R’s o las dificultades técnicas del proceso de
reciclaje, asi como el impacto del mismo proceso sobre el ambiente, por lo que es necesario
que la ensefianza a nivel universitario fomente un pensamiento critico sobre el tema basado
en los conocimientos del proceso, que permita la comprension apropiada del concepto, y

desde la comprension de sus limitaciones e impactos.
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Se observa que aunque mas de la mitad de los universitarios saben que el reciclaje de
PET es una forma de reprocesar el material, menos del 20% conoce al menos dos etapas del
proceso, mientras que algunos estudiantes tienen la nocién parcial de que implica algun
proceso fisico, quimico, mecanico o térmico (Cuadro 3). La ausencia de conocimiento sobre
los procesos productivos parece ser comun incluso en poblaciones de las que se asume una
sensibilidad a los procesos de contaminacion ambientales (Geyer et al., 2016; Korhonen,
2014). En el estudio de Castagna y colaboradores (2013) se demostré que ciudadanos
italianos con una mayor sensibilizacion, aunque mostraron tener la nocion técnica de que un
producto proviene de la transformacion de recursos, esta no refleja la complejidad del
proceso, los costos organizativos, aspectos econémicos y el impacto medioambiental.

Miller (2020) apunta que la conciencia sobre los impactos ambientales anteriores a
los productos que adquirimos, es decir, aquellos derivados de los procesos de extraccion de
recursos, manufactura, comercializacion y distribucion, normalmente es eclipsada por el
impacto ambiental de los desechos generados post-consumo. La invisibilizacion de la
complejidad de los procesos industriales y sociales detras de los productos de uso cotidiano,
es un rasgo distintivo de una sociedad de consumo con los modos de vida actuales (Serratos,
2020; Vinyals, 2016), y es esta desconexion de la que se aprovecha el greenwash para
difundir el falso enunciado de que el reciclaje solucionara la crisis plastica sin que la
ciudadania si quiera lo cuestione. La mayoria de los mensajes ambientales no enfatizan la
inherente jerarquia de las 3R’s y los consumidores usualmente sobreestiman la viabilidad del
reciclaje sobre la reduccion del consumo (Miller et al, 2020). Esta “reciclabilidad” de un
material, es uno de los principales argumentos que las grandes corporaciones usan en la
difusion del greenwash a la sociedad (Geyer et al., 2016; Rhein & Strater, 2021; Bergmann
etal., 2023).

Los resultados que se presentan en el Cuadro 4, ademas de sumar evidencia al hecho
de que los estudiantes tienen nulos conocimientos sobre el reciclaje de PET, también
muestran que existen ideas erroneas sobre aspectos relacionados a este proceso, y que estan
precisamente relacionadas con el greenwash que hay sobre el reciclaje. Existen diferentes
tipos de enunciados dentro de lo que califica como greenwash del reciclaje (Nemes et al.,
2022; Schmuck et al., 2018), uno de los mensajes mas comunes es el suponer que las botellas
de PET son infinitamente reciclables en otras botellas PET (Cuadro 3). En realidad, el
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reprocesamiento mecanico del PET conduce a una disminucion de la calidad del material,
por lo que un nuevo envase se produce a partir no de una, sino de varias botellas, usualmente
con una adicién de PET virgen (Miller, 2020). Se puede observar que mientras que 20% de
los estudiantes respondieron que no saben cuéntas veces se puede reciclar una botella de
PET, una tercera parte cree que el PET puede reciclarse maltiples veces y un 12% menciond
que no hay un limite en la reciclabilidad de las botellas. Estas respuestas crean una sensacion
de confort a los usuarios ya que ¢Cual es el problema de la produccion de PET, si la botella
que llevo al punto de reciclaje se va a convertir nuevamente en otra botella, y asi

indefinidamente?

Otro aspecto que revel6 la influencia del greenwash, fue cuando se pregunté si saben
a qué se refieren los simbolos numerados que estan en la mayoria de los productos plasticos.
Fue notable que el 43% asocid equivocamente el simbolo con el “nimero de veces que se ha
reciclado el material” o, que creen que significa que “ya se recicld” o, que “es reciclable”.
Ademas, pese a que el 41% tiene nocidn de que es el tipo de plastico, Gnicamente el 12%
asocio correctamente el nimero 1 con el PET, y un 12% también sefialo la correspondencia

entre otros numeros con su respectivo polimero (Cuadro 9).

En la revision de literatura se encontraron pocos estudios que aborden el
conocimiento que tienen las personas sobre el cddigo de identificacion de los plasticos (CIP)
(Buelow et al. 2010; Henriksson et al., 2010). Algunas publicaciones en materia de educacion
ambiental y estudios de “psicologia del empacado”, revelan que el CIP es un nimero
desconocido para la sociedad en general (Reed & Wan-Ting, 2022; Nemat et al., 2022;
Buelow et al., 2010). Contrario a lo propuesto, que estos simbolos ofrezcan informacion que
indigue la disposicion los residuos plasticos o la composicion del material, ocurre que tienden
a malinterpretarse como que el producto es simplemente reciclable (Buelow et al., 2010),
como ocurrio en este estudio. Nemat y colaboradores (2022) encontraron que pese a que sus
participantes estaban familiarizados con esta clasificacion, las personas usualmente no estan
interesadas en profundizar o investigar mas alla de lo que significan. Reed y Wang-Ting
(2022) disefiaron un sitio web interactivo llamado “Plastic Crash Course”, con la finalidad
de informar sobre diversos aspectos del reciclaje de plastico a personal y estudiantes en la
Universidad de Massachusetts Lowell. La mayoria de los participantes del estudio tenian
entre 16 y 25 afos. El 76% de los 120 participantes se asumian personas experimentadas en
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el tema, sin embargo, el 95% reconocié que tenia ideas erréneas sobre los simbolos de
identificacion plastica, y admitieron que este codigo de resinas plasticas fue de los principales
nuevos conocimientos que adquirieron después de interactuar en el sitio (Reed & Wang-Ting
2022).

Otra posible causa del desconocimiento sobre los CIP, es que en ocasiones las
categorias de clasificacion de los sistemas de residuos, en este caso de la industria plastica,
pueden no coincidir con las “categorias culturales basicas” que las personas facilmente
identifican en sus acciones de separacion de residuos (Henriksson et al., 2010). Por ejemplo,
la categoria segun el tipo de material que compone un producto (papel, carton, metal,
plasticos, etc.) es un conocimiento comun en las personas, sin embargo, categorias como
reciclable o no reciclable, material de embalaje o no-embalaje, o el mismo CIP son
dificilmente entendidas con claridad y varian de pais a pais e inclusive de estado a estado en

un mismo pais (Buelow et al., 2010; Henriksson et al., 2010).

A medida que la preocupacién sobre la crisis de la contaminacién plastica ha ido en
aumento, se ha propiciado una tendencia en la eleccion de productos “mas sustentables”
(Schmuck et al., 2018). En diversas investigaciones cualitativas que abordan poblaciones
diferentes se ha encontrado que cuando un producto y/o su empaque tienen el atributo de “ser
reciclable”, entonces es considerado como amigable con el ambiente 0 que es mas sustentable
frente a otros tipos de materiales, y por lo tanto se compra (Korhonen, 2014). Otto y
colaboradores (2021) encontraron que el 93% de los consumidores europeos que participaron
en su estudio exigen que los productos vengan en empaques reciclables, aunque luego estos

empaques no se puedan reciclar.

Como ha demostrado un gran numero de estudios, el disefio y la publicidad referente
a las cuestiones medioambientales en los empaques y envases, tiene el potencial de influir en
los conocimientos que como consumidores construimos sobre el impacto ambiental que tiene
un producto, asi como en las decisiones de consumo (Nemat et al, 2022; Otto et al., 2021;
Schmuck et al, 2018). Los resultados indican que el 42% de los estudiantes afirmo que la
publicidad sobre los productos que consumen es una de sus fuentes de informacion sobre el
reciclaje mismo (Cuadro 10). La visualizacién del triangulo ciclico (Figura 2) ligada al CIP

en las etiquetas de los productos plasticos y de los envases de PET en particular, ha conducido
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a una malinterpretacion y a crear la idea que si el simbolo aparece el producto puede

reciclarse.

Aunque la mayor parte de la poblacion entrevistada opina que el porcentaje de
reciclado de los plasticos producidos a nivel mundial es minimo (Cuadro 2), la escasez de
conocimientos sobre el tema y las ideas erroneas que se tienen sobre este (Cuadros 3 y 4)
remarcan la contundente influencia que el greenwash ha ejercido en la sociedad (Otto et al.,
2021; Schmuck et al., 2017, Nemes et al., 2022). Asimismo, a escasa literatura encontrada
sobre los conocimientos que tiene el puablico en general acerca del CIP, resalta la necesidad
de maés investigacion que explore lo que muestras o poblaciones con otro tipo de
caracteristicas o contextos sociodemograficos saben al respecto.

Conocimientos sobre la gestion de los residuos pldsticos a nivel local y estatal

Los resultados de este apartado revelan dos aspectos: primero, que los estudiantes
tienen conocimientos limitados sobre como ocurre la gestion local del PET, y segundo, que
las ideas sobre ésta se basan en suposiciones segun la observacion del equipamiento urbano
para acopio de PET, la publicidad, y las condiciones de mal manejo de los residuos en su

entorno inmediato (Cuadro 5 al 8).

La investigacién bibliografica sobre el grado de conocimiento que el publico tiene
sobre manejo de RSU (incluyendo el reciclaje), muestra que los estudios se han enfocado
principalmente en describir casos localizados de la percepcion de las personas sobre la
introduccién de nuevos esquemas para la recuperacién de residuos, el éxito de programas de
manejo de RSU, asi como los factores contextuales y psicologicos que promueven o reducen
la participacion del publico en actividades de separacion y recoleccion de residuos. En el
estudio de Bashir y colaboradores (2020) se encontré que la mitad de los universitarios
entrevistados, identifican claramente a la autoridad local como responsables del manejo de
los residuos en su lugar de residencia estudiantil, pero no fueron capaces de detallar qué tipo
de acciones realizan dichas autoridades. En este estudio s6lo el 2% supo que el gobierno

municipal concesiona a empresas el servicio de la recoleccion de basura.

Llama la atencion que, aunque los estudiantes admiten saber poco sobre como se

gestionan los residuos de PET en Mérida, un tercio de los estudiantes (35%, 66/187) sefial6
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que en Yucatan el manejo de los residuos es deficiente o incluso inapropiado, y por lo tanto
también el manejo de PET.

En el Cuadro 5 destaca que Unicamente el 2% de la poblacion entrevistada sabe que
Yucatan no cuenta con una planta de reciclaje de PET, s6lo de acopio. Este desconocimiento
de la situacion sugiere que acceder a informacion detallada y veridica sobre el manejo del
PET requiere de una blsqueda especializada que permita informarse més alla de la publicidad

que hay sobre el tema.

Entre los estudiantes que tienen nociones generales sobre la gestion local del PET, la
instalacion de mobiliario para su acopio fue la respuesta con mayor frecuencia (88%, 50/57).
Es importante mencionar este resultado puesto que, como se observa en el Cuadro 6, la mitad
de los estudiantes que creen que si pudiera existir una planta de reciclaje (49%, 46/105) se
debe la conjetura de que si hay sitios de recoleccion, entonces “el PET debe ir a algun lado”.
Por otra parte, el 39% de los estudiantes cree que hay una planta de reciclaje porque han
escuchado o visto en distintas fuentes que Mérida es una ciudad que presume su preocupacion
e interés en la sustentabilidad. Esto se manifiesta en las siguientes lineas: “Quiero suponer
que si, considerando que la ciudad es popular de que es verde”, y “al venirme a Mérida lei
que es una ciudad enfocada en el medio ambiente y que se preocupa por el cambio climatico,

por eso lo pienso”.

La suposicion de que el mobiliario publico para el acopio de botellas PET asegura su
reciclaje, podria estar relacionado con ideas sobre el medio ambiente que en muchas
ocasiones forman parte de opiniones populares que la gente parece seguir sin mayor
cuestionamiento (Henriksson et al., 2010), como el enunciado “reciclar plastico es bueno
para el medio ambiente”, ignorando que el reciclaje conlleva un impacto ambiental asociado
(Mah, 2021). Ademas, asi como el greenwash de los productos reciclables o amigables con
el ambiente puede socavar los comportamientos de consumo y manejo de residuos de la
ciudadania (Oke & Kruijsen, 2016; Rhein & Strater, 2021), la comunicacion que hacen las
autoridades gubernamentales sobre cémo gestionan los residuos también ha influenciado la
confianza que tiene la ciudadania en el cumplimiento de la responsabilidad municipal en esta

cuestion (Olaguez-Torres et al., 2019).
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El discurso que se vende del reciclaje de plasticos, ha propiciado la creencia erronea
del alcance real que tiene esta forma de gestionarlos (Buelow et al., 2010; Bergmann et al.,
2023; Miller, 2020, Mah, 2021). Los comentarios de los estudiantes que refieren a Mérida
como una ciudad “preocupada por el cuidado del ambiente”, y que por ello piensan que la
infraestructura para reciclar el PET esta disponible en el estado, delata la sobreestimacion de
los programas y facilidades para la recuperacion del PET. Esta situacion se profundizaré en
el apartado que discute el uso de los “Puntos Verdes”, sin embargo, conviene anticipar que
los resultados de esta seccion también demuestran como la infraestructura de recoleccion y
la propaganda verde institucional en Mérida se podria estar aprovechando para distraer de
soluciones mas efectivas a la contaminacion plastica, hecho que se repite en otros casos como
la propaganda que hacen empresas e instituciones sobre las tecnologias ultra sofisticadas para

remover la basura plastica del océano (Bergmann et al., 2023).

Conocimientos sobre responsabilidades

Considerando que la investigacién cualitativa exige un posicionamiento explicito de
la perspectiva a partir de la cual se analizan los resultados (Creswell, 1998), repetimos que,
toda vez que se reconoce a las grandes industrias y al sector gubernamental como los
principales actores en la raiz de la contaminacién plastica, entonces sostenemos que son estos
sectores en sus diversas escalas, quienes deben responsabilizarse en mayor medida de las

posibles soluciones al problema.

El analisis tematico de las respuestas cuando se abordé la opinidn de los estudiantes
sobre la responsabilidad en el manejo de los residuos de PET, subraya que los universitarios
reconocen la complejidad que implica gestionar los residuos plasticos, y que la mayoria
(64%) considera que el manejo del PET conlleva una responsabilidad compartida, en la que

gobierno, industria y sociedad tienen parte.

La responsabilidad compartida en materia de legislacion ambiental, es un concepto
que se ha empleado desde la década de 1970 en las conferencias internacionales sobre el
medio ambiente (Sanz, 1999). Este concepto se refiere a que las obligaciones derivadas de la
defensa ambiental “no recaen exclusivamente en un sujeto determinado, sino sobre todos
aquellos actores implicados” (Sanz, 1999). En el contexto de la gestion de los plasticos, la

responsabilidad compartida es un principio que implica que todos los actores que interactuan
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en el ciclo de vida de estos tienen cierto grado de responsabilidad en el impacto que generan
al ambiente, desde la extraccion de los recursos para fabricarlos, su manufactura, distribucién

y uso, hasta su disposicion final (Ortiz, 2024).

Como se observa en el Cuadro 10, el 34% de los estudiantes mostrd tener un
entendimiento sobre la responsabilidad compartida similar a la definicion anterior, en el cual
también distinguen una division tripartita de las responsabilidades entre el sector industrial,
gubernamental y la sociedad: “la responsabilidad es en tres partes, los organismos
reguladores, las empresas que lo fabrican y los consumidores. En este caso es que se deben
tener més regulaciones por parte de los organismos o por instituciones del medio ambiente
que puedan regular a las empresas, y que puedan llevar a cabo los reglamentos para regular
la produccién de tales cosas [el PET], y [que] los consumidores tengan un mayor
conocimiento sobre estos procesos y la importancia y efecto que tienen para que puedan

tomar la decision de -yo le compro a esta empresa porque esta regulada”.

Hasta donde es de nuestro conocimiento no hay estudios en el contexto mexicano que
aborden la opinidn de las personas sobre la responsabilidad en el manejo del PET o los
plasticos, sin embargo, algunas investigaciones que abordan la percepciones y actitudes que
tiene la ciudadania sobre la gestion de los RSU en localidades mexicanas (Marquez-Gonzélez
et al., 2013; Mufioz-Cadena & Sa&nchez-Molina, 2008; Olaguez-Torres et al., 2019), y una
colombiana (Nifio et al., 2017), exhiben resultados similares en los que la responsabilidad

compartida es vista como un principio basico para el manejo de los residuos.

Se debe destacar que ademas de la responsabilidad compartida que mencionaron los
estudiantes, la industria como categoria individual fue la que tuvo mayor frecuencia (41%)
(Cuadro 10). Esto sugiere que, aunque el sentido de corresponsabilidad es una vision comun,
los estudiantes se inclinan por el papel que tiene este sector en la problematica. Diversos
autores han sefialado que gran parte de los estudios sobre las responsabilidades en el manejo
de los plasticos, se ha centrado en la fase final del ciclo de vida del material, enfocandose
mas en la responsabilidad individual de los consumidores que en los actores ubicados en las
causas de raiz del problema, en donde las corporaciones tienen un papel crucial
(Barrowclough & Birkbeck, 2022; Holmberg & Persson, 2023; Schlitz, 2020; Kibria et al.,
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2023; Mah, 2021). Debido a la identificacion de esta tendencia y como parte del llamado que

hace esta tesis de girar la mirada a estas causas iniciales, hacemos una reflexion sobre ellas.

Abordar la crisis de los plasticos exige una reduccion drastica en la produccion
mundial de los plasticos (Mah, 2021; Bergmann et al., 2023; Holmberg & Persson, 2023).
No obstante, mientras que las empresas sostengan estrategias habituales de accidn enfocadas
en resolver el problema a través del reciclaje de los residuos, y los gobiernos continden
promulgando compromisos voluntarios en vez de obligaciones regulatorias, el avance en las
soluciones al problema seguira siendo limitado (Dauvergne, 2018). Esta situacion denuncia
que, aunque pareciera que las empresas intentan ofrecer cambios radicales al modelo
industrial lineal de “toma-produce-desecha” (take-make-waste), en realidad no renuncian al

crecimiento insostenible (Mah, 2021).

Los plasticos son materiales que provienen en su mayoria de hidrocarburos, sin
embargo, la conexidn entre la extraccion de recursos y la manufactura de bienes plasticos es
muy poco visible en los medios de comunicacion (Sicotte, 2020). Esta situacion ha ayudado
a proteger la responsabilidad que la industria petroquimica tiene en el problema, y ha
permitido que continle la expansion de sus ganancias (Sicotte, 2020). Por un lado,
fendmenos como el fracking del gas natural que mantiene baratos los precios del plastico
virgen, ha impulsado un escenario favorable en la rentabilidad de la industria plastica, y por
el otro el enorme poder econdmico que tiene la industria del petréleo a nivel mundial,
perpetla esta dependencia en la produccién y uso de los plasticos, circunstancias que como
sefialan Dauvergne (2018) y Barrowclough y Birkbeck (2022), generan desafios enormes
para la regulacion de los pléasticos.

La agenda ambiental a nivel internacional, nacional, estatal y de las municipalidades
ha tomado parte en la creacion de politicas para promover un manejo mas sustentable de los
plasticos, sin embargo, como denuncia un numero considerable de investigadores la
gobernanza de los plasticos es inconsistente (Kibria et al., 2023; Dauvergne, 2018; Lara et
al., 2022; Young, 2022; Rhein & Stréater, 2021; Barrowclough & Birkbeck, 2022; Holmberg
& Persson, 2023; Schlitz, 2020; Sicote, 2020; Allen-Taylor, 2022). De acuerdo con
Dauvergne (2018), esta gobernanza se caracteriza por una autoridad fragmentada,

instituciones internacionales débiles, regulaciones desiguales, politicas descoordinadas,
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ilegalidades sistémicas comunes en todo el mundo, y por soluciones orientadas a los negocios
(business-oriented solutions). Asimismo, resalta el hecho la globalizacion, el aumento de la
industria plastica desde la segunda mitad del siglo XIX, y la configuracion mundial de las
redes de comercializacion de los plasticos ha concedido que las grandes corporaciones tomen
un papel protagonico en el control de su gobernanza, restringiendo asi la regulacion
gubernamental, puesto que ha resultado relativamente sencillo evadir responsabilidades
como la rendicion de cuentas e impedir fugas de residuos industriales durante su manufactura
(Mah, 2021; Dauvergne, 2018, Barrowclough & Birkbeck, 2022).

Este control de las corporaciones en la instrumentacion politica para el manejo de los
plasticos también se observa en que conceptos paraguas como el de la economia circular, en
el que el reciclaje es clave, ha saturado los discursos y politicas de sustentabilidad de las
empresas sin generar cambios mas alla de la imagen que promulgan (Mah 2021; Rhein &
Strater, 2021). El enfoque en la reciclabilidad de los residuos también ha favorecido una
visién tecnocrética de la problematica, en la que se plantea que la solucidn estéa en desarrollar
mas y mejor tecnologia, sin embargo, esto solo ha desplazado la importancia que debe tener

el marco ambiental, politico y legal en el tema (Mah 2021).

La implementacion de acciones para mitigar la contaminacion plastica requiere
abordar el problema desde la perspectiva del ciclo de vida de los materiales (Helm et a., 2023;
Lara et al., 2022). La revision de literatura que versa sobre los aspectos de gobernanza de los
residuos plasticos permite enunciar que, aunque los marcos legislativos internacionales y
nacionales han comenzado a adoptar un enfoque integral de su ciclo de vida, las estrategias
que se plantean han fallado en desviar su atencion a buscar la mayor reciclabilidad posible
en los materiales (Dauvergne, 2023; Dauvergne 2018; Barrowclough & Birkbeck, 2022).
Esto recalca nuevamente que la falacia del reciclaje no sélo esta impregnada en la publicidad

para los consumidores, sino en la misma legislacion internacional y regional (Mah, 2021).

Empezar por trasladar el discurso de “gestion de los residuos plasticos™ a “gestion de
los plasticos”, podria impulsar reflexiones sobre estos materiales no solo como un desecho
que debe ser gestionado, sino como un material que desde su fabricacion conlleva un impacto
ambiental evidente (Holmberg & Persson, 2023). A este respecto, un estudiante expreso la
necesidad de esta vision integral sobre la gestion del PET:
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A partir de la dicotomia de politicas “blandas” y “severas” para discutir la regulacion
de los residuos plésticos, Holmberg y Persson (2023) sugieren que las primeras, como el
reciclaje y la sustitucion, suelen tener mas apoyo por parte de los gobiernos al ser mas faciles
de implementar, mientras que las segundas al implicar esquemas de reduccién y redso, exigen
la necesidad de cambios estructurales en el sector industrial y en el comportamiento de la

poblacion, por lo que resultan més dificiles de implementar.

Cuando se abordo a los estudiantes el porqué de su respuesta a la pregunta sobre la
responsabilidad en el manejo del PET, el 59% hizo hincapié en que son las autoridades de
gobierno quienes tienen la capacidad para regular las acciones de la industria. Esta
mancuerna “gobierno-industria” sugiere que la poblacion entrevistada comparte hasta cierto
grado la idea de que la coordinacion entre ambas partes es una necesidad imprescindible para
abordar la crisis plastica, como se expresa en estas lineas: “Es responsabilidad de todos, pero
principalmente industrias y gobierno. Si hay més politicas y leyes entonces las empresas
siguen los lineamientos con el enfoque de reduccion y disminuir el consumismo, y la

sociedad seria adaptable a ya no tener la opcion de consumir plastico o PET.”

En la dltima reforma de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos (DOF, 2023), se proclaman los principios de la responsabilidad compartida y la
prevencion, y se establece que: “Corresponde a quien genere residuos, la asuncion de los
costos derivados del manejo integral de los mismos y, en su caso, de la reparacion de los

dafios”, mas adelante el articulo 28 detalla:

“Estaran obligados a la formulacion y ejecucion de los planes de manejo [...] los grandes
generadores y los productores, importadores, exportadores y distribuidores de los productos
que al desecharse se convierten en residuos solidos urbanos o de manejo especial [...] ; los
residuos de envases plésticos, incluyendo los de poliestireno expandido; [...] bajo los

principios de valorizacion y responsabilidad compartida™.

A pesar de que la ley se basa en estos principios de prevencion y minimizacion de la
generacion de residuos, el escenario nacional y estatal de los plasticos muestra que la
prevencion ha quedado relegada a una palabra mas en el titulo de la ley, y que los problemas

derivados su manejo son cada vez mayores (Lara et al., 2022).
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Por otra parte, Marquez-Gonzalez y colaboradores (2013) identifican que en la
mayoria de los estados del pais, el modelo politico de la gestion de los residuos que opera se
ha orientado al reciclaje en vez de la reduccion y reutilizacion. En el caso de Yucatan, la
legislacion estatal en la materia ha imitado algunas medidas de otros paises o regiones, como
el obligar a que los productos plésticos contengan un porcentaje minimo de material
reciclado. Por ejemplo, en el Reglamento para la Gestion Integral de Residuos Solidos del
Municipio de Mérida, se promueve que las bolsas plasticas de acarreo de un solo uso deben
incorporar “un porcentaje minimo de 30% de material reciclado.” (DOGEY, 2021). Este tipo
de medidas se deben discutir criticamente, puesto que el discurso del reciclaje debe dejar de
utilizarse como una forma de taponear o distraer de acciones contundentes para atender el
problema (Mah, 2021). Ademas, como sefiala Schlitz (2020), este tipo de medidas atraviesa
diversos aspectos que ponen en tela de juicio su viabilidad, puesto que el uso de los plasticos
también involucra negocios a pequefia escala, que dependen de los plasticos para la
distribucion local de sus productos (Schlitz, 2020).

En cuanto a la aplicacion de la ley, no se observa que haya mecanismos de vigilancia,
monitoreo 0 sanciones que insten a que la industria plastica se responsabilice
apropiadamente. Tal situacion no es exclusiva de Yucatan, y puede observarse en las politicas
publicas de otras partes del pais (Mufioz-Cadena & Sanchez-Molina, 2008). Ademas, es
comun que las gestiones locales en paises desarrollados y subdesarrollados, se vean rebasadas
por la omnipresencia del plastico (Allen-Taylor, 2022). Ante la carencia de instrumentos
regulatorios municipales contundentes (Marquez-Gonzalez et al., 2013), es necesario que el
sistema involucre permanentemente la participacion publica en la formulacion de las

politicas sobre el uso y disposicion de los plasticos (Razag et al., 2023).

La mencion de una sociedad consumista que deberia cambiar de habitos (33%), y la
responsabilidad individual de los consumidores de separar sus residuos y llevarlos a centros
de acopio (37%) (Cuadro 9), fueron dos categorias relevantes en la opinion de los estudiantes.
Parte de estas ideas las asociaron con el reconocimiento de que el gobierno e industria
influyen en los habitos de consumo y disposicion de los desechos: “Es una responsabilidad
de todos, sin embargo no podemos negar que el papel de gobierno y empresas es fundamental,
si no clave [...] para que la gente empiece a hacer algo al respecto, 0sea de que es

responsabilidad también de nosotros como usuarios también lo es, pero no podemos obviar
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el hecho de que la publicidad de las empresas y las politicas de nuestros gobiernos influyen

en las decisiones que luego vamos a terminar tomando”.

Como reconocen los estudiantes en este estudio, es importante que el sector industrial
asuma la responsabilidad principal que tiene en la gestion del PET y que ésta sea promovida
por las estructuras de gobernanza en todas las escalas. La acumulacion del PET en Mérida es
una realidad comun que atraviesan ciudades de otras regiones y (Schlitz, 2020; Sicote, 2020;
Dauvergne, 2023), aungue el escenario para una mejor gestion sea complicado, no debe
descartarse que la sociedad en general, como sujeto involucrado en el ciclo de vida de los

plasticos, puede impactar directamente en la gobernanza de estos materiales.

De acuerdo con Dauvergne (2023), la incidencia del activismo en el sur global en la
regulacién de los plasticos se ha desplegado en actividades que incluyen: aumentar la
concientizacion del publico y la difusién de normas de comportamiento apropiado, organizar
limpiezas colectivas de gran alcance en sitios contaminados, y también se han esforzado en
“avergonzar” a las corporaciones transnacionales, presionar a los gobiernos y participar en
foros multilaterales. En este sentido, la movilizacion de las juventudes para organizar
campafas que incentiven el cuestionamiento de las acciones de las empresas y exijan
instrumentos politicos robustos para gobernar los plasticos ha sido fundamental. Por tal
motivo, esta tesis se suma al llamado de accion y participacién no solo de los estudiantes de
las carreras afines a ciencias ambientales, sino de la ciudadania en general para llevar estos

asuntos a espacios de discusion méas amplios.

Todo lo anterior resalta la importancia de que tanto universitarios como la sociedad
en general tengan una nocion basica de quiénes son las autoridades encargadas de la
aplicacion de la ley, y de cuales son las normas y regulaciones en el manejo de los residuos
(Muhoz-Cadena & Sanchez-Molina, 2008). La falta de concientizacion sobre estos temas es
otro factor que dificulta la atencion de la problemaética (Kibria et al., 2023). Si no sabemos
quien legisla, quién regula, quién sanciona, quién dicta, entonces tampoco sabemos a quién
dirigir las exigencias. El instrumento utilizado en este trabajo no incluyd una pregunta
especifica para conocer si los estudiantes tienen conocimientos particulares sobre la
legislacion de los plésticos, por lo que es necesario que se hagan otras investigaciones que

aborden expresamente esta cuestion.
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Resulta imprescindible sefialar la necesidad de que en las escuelas se fomente un
marco de discusion sobre la contaminacion plastica, que permita abordar la complejidad de
la relacion entre las industrias que manufacturan y comercializan los plasticos, los marcos
legales para su regulacion, asi como los factores que llevan a las personas a consumir los
materiales (Owens & Conlon, 2021;). Enmarcar el problema como desechos mal gestionados
conduce solo a una solucion de mayor gestion de desechos y, aunque mejorar esta puede
contribuir a la mitigacion del problema, no puede resolverlo (Owens & Conlon, 2021). Un
marco de discusion que solo se enfoca en la parte de la disposicién final de los plasticos,
corre el riesgo de ignorar por completo la responsabilidad que tienen los fabricantes de los
plasticos (Dauvergne, 2023; Barrowclough & Birkbeck, 2022).

Fuentes de informacion

Los conocimientos sobre reciclaje de PET que tienen los estudiantes se centran en dos
ejes: (i) las redes sociales e internet (85%) y la educaciéon formal (87.7%) (Cuadro 15).
Asimismo, el 84% considera que la informacion que ha recibido no es suficiente, razén por
la que se discute el papel de las universidades en la ensefianza de este tema.

El alto porcentaje de estudiantes que se ha informado sobre el reciclaje en las redes
sociales es un reflejo de la predominancia que tienen estas plataformas digitales como medios
de comunicacién en la sociedad actual (Chung et al., 2020). De acuerdo con datos de la
Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la Informacién en Hogares
(ENDUITH, 2023), el 91.5% de las personas que utilizan internet es para acceder a las redes
sociales, mientras que en Yucatan el 84% de la poblacién usa la internet, encontrandose las

personas entre 18 a 24 afios entre los principales usuarios de este medio.

Las generaciones jovenes agrupan a los principales usuarios de estas plataformas, y
sus actividades en linea son una parte considerable de su vida cotidiana, se ha reconocido la
importancia de estas fuentes en la comunicacion sobre los conocimientos del medio
ambiente, la promocion de mensajes verdes y la gestion de los RSU (Chung et al., 2020; Ho
et al., 2018). Algunos estudios en comunidades universitarias, también han demostrado que
la internet esta entre las principales fuentes de informacion de temas como los microplasticos
y su impacto ambiental (Janouskova et al., 2020; Raab y Bogner, 2021). Aunque la internet

es una herramienta que ha favorecido una comunicacion amplia e inmediata sobre los
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problemas socioambientales (Ho et al., 2018), la superficialidad de los conocimientos sobre
el reciclaje de PET, sugiere que la informacion a la que se ha accedido por este medio suele
ser incompleta e inadecuada, aunado a que a través de las cuentas de organizaciones publicas

y privadas se difunde el greenwashing del reciclaje.

A partir de que los resultados indican la falta de conocimientos sobre reciclaje de PET
y, considerando que la escuela (actual y anteriores) fue la categoria que un mayor nimero de
universitarios confirmo entre sus principales fuentes de informacion, se discuten los desafios
en los espacios educativos que explican en parte la brecha entre la informacion que se

proporciona y examina en los mismo, y la situacion real de la problematica.

Las universidades son espacios significativos para abordar las problematicas
medioambientales (Stephens et al., 2008). En estas instituciones se forman profesionales que
se espera se desempefien en los procesos de prevencién, resolucion y manejo de los
problemas ambientales y futuros (Olaguez-Torres et al., 2019). En décadas recientes, muchas
universidades e instituciones de educacion superior han comenzado a alinearse con los
principios de sustentabilidad (Larran et al., 2015; Aleixo et al., 2018). La Secretaria de
Desarrollo Sustentable de Yucatan en conjunto con otras instituciones del sector privado,
establecieron el programa “Red de Universidades Sustentables”, que, bajo el eje “Yucatan
que cuida al planeta de manera responsable” del Plan de Desarrollo 2018-2024, se busca
reducir la generacién de residuos en el estado (Gobierno del Estado de Yucatan, 2024). Tres
universidades que participaron en este estudio forman parte de este programa, mientras que
otras dos universidades son miembros de la Asociacion Nacional de Universidades e
Instituciones de Educacién Superior, cuyo plan de accién para el desarrollo sustentable
enuncia que, “ningln area del conocimiento esta al margen de la problemética ambiental,” y
por lo tanto, “deben ser capaces de responder a los retos de sustentabilidad” (Olaguez-Torres
etal., 2019).

Pese a que cada vez mas universidades en todo el mundo se han sumado a los
principios de sustentabilidad, algunos estudios revelan que existe una brecha considerable
entre los compromisos que anuncian y el como se abordan realmente estos principios en la
ensefianza de diversas disciplinas (Larran et al., 2015). Ademas, aunque los esquemas de

sustentabilidad abarcan la gestion de los residuos y los problemas de contaminacion pléstica,
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el reconocimiento que hicieron los estudiantes de que saben muy poco sobre el tema, permite
subrayar que tanto los lideres de estas instituciones, como docentes y cuerpos académicos
que definen los planes de estudio, no han tomado suficiente interés en atender estos temas
(Larrén et al., 2015). Esto podria deberse a que en muchas ocasiones los mismos miembros
de la institucién tienen poco conocimiento especializado, y a que algunos docentes incluso
“estan aprendiendo y ensefiando sobre sustentabilidad al mismo tiempo™ (Aleixo et al., 2018;

Larran et al., 2015).

La revision detallada de los planes curriculares de las 14 carreras que formaron parte
de la muestra, indico que Unicamente en la carrera de Ingenieria Ambiental se cuenta con una
asignatura obligatoria que aborda la gestion de los residuos, ademéas que, tampoco cuentan
con materias optativas relacionadas. Esto resulta criticable puesto que se trabajé con
universitarios de carreras explicitamente interesadas en abordar las problematicas
ambientales. Los estudiantes son conscientes de que existen deficiencias en la informacion,
principalmente porque o es “muy introductoria” o “poco aterrizada”, o porque es un tema
completamente ajeno a lo que abarca su plan curricular. Las siguientes lineas ejemplifican
esta situacion: “No. Incluso nosotros como recursologos siento que no es suficiente y que es
superficial lo que sabemos. Hace falta mucha informacion acerca de esto. Porque solo es de
‘Ah, si, vamos a reciclar. Pon tu botellita, separa tu basura. Pero realmente los procesos de

queé es lo que se va a hacer con esto, como se puede reutilizar [no] hay”.

Otros obstaculos en el avance de las iniciativas para la sustentabilidad en los centros
educativos son: la falta de recursos financieros, el financiamiento de empresas a las
universidades, especialmente aquellas de caracter privado y que podrian incidir en el enfoque
para abordar ciertas tematicas, la resistencia al cambio debido a una organizacion estructural
rigida que suele ser conservadora y tradicional, la falta de compromiso, concientizacion,
interés, e involucramiento por parte de todos los miembros en una comunidad universitaria,
la falta de entrenamiento y especializacion, y la falta de investigacion interdisciplinaria
(Stephens et al., 2008; Aleixo et al., 2018; Larran et al., 2015; La Fuente et al., 2022).

Dixon y Parker (2022) realizaron un estudio en universitarios para conocer su
percepcion hacia el reciclaje, se encontré que todos los participantes se mostraron inseguros

de sus conocimientos sobre este, y que lo asociaron al tipo de informacion que normalmente
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reciben. Una actitud similar se observo en los estudiantes de este trabajo, quienes criticaron
que la informacién no tiene suficiente difusion y distribucioén al publico (59%): “No [es
suficiente]. Porgue realmente es muy poco lo que se dice. Y también por la carrera que estoy
estudiando es mas que nada que si te enteras, pero por ejemplo preguntarle a mi papé o a
alguien que no esté relacionado con una carrera que no tenga que ver con el ambiente pues
no te enteras”, y “Todavia hay muchas lagunas [...], porque esta bien de que si se acopia, ¢y

luego?, ;qué pasa después?, siento que todavia hay mucha incertidumbre.”

Mkhonto y Mnguni (2021) demostraron que la integracion de proyectos sobre
reciclaje dentro del curriculo escolar puede mejorar efectivamente los conocimientos y
actitudes de los universitarios hacia este tema. En consecuencia, resulta crucial que las
politicas de sustentabilidad de las universidades impulsen una educacién integral no solo para
conocer la realidad sobre el reciclaje, sino también para generar espacios en donde se discuta
el papel de las empresas y los gobiernos en el uso y gestion de los residuos plasticos. Esto
podria propiciar, por un lado, una mayor conciencia y receptividad entre aquellas personas
que no estan familiarizadas (incluyendo personal mas alla de los mismos estudiantes) (Willis
& Fytianos, 2022), y por el otro, desarrollar o fomentar programas que contribuyan a una
toma de conciencia colectiva sobre el reciclaje y otros temas en educacion ambiental (Aleixo
et al., 2018; Olaguez-Torres et al., 2019; Barrowclough & Birkbeck, 2022).

Como sefiala Thomas y colaboradores (2023), aungue las instituciones de
educacion superior estan intentando regir sus practicas y objetivos bajo la guia general de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, normalmente llevan sus acciones a estandares de
sustentabilidad individual. Por tal motivo, es importante que en las escuelas se promuevan
estrategias para que los estudiantes tengan las herramientas necesarias para no dejarse
influenciar por el greenwashing y que puedan tomar decisiones conscientes. La educacion
del publico con informacion actualizada y aterrizada sobre las posibilidades reales del
reciclaje en Mérida podria promover una actitud critica a lo que se da por sentado en el
manejo de los residuos, y de esta forma lograr un avance simultaneo en la mitigacion de la

contaminacion plastica y en la sustentabilidad (Reed & Wang-Ting, 2022).

De acuerdo con Harring (2019), la desconfianza hacia la publicidad de las empresas

podria motivar a que la ciudadania apoye politicas méas punitivas en materia de residuos
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plasticos. Llama la atencion que 33% de los estudiantes comentd que la informacidn sobre
reciclaje proveniente de la publicidad a veces es utilizada como una estrategia de marketing:
“si [las empresas] estan tratando de hacer conciencia, solo es parte mas del consumismo, de
que ‘mira, compra nuestro producto para poder reciclarlo’, entonces al fin y al cabo no estan
haciendo nada, solo estan intentando poner ‘somos buena marca porque estamos intentando
reciclar’”. Los estudiantes se mostraron escepticos a la informacién que reciben de la
publicidad, pero al mismo tiempo, sus conocimientos estan evidentemente influenciados por

el discurso que han manejado las empresas.

Las instituciones de educacion superior son lugares de importancia critica para la
produccion, perpetuacion y difusion del conocimiento sobre las problematicas ambientales y
eso las convierte en agentes significativos para la transformacion social (Stephens et al.,
2008). Por tal motivo, concluimos este apartado reiterando la importancia de que en las
universidades se fomente abordar el tema del reciclaje en general y el reciclaje de PET en lo
particular a partir de dos aspectos: i) profundizar en la informacion sobre el proceso para
motivar una vision integral de su impacto, asi como la situacion local y global; y ii) promover
el andlisis sobre las causas que subyacen a la insuficiencia para gestionar los residuos

plasticos.

Objetivo especifico 111
Describir los habitos de uso y disposicion de residuos de los envases tipo PET que tienen

universitarios de carreras afines a las ciencias ambientales en Mérida, Yucatan.

Consumo de botellas de PET

El presente estudio abord6 el consumo de botellas de PET con el objetivo de indagar
en los factores contextuales que se asocian al uso del PET en los estudiantes. Los resultados
en el Cuadro 12 destacan tres cuestiones que se discuten a continuacion; i) que el consumo
entre los universitarios es relativamente bajo, ii) el consumo de botellas PET esta relacionado
con el tipo de universidad publica o privada segun las oportunidades de accion dentro de cada
campus, y iii) las razones de consumo mencionadas por los estudiantes reflejan la

contribucion que tienen las industrias refresqueras en la dependencia al PET.

México es uno de los paises con mayor consumo de agua embotellada en el mundo

(Lara et al., 2022). De acuerdo con estimaciones de la Comision Nacional de Areas
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Protegidas, en 2018 la produccion anual de botellas de PET por cada mexicano fue de 200
botellas al afio; esto se traduce a un consumo aproximado de 4 botellas por semana. El
consumo de plasticos en la industria de bebidas ha incrementado (ANIPAC, 2022), y, en el
contexto de la pandemia por COVID-19 hubo un aumento en el consumo de los empaques
plasticos (UAM, 2021). Sin embargo, en este estudio observamos que el consumo de la
mayoria de los universitarios fue menor de 4 botellas por semana. ElI 45% informé que
consume menos de 2 botellas a la semana 'y el 15% no consume ninguna (Cuadro 12). Como
referencias comparativas encontramos que el consumo anual per capita en Corea del Sur fue
de 1.76 botellas a la semana (Jang et al., 2020), y en Estados Unidos de 3.8 botellas en 2013
(Aslani et al., 2021); asi el consumo mexicano en estudiantes pareciera encontrarse dentro de

estos parametros.

El 37% menciond que el PET es el material en que se ofrecen los productos que
consumen y que cuando existen otras opciones estas son menos accesibles econémicamente
(Cuadro 12). “si ti quieres algo y la empresa solo te lo esta dando en PET o en algo que no
se pueda reciclar pues también como que resulta un dilema. Muchas veces envases como de
vidrio o metal suelen ser productos mas caros y pues no les alcanza a todas las personas”.
Tal situacion refleja la dependencia que tiene la industria alimentaria y de bebidas en el PET
y que determinan en gran medida el consumo que la sociedad tiene de este (Barrowclough &
Birckbeck, 2022).

De acuerdo con Batazinska y colaboradores (2021), a nivel mundial en 2019, se
produjeron alrededor de 12.7 millones de toneladas de botellas de PET, de las cuales el
principal uso fue para agua embotellada, seguido de bebidas carbonatadas y jugos frutales.
Estos datos son coincidentes con las respuestas de los estudiantes sobre sus razones de
consumo, en las que beber agua embotellada (60%) y otras bebidas como refrescos, jugos y

liquidos de rehidratacion (57%) fueron las de mayor frecuencia.

El comportamiento de las personas con relacion a sus habitos de consumo, uso y
disposicion de plasticos y de sus residuos domésticos en general, es un fendmeno que
involucra multiples factores y que ha sido abordado desde varias disciplinas, especialmente
desde la psicologia (Roy et al., 2022). La mayor parte de la investigacion en este campo
coincide en sefialar que aquellos factores externos a las personas, como la disponibilidad de

los materiales en que se ofrecen alimentos y bebidas, son un componente esencial que
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determina nuestras posibilidades de consumo (Gambino et al., 2020). En este sentido, las
oportunidades fisicas que tienen los estudiantes para cubrir necesidades de hidratacion, ya
sea en su contexto estudiantil, doméstico o fuera de éstos, tienen un papel muy importante en

los comportamientos que manifiestan sobre el uso de PET y otros plasticos.

La dependencia en el uso del PET para la distribucion de agua embotellada y otras
bebidas (Ragusa & Crampton, 2016; Aslani et al., 2021), asi como la deficiencia y debilidad
de politicas locales e institucionales en la materia han contribuido al incremento en su
consumo (Nufiez-Cacho et al., 2020). En este sentido, Larran y colaboradores apuntan la
necesidad de que en los centros educativos comiencen a incorporarse cambios mas radicales
que impliquen un ejercicio mas tangible de sustentabilidad (2015). Por ejemplo, més alla de
contar con instalaciones para la separacion del PET y otros residuos dentro del campus, se
deben favorecer estrategias que en primer lugar motiven a reducir el consumo de botellas
PET, para favorecer que los estudiantes cuenten oportunamente con opciones de relleno de

agua para su hidratacion y alternativas a los plasticos de un solo uso.

La observacion durante el trabajo de campo indicé que todos los planteles cuentan
con el servicio de garrafén de agua purificada, sin embargo, la disponibilidad de esta fue
diferente. Se observo que las universidades privadas proporcionan mas instalaciones por area
de este servicio y se encontr6 que el tipo de universidad si influye en el consumo de los
estudiantes (X?= 15.82, g.1.=5, p<0.05), resaltando un consumo aparentemente mayor de

envases PET en las escuelas publicas (Cuadro 24).

Cuadro 23. Consumo de envases de PET por tipo de universidad pablica o privada.

Porcentaje de respuesta
Categoria de consumo | Privada (n=42) | Publica (n=145)

Ninguna 24 14
Menos de 3 al mes 10 14
Dela? 29 32
De3a5 29 25
De6al0 10 10

Mas de 10 0 4

Si bien factores externos como la falta de opciones en el mercado, o la asequibilidad
economica restringen el consumo de ciertos materiales, los conocimientos que se tienen sobre
estos también pueden influenciar la eleccion de las personas para su consumo, y por tanto,

incentivar o disminuir la generacion de residuos al ambiente (Muniandy & Anuar; 2020;
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Nufiez-Cacho et al., 2020; Matsui et al., 2007). En el contexto de las acciones individuales,
la reduccion en el consumo y la reutilizacion de los materiales deben convertirse en practicas
mas habituales de nuestra cotidianeidad (Rhein & Strater, 2021). Por tal motivo, es necesario
reforzar decisiones mas conscientes sobre lo que ocurre con los productos después de usarlos:
¢ceste material es realmente reciclable? ;existe la infraestructura para reciclarlo?,¢qué
impactos al ambiente puede tener su uso y disposicion? (Thomas et al., 2023; La Fuente et
al., 2022).

Manejo de residuos y uso de Puntos Verdes

En este apartado se discuten algunas de las razones y factores externos que llevan a
los estudiantes a mostrar ciertas practicas en el manejo de sus residuos de PET. Asimismo,
se ofrecen comparaciones con estudios en contextos y con muestras diferentes, sin embargo,
debemos sefialar que esta discusion no pretende polarizar las acciones de los estudiantes
como correctas o incorrectas. Sus practicas sobre reciclaje de PET son relevantes en tanto
que contribuyen a evitar que las botellas de PET se acumulen en el ambiente.

Los estudiantes mostraron una preocupacion genuina por la problematica, la mayoria
considera que se recicla menos de una cuarta parte de los plasticos que se producen a nivel
mundial (65%). En este sentido, sus acciones sobre reciclaje de PET reflejan que intentan
hacer lo que pueden, con base en lo que saben o tienen idea, sin embargo, estas acciones

claramente reflejan el desconocimiento sobre el tema.

La cultura de separar los residuos entre los universitarios es predominante (73%), de
este porcentaje la separacidn entre organicos e inorganicos es la mas comun (86%) (Cuadros
17 y 19). Diversos estudios enfocados en el manejo doméstico de los residuos sélidos
muestran que la separacién puede ser una practica frecuente en algunas poblaciones como,
Corea del Sur (Reijonen et al., 2021), Japon (Dilixiati et al., 2022), y China (Mian et al.,
2017), mientras que en otras solo se lleva a cabo en minimas proporciones, como India (Pal
& Bhatia, 2022); Rwanda (Iraguha et al., 2022) e Iran (Babaei et al., 2015). Estas diferencias
en la separacion también se observan en algunos estudios centrados en universitarios con
formaciones diversas. Por ejemplo, de una muestra de 2,998 estudiantes hangaros, el 79%
informo que realiza la separacion de sus residuos (Zsoka et al., 2013). En comparacion,
Owojori y colaboradores (2022) encontraron que, de una muestra de 376 estudiantes en

Sudafrica, solo el 23% separo sus RSU.

96



El 30% de los estudiantes realizo la separacion de “Plasticos mixtos,” esto sugiere
que la confusion entre los distintos tipos de plastico es persistente. Ademas, como sefialan
diversos autores, la comprension de los materiales y la separacion normalmente son acciones
que se realizan con esfuerzos cognitivos minimos o con una conciencia y conocimientos
limitados (Nemat et al., 2022; Buelow et al., 2010).

En el Cuadro 15 se observa que el PET es el residuo de la fraccion inorganica que
mas separan (75%). Asimismo, la separacion carton/papel (36%) y aluminio/metales (32%)
muestra que los estudiantes reconocen la valorizacion de los residuos y la existencia de un
mercado del PET post-consumo. En efecto, las cadenas de recuperacion y reciclaje de este
tipo de residuos son las més predominantes en el pais (Botello-Alvarez et al., 2018). La
separacion del PET esta relacionada con la practica de entregarlo directamente a los
pepenadores. Alrededor de una cuarta parte de los estudiantes mencion6 que prefiere dar ese
destino a sus envases (22%), mientras que el 18% almacena el PET hasta que tiene un
volumen que considera suficiente para llevarlo a un centro de acopio cercano y venderlo
(Cuadro 13). Estos resultados coinciden con el estudio de Nifio y colaboradores (2017), en el
que el 68% de una poblacion colombiana, separa los envases para posteriormente

transferirlos a las personas que lo recolectan de manera informal.

La entrega del PET a los pepenadores entre los estudiantes también se puede vincular
con las intenciones altruistas de apoyar a al sector informal, y porque le resulta mas comodo
que llevar sus residuos a otros lugares. Esto se ejemplifica en el comentario de un estudiante
gue manifestd la razon principal por la cual hace un uso minimo de las instalaciones publicas
para depositar sus envases: ‘“Rara vez [uso los puntos verdes], prefiero darselo a los
pepenadores y eso significa un ingreso para sus familias [...], y también porque es mas facil
que pase el pepenador”. Aunque las actividades de los pepenadores contribuyen visiblemente
a la recoleccion de los residuos sélidos valorizables, este grupo presenta altos indices de
marginacion (Botello-Alvarez et al., 2018; Schlitz, 2020). Adicionalmente, pese a que el PET
es el residuo que mas separan los estudiantes, esta practica no cambia la realidad de que su

gestion en Yucatan es insuficiente (Gobierno del Estado de Yucatan, 2023).

El reciclaje mecénico del PET requiere que los envases pasen por un tratamiento pre-
intensivo para que el producto obtenido tenga la calidad necesaria para entrar en otras

cadenas productivas (Kuppers et al., 2019; Dilixiati et al., 2022). Por ejemplo, la separacion
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previa de tapas y etiquetas es una accion que segun Kppers et al., (2019) puede hacer mas
eficiente el proceso. A partir de que los estudiantes consideran que el reciclaje de PET es una
estrategia que deberia incentivarse, se les preguntd si entre sus practicas realizan algln
tratamiento que facilite el proceso. Los estudiantes manifestaron que las botellas de PET
tienen ciertos requisitos para reciclarse, por ejemplo, el 67% tiene el habito de comprimir o
aplastar el material antes de desecharlo, el 49% intenta lavarlo o enjuagarlo, y el 20 % se
toma el tiempo de retirar tapas y etiquetas. Este estudio y el de Zsoka y colegas (2013),
sugieren que la accion de comprimir las botellas suele ser la accién més frecuente entre los

universitarios, en su caso el 98% de su muestra report6 que sigue esta practica.

Se identifico que el circulo social y familiar de los estudiantes es un aspecto que
influye de manera importante en sus habitos. 47% de los estudiantes expresé que su mayor
influencia en el comportamiento de su consumo y separacion proviene de su educacion en el
contexto familiar y el ambiente escolar en el que se desempefia (Cuadro 14). Estos resultados
concuerdan con los hallazgos en estudios que también sefialan la relevancia de la influencia
social para promover acciones tales como la separacion (Bashir et al., 2020; Reijonen et al.,
2021).

Las préacticas de manejo de los residuos de la sociedad estan influenciadas por factores
externos que posibilitan sus comportamientos (Roy et al., 2022; Reijonen et al., 2021). La
cercania y disponibilidad de contenedores para la disposicion de los envases de PET en
Meérida son condiciones que influencian la separacidon en los estudiantes. EI 66% expresé que
guarda el PET que consume fuera de su domicilio, para desecharlo una vez que estén en casa,
mientras que el 42% reconocid que los desecha en cualquier contenedor que esté préximo.
Se ha demostrado que la distancia al mobiliario para hacer una separacion de los residuos es
inversamente proporcional a la motivacion de realizarla. Por ejemplo, en el estudio de Babaei
y colaboradores (2015), el 99% de 2,400 residentes de una ciudad irani comenté que el no
tener facil acceso a los contenedores es una de sus principales razones para no participar en
los programas de reciclaje. Las siguientes lineas de un estudiante manifiestan esta situacion:
“[los botes] no estdn alcance de todos y no son suficientes. Por ejemplo, en los
fraccionamientos nuevos no hay ni siquiera botes de basura normales, entonces menos hay

para separar todos estos materiales”.
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Las respuestas de los estudiantes sobre sus practicas indican que tienen una
conciencia sobre diversas problemaéticas alrededor de la gestion del PET, entre estas se sefial6
que en Mérida la cobertura de los sitios para la separacion exclusiva de PET es desigual,
sefialando que hay zonas con mayor accesibilidad. Lo anterior se expresa en comentarios
como: “No [hay suficiente infraestructura], yo que estoy en agroecologia es comun que
vayamos a trabajar en comunidades y la mayoria de estas no tienen ni siquiera sistema de
recoleccion de basura, y mucho menos que se vaya a separar y reciclar,” o “yo tengo el
privilegio de vivir en la parte norte de la ciudad, y platicando con mis amigos que la mayoria
vive en el sur u otras partes, no es suficiente”. Esta ausencia de facilidades también se
identificO en comentarios de los estudiantes donde manifiestan que Unicamente las
encuentran en el entorno escolar: y “en esta universidad como es una institucion que se
encarga de educarnos y formarnos, pues hay esos contenedores en todos lados, para generar
en los estudiantes el habito o esa conciencia, pero si vamos a otro estrato social, por ejemplo
en el centro de la ciudad o incluso [espacios] de recreacién no hay contenedores y no estan

distribuidos”.

Otras problemaéticas sefialadas fueron las deficiencias en el transporte de recoleccion
y la falta de aplicacion de las normativas gubernamentales: “Sé que hay centros de acopio
pero son muy escasos y no todos son funcionales, [...] me he enterado de que incluso en esos
centros hay quienes si tienen su basura separada y cuando llegan los camioneros agarran todo
y lo tiran en el mismo bote. Y pues como que ya no es tanto causa de la gente, porque dicen
‘para qué lo separo si al final lo juntan todo’. Entonces yo creo que falta en ese caso el apoyo
del gobierno, que ponga en funcionamiento los centros de acopio y que haya un supervisor

que realmente vea que se cumplan las normas”.

Las préacticas de los estudiantes sobre el uso de los PV reflejan su comprensién sobre
la problematica, y resaltan la diferencia de oportunidades de accidn que tienen para el manejo
de sus residuos. Por ejemplo, 40% de las respuestas sobre las razones por las cuales no los
utilizan incluyen que no saben donde se ubican, o porque estd lejos y se les complica
transportar sus residuos (Cuadro 19). De igual manera, de los 49 estudiantes que si utilizan
los PV, el 39% considera que se ubican lejos de su domicilio (mas de 15 minutos de traslado),
mientras que un 39% acude en automovil propio. Lo anterior sugiere que la atencion

municipal para la gestion de los residuos es desigual. El siguiente mapa muestra que la
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ubicacion de los PV que prestan el servicio de acopio de PET, es aparentemente mas

accesible en la zona norte que al sur de la ciudad (Figura 21).
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Figura 21. Ubicacion de los Puntos Verdes en la ciudad de Mérida que reciben PET de acuerdo con
informacién actualizada del Ayuntamiento de Mérida hacia junio de 2024.

El programa de los PV ha sido anunciado como una estrategia exitosa para fomentar
“la cultura de la separacion, reciclaje y la correcta disposicion de los residuos”
(Ayuntamiento de Mérida, 2024b), sin embargo, aunque estos sitios de acopio si pueden
favorecer mejores précticas de manejo, en este estudio se ha demostrado que la propaganda
de su implementacion también ha funcionado como una forma de legitimar la imagen de
Mérida como una ciudad sustentable en donde se hace el reciclaje, aungue esto no sea cierto.
La gestion del PET en Meérida y en Yucatan cabe dentro de lo que varios autores denuncian
como la “falacia del reciclaje” (Dauvergne, 2023; Mah, 2021), en la que gobiernos y
empresas contindan realizando acciones habituales, en vez de iniciar reformas de verdadero
impacto. Esto no significa que el equipamiento urbano para la disposicion y separacién de
los residuos sea inapropiado, no obstante, estas medidas no deben ser un pretexto que

distraiga de acciones contundentes.
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Insistimos en la necesidad de promover actitudes mas criticas sobre la
implementacién de estas medidas. Es importante que al usar los puntos verdes se haga el
ejercicio de cuestionar la realidad del contexto en que ocurre este comportamiento. Mas alla
de la sensacion de bienestar que puede otorgar el separar los residuos, valdria la pena hacerse
preguntas como: ¢qué ocurre con los residuos después de que se depositan en el
PV?,¢realmente siguen un camino de economia circular?,;qué greenwashing puede haber
detras de esta estrategia?, 0 ¢a qué tipo de intereses responde este programa? El uso de los
puntos verdes sin mayor cuestionamiento sugiere que las personas dan por sentado la creencia

de que “reciclar es bueno para el ambiente.”

Si bien las acciones individuales pueden generar cambios que a través de su
colectivizacion conduzcan a que la sociedad lleve un modo de vida mas sustentable, reducir
los problemas derivados de la contaminacién por PET, y cualquier otro tipo de plasticos,
requiere de cambios transformadores en los que participen industria, gobierno y sociedad.
Los resultados de este trabajo muestran que los estudiantes estan sensibilizados ante la
problematica y que, en la medida de sus posibilidades, toman acciones, no obstante, estas

reflejan que estan influenciadas por el greenwashing mediatico que se hace sobre el reciclaje.
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Conclusiones

En Yucatan no se lleva a cabo el reciclaje de PET, Unicamente el acopio. La industria
del reciclaje del PET y de los plasticos en general aun presenta varios desafios, entre los que
destacan: i) la escala de inversion necesaria para crear instalaciones que puedan manejar el
creciente volumen de residuos plasticos, ii) el plastico reciclado compite contra el plastico
virgen que llega a ser méas econémico y versatil, lo que disminuye el incentivo econémico
para reciclar los residuos plasticos. iii) La gestion del PET continuara siendo insuficiente
mientras no se tomen acciones en los primeros escalones de la produccidn masiva de plasticos
(Dauvergne, 2023). iv) La necesidad de un marco legal sélido y el ejercicio real de las
politicas gubernamentales que exhorten a una produccion y manejo congruentes con las

agendas de sustentabilidad.

Se identificO que gobiernos e industrias manejan un discurso que plantea
erroneamente que el reciclaje de PET es la solucion al problema de la contaminacion plastica,
por lo cual, fue importante explorar los conocimientos y précticas de estudiantes de carreras
afines a las ciencias ambientales sobre el tema. Se identificd que los universitarios reconocen
el problema de la contaminacion plastica, consideran que el reciclaje de PET es minimo, pero
sus conocimientos sobre el proceso son escasos y reflejan que estan parcialmente
influenciados por el greenwashing corporativo. Los estudiantes reconocen la falta de
informacion veridica y a profundidad sobre el tema dentro del contexto de educacién formal
y fuera de este. Por tal motivo, es necesario promover la incorporacion de estos temas en los
programas de estudio, ademas de fomentar espacios de discusion entre los mismos
estudiantes que impulsen cuestionamientos criticos sobre por qué el reciclaje no es la

solucioén.

Los estudiantes asumen una corresponsabilidad entre sociedad, industria y gobierno
y en la gestion del PET, sin embargo, sefialan que el rol principal deben tomarlo los ultimos
dos. Esto destaca la importancia que tiene situar la problematica de los plasticos no so6lo
dentro de un contexto de su impacto ambiental, sino también de la economia politica de su
produccidn, comercializacion y consumo. En cualquier contexto educativo, y particularmente
el de las ciencias ambientales, se requiere de un enfoque interdisciplinario para abordar las

complejidades de esta problematica.
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Los habitos de consumo y manejo de residuos de PET sugieren que los estudiantes
hacen un esfuerzo consciente para minimizar su impacto ambiental, no obstante, estas
acciones dependen en gran medida de las oportunidades de accion que ofrece su entorno.
Esto indica que para lograr una transicion real hacia un manejo sustentable de los residuos,
las perspectivas ambientales y las practicas de sostenibilidad deben ser promovidas por todos
los miembros del entorno académico. Es necesario que no sélo los estudiantes despierten una
actitud critica al reciclaje, sino que también el propio personal académico y administrativo

de las universidades evite dar por sentado el discurso que se difunde.

Los cambios a largo plazo para reducir la produccion y generacion de residuos no
pueden realizarse sin el apoyo publico, por lo que resulta imprescindible que los estudiantes
continten impulsando una movilizacion colectiva, para exigir mejores esquemas de consumo
y gestion de los residuos, asi como para instar a que el sector privado y los gobiernos asuman
la responsabilidad que les corresponde.

La predominancia de las redes sociales como fuentes de informacion sobre reciclaje
en los estudiantes destaca el poder que pueden tener estos medios para influenciar su
compromiso civico con las politicas ambientales. Sin embargo, es importante que este
compromiso parta de una vision que vaya mas alla del reciclaje y cuestione especificamente
los sistemas de un solo uso. Por ejemplo, ¢{qué cambiaria en nuestras practicas de consumo
si la inversidn que se intenta destinar para el reciclaje se girara a la basqueda de nuevos
sistemas de distribucion de los alimentos y bebidas? La contaminacion por PET no es solo el
resultado de un comportamiento de consumo inadecuado, o una gestion municipal de los
residuos solidos ineficiente, sino que involucra problemas de disefio que obligan a repensar

los materiales que se utilizan.

Este trabajo tom6 como punto de partida la descripcion de un problema enfocado en
una muestra de estudiantes de cierto perfil, universitarios de carreras afines a | as ciencias
ambientales en Mérida Yucatan, no obstante, aunque el alcance de este estudio presenta
limitaciones en ese sentido, no resulta desmedido sefialar que el desconocimiento sobre el
reciclaje de PET que tienen los estudiantes, es un sintoma de las circunstancias que también
podrian presentarse en el publico en general. EI greenwashing del reciclaje ha permeado tanto
a nivel global como local. Mientras tanto, los problemas de contaminacion plastica exigen

tomar decisiones en todas las escalas, y que tanto gobierno como industria deben dejar de
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usar al reciclaje como un estandarte, que hasta el momento ha permitido sostener sistemas

productivos y de distribucion irresponsables desde la vision ambiental.

Por ultimo, queremos destacar que gran parte de los estudios realizados sobre el sector
estudiantil se enfocan en las acciones individuales para el manejo de residuos, sin embargo,
un aprendizaje importante del proceso de discusion, y que es una de las principales
contribuciones de esta tesis, es que ha abierto un espacio de reflexion sobre el greenwash del
reciclaje y la exploracion de como ha influido en las practicas y conocimientos de la sociedad.
De este modo, hacemos un Ilamado para que més agendas de investigacion abandonen la
vision tradicional de la problemaética, en la que se enfatizan la insuficiencia de las estrategias
de gestion de residuos y las acciones individuales, y se trasladen a describir, examinar y
analizar las causas de raiz que derivan en los maltiples efectos negativos de los plasticos en
el ambiente y la salud humana, y el poder de la industria sobre la educacion y el

conocimiento.
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Anexos
A. Cuestionario aplicado a los estudiantes
CENTRO DE INVESTIGACION Y DE ESTUDIOS AVANZADOS
DEL INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

UNIDAD MERIDA
DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA HUMANA

1. Sexo: Mujer Hombre . Edad: 3. Lugar de origen 4. ¢ Cuanto tiempo llevas
viviendo en Mérida? 5. Universidad: 6. Carrera: 7. Semestre:

El PET (Tereftalato de Polietileno) es un tipo de polimero (mejores conocidos como plasticos) derivado
del petréleo, que se emplea en el envasado y empacado de alimentos como: agua embotellada, bebidas
carbonatadas, jugos, charolas, bolsas, entre otros.

8. ¢ Cuéantas botellas de PET estimas que consumes a la semana?
a)Entrely2 b)Entre3y5 c¢)Entre6y10 d)Masde 10 e) ninguna

9. ¢ Cudl o cuales son las razones principales por las que consumes botellas de PET?

10. ¢ Cuél crees que es el destino final més comun para la basura de PET?

11. ¢ Qué entiendes por reciclaje de plasticos?

12. ¢ Conoces alguna etapa o proceso relacionados a como ocurre el reciclaje de PET?

13. ¢Has visto estos simbolos en tus productos plasticos? Si No

14. ;Sabes lo que significan? L?_\ LIZ}A L?A L?A L’s}A L’G}A L?A
a) Si ¢Qué significan? b) No ¢Qué crees que signifiquen?
15. ¢ Cuanto tiempo crees que le toma a una 17. ¢ Qué productos crees que se hacen con el
botella de PET degradarse en el ambiente? PET que se recicla?

16. ¢ Cuantas veces crees que sea posible reciclar | 18. ;Qué porcentaje de plasticos crees que se
una botella? recicla a nivel mundial?

19. ¢Sabes si en Yucatén existe una planta de reciclaje PET?

a) Si ¢ddnde se ubica? b) No ¢crees que exista alguna? Si___No___ ¢Por
que?

20. ;Donde has obtenido tu informacion sobre reciclaje?
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a) Publicidad en los productos que consumo, b) Redes sociales e internet, ¢) Television/Radio, d) Escuela, €)
Conocidos/amistades/familia f) Publicidad en la calle, g) Otro:

21. ¢ Te parece suficiente la informacion que hay sobre reciclaje? Si No ¢Por qué?

22. ¢ Qué tanta influencia crees que tiene la publicidad sobre el reciclaje de plasticos en tus habitos de
consumo y tu manera de manejar tu basura? a) Mucha b) Mas o menos c¢) Poca d Muy poca €) Nada
¢Por qué?

23. ¢ Quién consideras que se deberia responsabilizar principalmente del manejo de residuos PET?
¢Por qué?

24, ;Sabes algo sobre lo que hace el ayuntamiento de Mérida con relacién a la basura de PET?
No Si ¢ Qué?

25. ¢Separas tus residuos en casa? Si No

26. ¢ Como describirias el manejo que haces de tu basura en tu casa?

Separacidn (Solo si la lleva a cabo) Clasificacion de plasticos (simbolos)

Proceso Recoleccion

27. Cuando estas en la calle, ;qué haces con la basura de tus envases de PET ya que los utilizaste?

28. ;Has escuchado o visto algo sobre el sistema de acopio de residuos “PUNTO VERDE” en la ciudad
de Mérida?

Si No
29. ¢Haces uso de algtn Punto Verde? Si No , ¢Por qué?
Distancia Frecuencia
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B. Contenedores de disposicion de residuos y PET en los planteles visitados.

a) U. Marista, b) U. Anahuac Mayab, c) U. Modelo, d) ENES UNAM, e) Tecnoldgico de Mérida
UADY CCBA, g) UADY F. Ingenieria
) {
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C. URL de los perfiles de egreso

planes de estudio de las carreras seleccionadas

Universidad Programa educativo URL
Administracién en Perfil de egreso y plan de estudios:
Marista recursos naturales https://www.marista.edu.mx/licenciatura/administracion-

de-recursos-naturales

Anéahuac Mayab

Ingenieria ambiental

Perfil de egreso:
https://merida.anahuac.mx/licenciaturas/ingenieria-y-
ciencias-exactas/ingenieria-ambiental

Plan de estudios:
https://merida.anahuac.mx/hubfs/licenciaturas/plan-de-
estudios/plan-de-estudios-ingenieria-
ambiental.pdf?hsLang=es-mx

Ingenieria en energias
sustentables

Perfil de egreso:
https://merida.anahuac.mx/licenciaturas/ingenieria-y-
ciencias-exactas/ingenieria-en-energias-sustentables
Plan de estudios:
https://merida.anahuac.mx/hubfs/licenciaturas/plan-de-
estudios/plan-de-estudios-ingenieria-en-energias-
sustentables.pdf?hsLang=es-mx

Modelo

Bioconstruccion y disefio
sustentable

Perfil de egreso:
https://servicios.unimodelo.edu.mx/unimo/oferta-
educativa/licenciaturas/arquitectura/bioconstruccion-y-
diseno-sustentable

Plan de estudios:
https://drive.google.com/file/d/1ZR8udxQXzQjt90pPKxr
LaZcC1H-bN4PU/view

UNAM
Escuela
Nacional de
Estudios
Superiores,
Unidad Mérida

Ciencias de la tierra

Perfil de egreso:

http://enesmerida.unam.mx/#/Imszc/14

Plan de estudios:
https://oferta.unam.mx/planestudios/Ciencias_Tierra EN
CiT Plan estudios.pdf

Manejo sustentable de
zonas costeras

Perfil de egreso:
http://enesmerida.unam.mx/#/Imszc/11

Plan de estudios:
https://oferta.unam.mx/planestudios/mszc-enesmerida-
planestudios18.pdf

Ciencias ambientales

Perfil de egreso:
http://enesmerida.unam.mx/#/Imszc/13

Plan de estudios:
https://oferta.unam.mx/planestudios/ciencias-
ambientales-meridal8.pdf

Ecologia

Perfil de egreso:
http://enesmerida.unam.mx/#/Imszc/16

Plan de estudios:
https://oferta.unam.mx/planestudios/ecologia-
enesmerida-planestudios20.pdf

Geografia aplicada

Perfil de egreso:

http://enesmerida.unam.mx/#/Imszc/15

Plan de estudios:
https://oferta.unam.mx/planestudios/GeoAplicada ENCi
T Plan estudios.pdf

Instituto
Tecnologico de
Mérida

Ingenieria ambiental

Perfil de egreso y plan de estudios:
https://www.merida.tecnm.mx/?page _id=454
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https://www.marista.edu.mx/licenciatura/administracion-de-recursos-naturales
https://www.marista.edu.mx/licenciatura/administracion-de-recursos-naturales
https://merida.anahuac.mx/licenciaturas/ingenieria-y-ciencias-exactas/ingenieria-ambiental
https://merida.anahuac.mx/licenciaturas/ingenieria-y-ciencias-exactas/ingenieria-ambiental
https://merida.anahuac.mx/hubfs/licenciaturas/plan-de-estudios/plan-de-estudios-ingenieria-ambiental.pdf?hsLang=es-mx
https://merida.anahuac.mx/hubfs/licenciaturas/plan-de-estudios/plan-de-estudios-ingenieria-ambiental.pdf?hsLang=es-mx
https://merida.anahuac.mx/hubfs/licenciaturas/plan-de-estudios/plan-de-estudios-ingenieria-ambiental.pdf?hsLang=es-mx
https://merida.anahuac.mx/licenciaturas/ingenieria-y-ciencias-exactas/ingenieria-en-energias-sustentables
https://merida.anahuac.mx/licenciaturas/ingenieria-y-ciencias-exactas/ingenieria-en-energias-sustentables
https://merida.anahuac.mx/hubfs/licenciaturas/plan-de-estudios/plan-de-estudios-ingenieria-en-energias-sustentables.pdf?hsLang=es-mx
https://merida.anahuac.mx/hubfs/licenciaturas/plan-de-estudios/plan-de-estudios-ingenieria-en-energias-sustentables.pdf?hsLang=es-mx
https://merida.anahuac.mx/hubfs/licenciaturas/plan-de-estudios/plan-de-estudios-ingenieria-en-energias-sustentables.pdf?hsLang=es-mx
https://servicios.unimodelo.edu.mx/unimo/oferta-educativa/licenciaturas/arquitectura/bioconstruccion-y-diseno-sustentable
https://servicios.unimodelo.edu.mx/unimo/oferta-educativa/licenciaturas/arquitectura/bioconstruccion-y-diseno-sustentable
https://servicios.unimodelo.edu.mx/unimo/oferta-educativa/licenciaturas/arquitectura/bioconstruccion-y-diseno-sustentable
https://drive.google.com/file/d/1ZR8udxQXzQjt9OpPKxrLaZcC1H-bN4PU/view
https://drive.google.com/file/d/1ZR8udxQXzQjt9OpPKxrLaZcC1H-bN4PU/view
http://enesmerida.unam.mx/#/lmszc/14
https://oferta.unam.mx/planestudios/Ciencias_Tierra_ENCiT_Plan_estudios.pdf
https://oferta.unam.mx/planestudios/Ciencias_Tierra_ENCiT_Plan_estudios.pdf
http://enesmerida.unam.mx/#/lmszc/11
https://oferta.unam.mx/planestudios/mszc-enesmerida-planestudios18.pdf
https://oferta.unam.mx/planestudios/mszc-enesmerida-planestudios18.pdf
http://enesmerida.unam.mx/#/lmszc/13
https://oferta.unam.mx/planestudios/ciencias-ambientales-merida18.pdf
https://oferta.unam.mx/planestudios/ciencias-ambientales-merida18.pdf
http://enesmerida.unam.mx/#/lmszc/16
https://oferta.unam.mx/planestudios/ecologia-enesmerida-planestudios20.pdf
https://oferta.unam.mx/planestudios/ecologia-enesmerida-planestudios20.pdf
http://enesmerida.unam.mx/#/lmszc/15
https://oferta.unam.mx/planestudios/GeoAplicada_ENCiT_Plan_estudios.pdf
https://oferta.unam.mx/planestudios/GeoAplicada_ENCiT_Plan_estudios.pdf
https://www.merida.tecnm.mx/?page_id=454

Universidad
Auténoma de
Yucatan
Campus de
Ciencias
Bioldgicas y
Agropecuarias

Biologia

Perfil de egreso y plan de estudios:
https://www.csl.uady.mx/muestra/files/bio.pdf

Biologia marina

Perfil de egreso y plan de estudios:
https://www.csl.uady.mx/muestra/files/biomar.pdf

Agroecologia

Perfil de egreso y plan de estudios:
https://www.csl.uady.mx/muestra/files/agro.pdf

Universidad Perfil de egreso y plan de estudios:

Autdnoma de Ingenieria en energias https://www.csl.uady.mx/muestra/files/enerrenov.pdf
Yucatan renovables

Facultad de

Ingenieria
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