
La Escoba
N úm er o 2 - Sept iem br e 2022

Bolet ín  de opciones par a dejar  de hacer  basur a

ciesas.edu .m x



Los cen t r os 
m un icipales de 
com post aje par a la 
gest i ón  i n t egr al  de 
r esiduos sól i dos 
ur banos en  el  
nuevo par adigm a 
de econom ía 
ci r cu lar

2

M t r o. Fr anci sco M ar t ínez Tlapa

M t r a. Angél i ca Renée Euán  Canché

Dr a. El i zabet h Gor di l lo Cr uz



Sig las y ab reviat u ras

CMC - Cent ros Mun icipales de Com postaje

CMC-Xalapa - Cent ro Mun icipal de Com postaje de Xalapa

CML ? Cent ro Mun icipal de Lom bricom postaje

CML-Teocelo - Cent ro Mun icipal de Lom bricom postaje de Teocelo

DBGIR - Diagnóst ico Básico de Gest ión  In teg ral de Residuos

EC - Econom ía Circu lar

FORSU - Fracción  Orgán ica de Residuos Sólidos Urbanos

FIRSU - Fracción  Inorgán ica de Residuos Sólidos Urbanos

GIRSU - Gest ión  In teg ral de los Residuos Sólidos Urbanos

IAP - Invest igación  Acción  Part icipat iva

RSU - Residuos Sólidos Urbanos

La m ayoría de los m un icip ios m exicanos no 
cuenta con una adecuada gest ión  de los 
residuos sólidos, pues para abordar la 
p rob lem át ica de ?la basura? se requ iere m ás 
que sólo const ru ir sit ios de d isposición  final. 
Uno de los elem entos cent rales para un  
cam bio de parad igm a en la m anera en  que 
m anejam os los residuos es la 
sensib ilización  de los sectores educat ivos, 
sociales y p roduct ivos, pues estos sectores 
en  con jun to son los generadores de los 
m ism os.

La sensib ilización  es im portan te en  dos 
líneas, una d irig ida hacia la reducción  de 
residuos y la ot ra hacia la separación  desde 
el origen, pues por una parte es im portan te 
que tan to los ciudadanos com o el sector 
p roduct ivo tom en conciencia y realicen  un  
cam bio en  las form as insosten ib les de 
p roducir y consum ir, y por ot ra parte es 
crucial p rom over la revalorización  de los 
residuos bajo la p rem isa de que la basura 
no es basura hasta que los residuos se 
revuelven, pues todo aquel residuo 
suscept ib le de retornar al ciclo p roduct ivo, 
ya sea orgán ico o inorgán ico, t iene m ás 
posib ilidades de hacerlo si no se encuent ra 
contam inado. En las sigu ien tes pág inas, 
verem os las bondades de reciclar los 
residuos orgán icos.
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Desde que la ag ricu ltu ra se inventó, hace 
aproxim adam ente 12,000 años, en  el 
Neolít ico, los cam pesinos aseguraban la 
fert ilidad  de sus cam pos m ed ian te la 
descom posición  de los residuos orgán icos 
an im ales y vegetales de sus g ran jas. Esta 
técn ica estaba basada en  lo que ocurría en  
la naturaleza sin  la ayuda del ser hum ano, 
donde la m ateria orgán ica de p lan tas y 
an im ales se m ezclaba en  el suelo, 
descom pon iéndose y aportando sus 
nut rien tes a la t ierra de la que se 
alim entaban de nuevo las p lan tas (Cubero, 
2018).

En el caso  específico    de la cu ltu ra del 
valle   de México, sus pob ladores    ten ían  
una visión  de la creación  y la    regeneración  
tan to de la vida com o de sus    residuos, y 
para ello la reut ilización  era   parte del 
equ ilib rio. Los    m exicas   p ract icaban el 

Fig u ra 1. La d iosa Tlazoltéot l representada en  el 
Cód ice Boturin i. Lleva colgando p ieles hum anas, 
una vest im enta hab itual en t re las deidades náhuas  
(Tannhauser-Cabaret , 2013). 

reúso de residuos orgán icos. Estaba 
in teg rado a sus p ráct icas ag rícola, relig iosas 
y cu ltu rales. Se ten ían  los conceptos de 
renovación  y t ransform ación  con la d iosa 
Tlazoltéot l (Fig u ra 1), cuyo nom bre en  
español sign ifica ?com edora de 
inm und icias?. Efect ivam ente, com ía 
desechos y excrem entos, en  relación  con la 
necesidad  de abono por parte de la t ierra 
para dar fru tos. La t ierra necesita alim ento 
para regenerarse, para cam biar de p iel y 
revest irse de una nueva.
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M om en t os h i st ór i cos de l a 
f r acci ón  or gán i ca de l os 

Resi du os Sól i dos Ur ban os



En este sent ido, los m exicas ten ían  un  
conocim ien to am plio del m ed io am bien te, 
ya que era ind ispensab le p rever la fuente de 
alim entación  de los hab itan tes de 
Tenocht it lán . Este pueb lo desarrolló 
sistem as de irrigación  ingen iosos alrededor 
de las ch inam pas y concib ió m aneras para 
abonar orgán icam ente la t ierra (Giasson, 
2001; Sánchez, 2022).

Para los m exicas, el m anejo de los residuos 
orgán icos fue una act ividad  especializada 
que operaba sobre bases reg ionales. Los 
Cuit lahuacas eran  recolectores de residuos 
sólidos, que eran  sacados en  canastos 
desde Tlatelolco y Tenocht it lán  (Fig u ra 2). 
Los t ransportaban en  canoas hasta las 
zonas pantanosas del sureste del valle de 
México, donde eran  ?com posteados? para su 
uso com o fert ilizan te ag rícola. Una fracción  
era t ratada parcialm ente para convert irla en  
an torchas con el ob jet ivo de alum brar 
algunas áreas de la ciudad (Ezcurra, 1999).

Los residuos orgán icos del valle de Anáhuac 
se t rataban en  un  área llam ada Cuit láhuac, 
palabra t raducida del náhuat l com o: 
?rodeada de residuos?. El nom bre del área 
fue sim p lificado por los españoles y ahora lo 
conocem os com o Tláhuac. La m ateria fért il 
(especie de com posta) p roven ien te de ah í 
era ind ispensab le para form ar suelos y 
fert ilizar las ch inam pas  de las zonas 
vecinas de Iztapalapa, Xoch im ilco y Chalco 
(Fig u ra 3).

La act ividad  de m anejo de los recursos y la 
d isposición  t rad icional de los desechos 
recolectados fueron  violen tam ente 
in terrum pidos deb ido a la conqu ista 
española. El equ ilib rio am bien tal de la 
cuenca del Valle de México se colapsó y el 
m anejo de residuos sólidos se perd ió. Esto 
suced ió asim ism o con la adm in ist ración  
m ilenaria de aguas, suelos y bosques. Las 
un idades sociales básicas, llam adas 
calpullis, fueron  pau lat inam ente 
t ransform adas para usar a sus pob ladores 
com o m ano de obra en  encom iendas y 
repart im ien tos. Los consejos com unitarios 
fueron  sust it u idos por cacicazgos. El 
m ercant ilism o provocó un  afán  desm ed ido 
de ext racción  de recursos naturales (López 
Aust in , 1996; Mazari et  al, 2001).

Gradualm ente, se olvidaron  las form as 
existen tes de colaboración  hum ana con el 
ciclo natural, a tal g rado que las p rop ias 
calles se convirt ieron  en  t iraderos de 
desperd icios, donde se arrojaban excretas y 
orines por las ventanas. 
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Par a los m exi cas, el  m an ejo

de los r esi duos or gán i cos

f ue un a act i v i dad especi al i zada

que oper aba sobr e bases 
r egi on ales.

Fig u ra 2. Ruta que seguían  los Cuit lahuacas para 
llevar los residuos a Cuit láhuac (Gaceta de 
Iztapalapa, 2017).



En la actualidad , esas costum bres 
ind iferen tes con el im pacto en  el en torno 
fueron  heredadas, por ejem plo, al arrojar 
basura en  calles, terrenos bald íos, ríos y 
barrancas, siendo estas act it udes h ijas de 
aquellas licencias de com portam iento que 
ignoraron  y norm alizaron  la insalubridad .

Por esto resu lta im portan te reflexionar 
sobre nuest ro com portam iento actual an te 
la generación  y el m anejo de residuos. 
Situándonos específicam ente en  la fracción  
orgán ica de residuos sólidos urbanos 
(FORSU), debem os analizar si estam os 
haciendo buen uso de estos recursos, o si 
ún icam ente estam os desperd iciando la 
m ateria p rim a que podría reg resarle 
fert ilidad  a la t ierra, esa t ierra que tan to nos 
b rinda para la subsistencia y el desarrollo de 
la especie hum ana.

¿Qu é pasa en  l a act u al i dad 
con  l a f r acci ón  or gán i ca de 
Resi du os Sól i dos Ur ban os?

El desarrollo de cualqu ier act ividad  
económ ica, para la sat isfacción  de las 
necesidades del ser hum ano, com o la 
p roducción  y el consum o de b ienes y 
servicios, genera residuos, los cuales, si no 
son gest ionados adecuadam ente pueden 
tener un  im pacto negat ivo en  el am bien te y 
por ende en  la salud  hum ana (SEMARNAT, 
2019). Adem ás de atender las p rob lem át icas 
señaladas, la Gest ión  In teg ral de los 
Residuos Sólidos Urbanos (GIRSU), basada 
en  el parad igm a de la Econom ía Circu lar 
(EC), p rocura reducir la generación  de estos 
y gest ionar su  adecuada d isposición  final en  
sit ios que procuren su retorno al ciclo 
p roduct ivo, con  la in tención  de m in im izar la 
ext racción  de recursos (evitando su 
agotam iento) com o el agua o la energ ía, 
en t re ot ros, así com o la em isión  de gases de 
efecto invernadero.

La revalorización  de los residuos cont ribuye 
a m in im izar los p rob lem as que orig ina la 
inadecuada GIRSU, ya que al d ism inu ir la 
cant idad  de los residuos que se d isponen 
en  un  relleno san itario bajo la lóg ica de la 
econom ía líneal t rad icional de consum ir ? 
desechar, se log rar la ob tención  de 
subproductos ú t iles a part ir de la 
t ransform ación  de residuos tan to de la 
FORSU, com o de la fracción  inorgán ica de 
Residuos Sólidos Urbanos (FIRSU).

Situándonos específicam ente en  el 
aprovecham iento de la FORSU, la 
revalorización  se puede dar a t ravés de 
d iferen tes m étodos com o com postaje, 
lom bricu ltu ra, d igest ión  anaerob ia, 
b iocom bust ib les, gasificación , resu ltando 
en  subproductos com o com posta, 
verm icom posta, b iogás, b iosólido, b iod iesel, 
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Fig u ra 3. Práct ica de la ag ricu ltu ra en  ch inam pas 
(Hodge, 1998).

El  equ i l i br i o am bi en t al  de la 
cuen ca del  V al le de M éxi co se 
colapsó y el  m an ejo de r esi duos 
sól i dos se per di ó.



ent re ot ros, lo cual im pacta posit ivam ente 
tan to en  el m ed io am bien te, com o en la 
econom ía y en  las d inám icas 
sociocu ltu rales.

En la Fig u ra 4  se m uest ra el Diagnóst ico 
Básico de Gest ión  In teg ral de Residuos 
(DBGIR) realizado por SEMARNAT (2020), en  
el cual se observa la cant idad  de FORSU 
generada en  México. En los m un icip ios 
en t re 30 m il y 40 m il hab itan tes se genera 
un  40.32% de residuos orgán icos, y en  las 
localidades in feriores a 10 m il hab itan tes se 
p roduce 53.46%, por lo que el p rom ed io 
nacional de generación  de FORSU se ub ica 
en  el 46.42%.

Son d iversos factores los que in fluyen en  el 
porcentaje FORSU que pueden ser 
reg resados al ciclo p roduct ivo en  cada uno 
de los m un icip ios. Tom ando en cuenta que 
el p rom ed io nacional de generación  es de 
46.42%, podem os apreciar la g ran  área de 
oportun idad  que existe para revalorizar los 
residuos orgán icos.

El art ícu lo 115 de la Const it ución  Polít ica de 
los Estados Un idos Mexicanos deposita la 
responsab ilidad  de una serie de funciones y 
servicios púb licos en  los m un icip ios de la 
nación , en t re ellos los de lim p ia, 
recolección , t raslado, t ratam iento y 
d isposición  final de residuos (DOF, 2021). 
Por ello, la p rofesionalización  del sector 
púb lico y la im p lem entación  de 
p lan ificación  est ratég ica resu ltan  esenciales 
para abordar tem as priorit arios de servicios 
básicos com o lo es la GIRSU, pues a t ravés 
de los inst rum entos ju ríd icos y norm at ivos 
se debe susten tar el d iseño e 
im p lem entación  de sit ios de d isposición  
final dotados de una in fraest ructura y una 
capacidad  técn ica e in terd iscip linaria capaz 
de solucionar, o al m enos en  una prim era 
etapa m in im izar, las d iversas p rob lem át icas 
que la generación  desm ed ida de residuos 
ocasiona.

Fig u ra 4 . Com posición  porcentual p rom ed io de los 
residuos. SEMARNAT, 2020.
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Una de las p ropuestas en  las líneas de 
acción  de los m un icip ios para GIRSU de la 
FORSU, consiste en  el d iseño y 
estab lecim ien to de Cent ros Mun icipales de 
Com postaje (CMC) a t ravés de los cuales se 
t ransform an los residuos orgán icos en  
abono orgán ico de alta calidad , ob ten iendo 
de un  10% a un  20% de abono orgán ico a 
part ir del aprovecham iento de la FORSU de 
residuos dom iciliarios y g randes 
generadores. Los casos de éxito (los cuales 
se detallarán  m ás adelan te) han m ost rado 
g randes resu ltados en  el ám bito am bien tal, 
p roduct ivo-económ ico, sociocu ltu ral y 
polít ico adm in ist rat ivo al vincu lar la polít ica 
púb lica am bien tal con  la polít ica púb lica 
social, pues la p roducción  del abono 
orgán ico se ha u t ilizado para p rop iciar la 
seguridad  alim entaria, la p roducción  
ag roecológ ica y el em bellecim ien to de los 
espacios púb licos de los m un icip ios que 
cuentan  con su CMC o Cent ro Mun icipal de 
Lom bricom postaje (CML), así com o con la 
polít ica púb lica de salud , pues han 
im pactado en  la p roducción  de alim entos 
sanos y en  el m anten im ien to de espacios 
h ig ién icos para el m anejo de alim entos, así 
com o en los espacios púb licos. Todo esto 
coadyuva a m ejorar la salud  tan to de los 
t rabajadores de los sit ios de g ran  
generación  com o de los ciudadanos en  

general.
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Com post aje y  com post

Con excepción  de los com ponente 
p lást icos, de gom a y de cuero, la fracción  
orgán ica de la m ayoría de los residuos 
sólidos urbanos se puede considerar 
com puesta por p roteínas, am inoácidos, 
líp idos, h id ratos de carbono, celu losa, 
lign ina y cen iza. Si se som eten estos 
m ateriales orgán icos a descom posición  
aerob ia m icrobacteriana, el p roducto final 
que queda después de cesar casi toda la 
act ividad  m icrob iológ ica es un  m aterial de 
hum us com únm ente conocido com o 
com post . El p roceso de form ación  de 
com post  se conoce com o com postaje. 
Cuando se añade com post  al suelo, se 
sueltan  los suelos com pactos, se m ejora la 
textura de los suelos arenosos, y se 
increm enta la capacidad  de retención  de 
agua en  la m ayoría de los suelos. Es por 
ello que pueden reem plazar 
ventajosam ente a m uchos abonos de 
origen quím ico.

Virg in io Bet t in i, El ciclo de los desechos en  
la ciudad, en  Elem entos de ecología  
urbana . Ed itorial Trot ta, 1998.

La pr oducci ón  del  abon o or gán i co se 
ha u t i l i zado par a pr opi ci ar  la 
segur i dad al i m en t ar i a, la pr oducci ón  
agr oecológi ca y el  em bel leci m i en t o 
de los espaci os públ i cos.



Un a opor t u n i dad par a el  
apr ov ech am i en t o de l a 
f r acci ón  or gán i ca de l os 
Resi du os Sól i dos Ur ban os
La m ayoría de los m un icip ios m exicanos no 
cuenta con una adecuada gest ión  de los 
residuos sólidos, pues para abordar la 
p rob lem át ica de ?la basura? se requ iere m ás 
que sólo const ru ir sit ios de d isposición  final. 
Uno de los elem entos cent rales para un  
cam bio de parad igm a en la m anera en  que 
m anejam os los residuos es la 
sensib ilización  de los sectores educat ivos, 
sociales y p roduct ivos, pues estos sectores 
en  con jun to son los generadores de los 
m ism os.

La sensib ilización  es im portan te en  dos 
líneas, una d irig ida hacia la reducción  de 
residuos y la ot ra hacia la separación  desde 
el origen, pues por una parte es im portan te 
que tan to los ciudadanos com o el sector 
p roduct ivo tom en conciencia y realicen  un  
cam bio en  las form as insosten ib les de 
p roducir y consum ir, y por ot ra parte es 
crucial p rom over la revalorización  de los 
residuos bajo la p rem isa de que la basura 
no es basura hasta que los residuos se 
revuelven, pues todo aquel residuo 
suscept ib le de retornar al ciclo p roduct ivo, 
ya sea orgán ico o inorgán ico, t iene m ás 
posib ilidades de hacerlo si no se encuent ra 
contam inado.

Los residuos generados en  hogares o 
com ercios pueden parecer pocos si se 
consideran ind ividualm ente, pero si 
analizam os los que se generan todos los 
d ías en  m illones de hogares y com ercios, las 
cant idades son sorprendentes. De acuerdo 
con est im aciones de SEMARNAT (2020), en  
México se generan 120, 128 toneladas de 
RSU al d ía, y aquellos que no son separados 
desde el origen resu ltan  m ás d ifíciles de 
gest ionar. Es por ello que el p lan team iento 
de GIRSU involucra la sensib ilización  para 
realizar la separación  de los residuos desde 
el origen, así com o caracterizar a los 

generadores de residuos, para a part ir de 
ello elaborar d iagnóst icos que coadyuven a 
la p lan ificación  est ratég ica de los 
m un icip ios.
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Fig u ra 5. Clasificación  de los residuos según su 
origen.



La im portancia de la caracterización  y 
análisis de generación  de residuos rad ica en  
que el t ratam iento de los residuos es 
d iferen te de acuerdo con su origen (Fig u ra 
5), por ello desde el d iagnóst ico es 
p riorit ario ident ificar cuáles son residuos 
dom iciliarios y cuales son de g randes 
generadores, ya que esa in form ación  
in flu irá en  las p ropuestas de 
estab lecim ien to de sit ios de d isposición  
final. 

Es p rior it ar io que los 
g ob iern os locales im pu lsen  
p rog ram as que favorezcan  
la reducción  y 
ap rovecham ien t o de los 
residuos para la elaboración  
de subp roduct os, los cuales 
a su  vez t en g an  im pact os 
posit ivos reg ionales a par t ir  
de la recuperación  de 
suelos, el em bellecim ien t o 
de espacios púb licos y la 
cober t u ra de seg uridad  
alim en t aria en  pob lacion es 
vu ln erab les. 

Lo m enos deseab le es que estos residuos 
orgán icos suscept ib les de revalorización  
sean desaprovechados y en terrados en  los 
rellenos san itarios (Fig u ra 6; CCA, 2017).

¿Cóm o es u n  Cen t r o 
M u n i ci pal  de Com post aje 
en  el  sen t i do t écn i co?
Un CMC es un  sistem a de t ratam iento de 
residuos orgán icos b iodegradab les basado 
en  una act ividad  m icrob iológ ica, realizada 
en  cond iciones cont roladas (siem pre 
aerób icas y m ayoritariam ente term ófilas). 
Los parám et ros de segu im ien to en  un  CMC 
son los sigu ien tes.

Tem perat u ra

En los CMC, el m aterial que se com postea 
se coloca en  p ilas; si las cond iciones son las 
adecuadas, com ienza la act ividad  
m icrob iana. In icialm ente todo el m aterial 
está a la m ism a tem peratura, pero al crecer 
los m icroorgan ism os se genera calor 
aum entando la tem peratura. El sín tom a 
m ás claro de la act ividad  m icrob iana es el 
increm ento de la tem peratura de la m asa 
que está com postando, por lo que la 
tem peratura ha sido considerada 
t rad icionalm ente com o una variab le 
fundam ental en  el con t rol del com postaje 
(Miyatake y col., 2006).
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Fig u ra 6. Jerarquía de la recuperación  de los 
residuos orgán icos. CCA, 2017.



Hum edad

En el p roceso b iológ ico de descom posición  
de la m ateria orgán ica, la p resencia de agua 
es im prescind ib le para las necesidades 
fisiológ icas de los m icroorgan ism os, ya que 
es el m ed io de t ransporte de las sustancias 
solub les que sirven  de alim ento a las célu las 
y de los p roductos de desecho de las 
reacciones que t ienen lugar duran te d icho 
p roceso (Madejón  y col, 2002). La hum edad 
de la m asa de com postaje debe ser la 
adecuada para que el agua no llegue a 
ocupar totalm ente los poros de d icha m asa 
(Miyatake y col., 2006), para que perm ita la 
circu lación  tan to del oxígeno (ya que el 
p roceso debe desarrollarse en  cond iciones 
aerob ias), com o la de ot ros gases 
p roducidos en  la reacción .

La hum edad óp t im a para el crecim ien to 
m icrob iano está en t re el 50-70%; la 
act ividad  b iológ ica d ism inuye m ucho 
cuando la hum edad está por debajo del 
30%; por encim a del 70% el agua desp laza 
al aire en  los espacios lib res existen tes en t re 
las part ícu las, reduciendo la t ransferencia 
de oxígeno y p roduciéndose una 
anaerob iosis. Cuando las cond iciones se 
hacen anaerob ias se orig inan m alos olores y 
d ism inuye la velocidad  del p roceso. Esto 
debe ser considerado en  los CMC, con una 
etapa de desecación .

pH

En el com postaje el pH in fluye deb ido a su 
acción  sobre la d inám ica de los p rocesos 
m icrob ianos. Sin  em bargo, su  m ed ida, la 
cual se realiza en  el laboratorio sobre el 

ext racto acuoso de las m uest ras tom adas 
en  las p ilas, es sólo una aproxim ación  del 
pH ?in  situ? (Sundberg  y col, 2004). 
Med ian te el segu im ien to del pH se puede 
ob tener una m ed ida ind irecta del con t rol 
de la aireación  de la m ezcla, ya que si en  
algún m om ento se crean cond iciones 
anaerób icas se liberan  ácidos orgán icos que 
provocan el descenso del pH.

Aireación

Para el com postaje es im portan te la 
p resencia de oxígeno que aporta el aire, 
deb ido a que los m icroorgan ism os que en  
él in tervienen son aerob ios. Las p ilas de 
com postaje p resentan  porcentajes 
variab les de oxígeno en  el aire: la parte m ás 
externa cont iene casi tan to oxígeno com o 
el aire (18-20%); hacia el in terior el con ten ido 
de oxígeno va d ism inuyendo, m ien t ras que 
el de d ióxido de carbono va aum entando, 
hasta el punto de que a una profund idad  
m ayor de 60 cm  el con ten ido de oxígeno 
puede estar en t re 0.5 y 2% (Ekinci y col, 
2004).

Una aireación  insuficien te p rovoca una 
sust it ución  de los m icroorgan ism os 
aerob ios por anaerob ios, con  el 
consigu ien te retardo en  la descom posición , 
la aparición  de su lfu ro de h id rógeno y por lo 
tan to m alos olores (Bid lingm aier, 1996). El 
exceso de vent ilación  podría p rovocar el 
en friam iento de la m asa y una alta 
desecación  con la consigu ien te reducción  
de la act ividad  m etabólica de los 
m icroorgan ism os (Zhu, 2006).

Una vez que se cum plan  estas cond iciones 
se favorecerá la act ividad  de los 
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El pH es la m ed ida del g rado de acidez o 
alcalin idad  de una sust an cia o una 
solución . El pH se m ide en  una escala de 0 
a 14 . En esta escala, un  valor pH de 7 es 
neut ro, lo que sign ifica que la sustancia o 
solución  no es ácida n i alcalina.



m icroorgan ism os, haciendo, por ejem plo, 
que la m ezcla de residuos sea espon josa 
(Fig u ra 7), que perm ita una retención  de 
agua correcta y una porosidad  suficien te 
para facilit ar la circu lación  de aire, adem ás 
de cant idad  suficien te de hum edad, 
tem peratura adecuada y un  óp t im o 
equ ilib rio de nut rien tes, en  una relación  
adecuada de Carbono/Nit rógeno.

Con estas cond iciones los m icroorgan ism os 
generan calor y un  sust rato sólido, con  
m enos C y N. Al descom poner el C, el N y 
toda la m ateria orgán ica in icial, los 
m icroorgan ism os desprenden calor 
m ed ib le a t ravés de las variaciones de 
tem peratura a lo largo del t iem po. Según la 
tem peratura generada durante el p roceso, 
se reconocen t res etapas p rincipales 
(Fig u ra 8 ) en  un  com postaje, adem ás de 
una etapa de m aduración  de duración  
variab le. Las d iferen tes fases del 
com postaje se d ividen según la 
tem peratura (Rom an, 2013).

1. Fase Mesóf ila. El m aterial com ienza el 
p roceso de com postaje a tem peratura 
am bien te. En pocos d ías, la tem peratura 
increm enta hasta los 45°C. Es el periodo de 
aclim atación  de los m icroorgan ism os al 
m ed io y el in icio de la m ult ip licación  y 
colon ización . Este aum ento de tem peratura 
es deb ido a la act ividad  m icrob iana, ya que 
en  esta fase los m icroorgan ism os u t ilizan  
las fuentes sencillas de C y N generando 
calor. La descom posición  de com puestos 
solub les, com o azúcares, p roduce ácidos 
orgán icos y, por tan to, el pH puede bajar 
hasta cerca de 4 .0 o 4 .5. Esta fase dura 
pocos d ías (en t re dos y ocho).

2. Fase Term óf ila. Depend iendo del 
m aterial de part ida y de las cond iciones 
am bien tales, el p roceso puede durar en t re 
una sem ana, en  sistem as acelerados, y uno 
o dos m eses, en  sistem as de ferm entación  
len ta. Cuando el m aterial alcanza 
tem peraturas m ayores que los 45°C, en t re 
50-70°C, los m icroorgan ism os que se 
desarrollan  a tem peraturas m ed ias 
(m icroorgan ism os m esófilos) son  
reem plazados por aquellos que crecen a 
m ayores tem peraturas, en  su m ayoría 
bacterias (bacterias term ófilas), que actúan 
facilit ando la degradación  de fuentes m ás 
com plejas de C, com o la celu losa y la 
lign ina.

Estos m icroorgan ism os actúan 
t ransform ando el n it rógeno en  am oníaco, 
por lo que el pH del m ed io asciende incluso 
hasta valores de 8. En especial, a part ir de 
los 60°C aparecen las bacterias que 
producen esporas y act inobacterias, que 
son las encargadas de descom poner las 
ceras, hem icelu losas y ot ros 
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Fig u ra 7. Cond iciones para favorecer la act ividad  de 
los m icroorgan ism os. Agencia de Residuos de 
Cataluña, 2016.



com puestos de C com plejos. Esta fase 
puede durar desde unos d ías hasta m eses, 
según el m aterial de part ida y las 
cond iciones clim át icas y geográficas, en t re 
ot ros factores.

Esta fase tam bién  recibe el nom bre de fase 
de h ig ien ización , ya que el calor generado 
dest ruye bacterias y contam inantes de 
origen fecal com o Eschericha coli y 
Sa lm onella  spp. Esta fase es im portan te 
pues las tem peraturas por encim a de los 
55°C elim inan los qu istes y huevos de 
helm in to, esporas de hongos fitopatógenos 
y sem illas de m alezas que pueden 
encont rarse en  el m aterial de part ida, 
dando lugar a un  p roducto h ig ien izado.

3. Fase de m aduración . Agotadas las 
fuentes de carbono y, en  especial el 
n it rógeno en  el m aterial en  com postaje, la 
tem peratura desciende nuevam ente hasta 
los 40-45°C. Es un  período de ferm entación  
len ta, en  el que la parte m enos 
b iodegradab le (la m ás resisten te) de la 
m ateria orgán ica se va degradando. 
Durante esta fase se p roducen reacciones 
secundarias de condensación  y 
polim erización  de com puestos carbonados 
para la form ación  de ácidos húm icos y 
fú lvicos.
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Fig u ra 8 . Las t res frases del com postaje.
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Las áreas que se encont rarán  en  los 
cent ros de com postaje son:

- Recepción , reclasificación  y salida 

de im prop ios.

- Preparación  de la m ateria orgán ica.

- Fases de p rocesos de com postaje:

- Desecación .

- Mesófila.

- Term ófila.

- Maduración .

- Recolección  de lixiviados.

- Tam izado, salida de im prop ios y 

balance de m asas.

- Análisis por lote y del p roducto final.

- Em paque.

- Dist ribución  de los abonos 

orgán icos.

- Recepción  de visitas al m ódulo 

educat ivo.

I m pact os am bi en t al es de 
l os r esi du os or gán i cos y  
sober an ía al i m en t ar i a
Al descom ponerse la m ateria orgán ica en  
los rellenos san itarios, se generan gases de 
efecto invernadero (GEI), d ióxido de 
carbono (CO2) y m etano (CH4), que 
cont ribuyen a la crisis clim át ica que se vive 
en  la actualidad . Adem ás, estas em isiones 
tam bién  afectan  la calidad  del aire en  las 
ciudades que pueden estar relacionadas 
con la salud  púb lica.

En cont raste, la gest ión  in teg ral 
de estos desechos puede 

aportar beneficios económ icos 
y am bientales, en t re los que 

figuran la generación  de 
energ ía renovab le, la 

m it igación  de em isiones de 
gases de efecto invernadero, 

adem ás de m ejores 
cond iciones de los recursos 

h íd ricos y el suelo.



Los ob jet ivos de Desarrollo Sosten ib le (ODS) 
se defin ieron  com o parte de la Agenda 
2030. En ella se estab lecen acciones con 
una visión  t ransform adora hacia la 
sosten ib ilidad  de los 193 Estados m iem bros 
que la suscrib ieron .

La agenda 2030 prom ueve en  los países la 
p lan ificación  a n ivel nacional y local. En  el 
caso part icu lar de México, se puso en  
m archa la est rateg ia nacional, p lan  de 
acción  con jun to para log rar personas con 
las sigu ien tes característ icas (SEMARNAT, 
2020):

- Lib res, sanas y seguras.
- Com prom et idas con la com unidad, la 

naturaleza y el en torno.
- Preparadas, p roduct ivas e 

innovadoras.
- Que propugnen por la igualdad .

El tem a de residuos dent ro de esta 
est rateg ia nacional se ub ica en  el ob jet ivo 
12. La actual m odalidad  de consum o y 
p roducción  está causando daños al m ed io 
am bien te que podrían  ser irreversib les. Por 
lo que el p ropósito de este ob jet ivo es 
garant izar las m odalidades de p roducción  y 
de consum o sosten ib les. La m eta en  el 
tem a de residuos es la sigu ien te: Dism inu ir 
de m anera sustancial la generación  de 
desechos m ed ian te polít icas de p revención , 
reducción , reciclaje y reut ilización . En el 
caso part icu lar de los residuos orgán icos, en  
México se han llevado a cabo algunas 
in iciat ivas.

En 2005, se lanzó un  Proyecto Est ratég ico 
de Seguridad  Alim entaria en  colaboración  
con la Organ ización  de las Naciones Un idas 
para la Alim entación  y Agricu ltu ra (FAO), 
que buscaba aum entar la seguridad  
alim entaria y generar ing resos en  
com unidades m arg inadas en  México.

En la actualidad  en  CONACyT existe un  
Prog ram a Nacional Est ratég ico de 
Soberanía Alim entaria que se p ropone 
m od ificar el sistem a ag roalim entario para 
cont ribu ir al b ienestar de la pob lación  
m exicana. Es de sum a im portancia este 
esfuerzo deb ido a que existe una alta 
concent ración  dem ográfica en  las ciudades. 
Se p resenta un  desafío para log rar la 
susten tab ilidad  sin  perder de vista los ejes 
económ icos, polít icos, sociales y cu ltu rales.
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En  la act ual i dad en  CON A CyT 

exi st e un  Pr ogr am a N aci on al  

Est r at égi co de Sober an ía 

A l i m en t ar i a que se pr opon e 

m odi f i car  el  si st em a 

agr oal i m en t ar i o par a 

con t r i bu i r  al  bi en est ar  de la 

poblaci ón  m exi can a.

L a act u al  m odal i dad de 
con su m o y  pr odu cci ón  est á 

cau san do daños al  m edi o 
am bi en t e qu e podr ían  ser  

i r r ev er si b l es.



El crecim ien to de la pob lación , el aum ento 
de la p roducción  alim entaria, la 
com petencia por los recursos de t ierra y 
agua y el im pacto del cam bio clim át ico han 
hecho que nuest ros suelos estén  som et idos 
a m ucha presión . No u t ilizar cerca de un  
tercio de los alim entos p roducidos en  el 
m undo sign ifica que nuest ros recursos 
naturales (inclu idos los suelos) se usan 
innecesariam ente de form a indeb ida. La 
d ism inución  de la salud  del suelo conduce 
a un  m ayor uso de insum os sin tét icos que, 
en  exceso, pueden causar contam inación  y 
en  ú lt im a instancia, pérd ida de la 
b iod iversidad  y de la t ierra cu lt ivab le. Es 
devolverle la m ateria orgán ica al suelo por 
m ed io del ciclo de m ateria orgán ica (Fig u ra 
9), que m ejorará la calidad  del suelo, 
evitando la erosión  y p roteg iendo aún m ás 
el m ed io am bien te al cap tar y alm acenar 
carbono.

Fig u ra 9. Ciclo de m ateria orgán ica.

Agencia de Residuos de Cataluña, 2016.

M u n i ci p i os escu el a en  el  
est ado de V er acr u z
La generación  de est rateg ias para abordar 
la necesidad  de una Gest ión  In teg ral de 
Residuos Sólidos Urbanos im p lica el análisis 
de elem entos de éxito, los cuales sirven  
para generar bases en  nuevos sit ios de 
ap licación . Para el aprovecham iento de la 
FORSU, se ident ifican  dos casos de éxito 
puntuales en  los m un icip ios de Teocelo y 
Xalapa del estado de Veracruz.

El m un icip io de Teocelo realizó separación  
p rim aria de los residuos sólidos urbanos 
desde 2001, y a part ir de la separación  se 
ident ificó que el 69% corresponde a la 
FORSU. Merece la pena en fat izar que en  
este lugar existe un  Cent ro Mun icipal de 
Lom bricom postaje (el cual en  ese t iem po 
era llam ado ?Plan ta de Lom bricom postaje?). 
Adem ás del espacio e in fraest ructura 
necesaria para los p rocesos de 
lom bricom posta, este sit io cuenta con áreas 
verdes rem ozadas, un  m ódulo educat ivo y 
g randes espacios para el esparcim ien to 
fam iliar, en  los cuales se realizan  
act ividades recreat ivas com o parte de los 
p rocesos de sensib ilización  tan to para el 
sector educat ivo, com o para el sector social 
y p roduct ivo, con  el fin  de que conozcan el 
valor social, económ ico y am bien tal que el 
Cent ro Mun icipal de Lom bricom postaje 
representa para la com unidad. A part ir de 
cursos, p lát icas y talleres se tejió un  sistem a 
social que fortaleció la part icipación  
com unitaria en  con jun to con las 
autoridades m un icipales (Fig u ra 10 ).
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En el Cent ro Mun icipal de 
Lom bricom postaje se d ispone la FORSU 
generada en  el m un icip io y se t ransform a 
en abono orgán ico, un  subproducto ú t il, 
com ercializab le y adecuado para 
act ividades ag rícolas. Este m un icip io ha 
log rado avances sign ificat ivos en  lo que 
respecta al m anejo de RSU, ob ten iendo 
reconocim ien to nacional y estatal. En  el año 
2002, deb ido a la im p lem entación  del 
Prog ram a In teg ral de Separación , Manejo, 
Educación , Proceso y Aprovecham iento de 
los Residuos Sólidos, recib ió el Prem io 
Estatal de Med io Am bien te y el Prem io 
Nacional Gob ierno y Gest ión , este ú lt im o 
otorgado por el Cent ro de Invest igación  y 
Docencia Económ ica (CIDE), com o uno de 
los p rog ram as m un icipales de m ayor 
beneficio a n ivel nacional en  tem as de 
residuos. Posteriorm ente en  el año 2009 
recib ió un  tercer p rem io, denom inado 
Lim p iem os Nuest ro México, im pulsado por 
TV Azteca. El Prog ram a de Teocelo 
const it uyó un  ejem plo im portan te para 
ot ros m un icip ios del país.
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Fig u ra 10. Procesos de sensib ilización  con el sector 

educat ivo, social y p roduct ivo en  Teocelo, Ver.

Fig u ra 11. Prem io otorgado al m un icip io de 
Xalapa, Ver. por la im p lem entación  de un  exitoso 
p rog ram a de Gest ión  In teg ral de Residuos.



Otro ejem plo im portan te es el m un icip io de 
Xalapa, Ver., con  el Cent ro Mun icipal de 
Com postaje de Xalapa (CMC-Xalapa), el cual 
se im p lem entó en  el periodo 2018-2021 
com o parte de la polít ica púb lica am bien tal 
del m un icip io, que consist ió en  un  
p rog ram a de t rabajo in teg ral de liderazgo 
efect ivo de la autoridad  local, m ás el 
involucram iento act ivo de los sectores 
académ ico, educat ivo, social y p roduct ivo en  
la gest ión  de los  RSU, contem plados para la 
d isposición  final de la FIRSU en el relleno 
san itario ?El Tronconal?, y de la FORSU en el 
CMC-Xalapa.

Este en foque incluye aspectos 
sociocu ltu rales, am bien tales, económ icos y 
polít ico-adm in ist rat ivos. Son varias las 
etapas que se llevan a cabo durante años de 
t rabajo. Algunas las enum eram os aquí: 
selección  del sit io para el estab lecim ien to 
del cen t ro de com postaje, desarrollo de 
d iferen tes líneas de invest igación  e 
ident ificación  de los d iferen tes actores 
sociales, estab lecim ien to del CMC-Xalapa, 
sensib ilización  y capacitación  de los sectores 
de la sociedad involucrados, etc. Por lo 
an terior, en  el año 2021 se en t regó un  
reconocim ien to por la aprop iación  social de 
los p rocesos select ivos de FORSU de 
m ercados y cent ros com erciales de la 
ciudad de Xalapa, por parte de la Un ión  
Iberoam ericana de Mun icipalistas (UIM) 
(Fig u ras 11, 12 y 13).

Fig u ra 12. Ent rega de reconocim ien to al m un icip io 
de Xalapa, Veracruz, por parte de la Un ión  
Iberoam ericana de Mun icipalistas.

Fig u ra 13. Separación  desde el origen en  la Cent ral 
de Abastos de Xalapa, recolección  d iferenciada y 
d isposición  final en  el Cent ro Mun icipal de 
Com postaje de Xalapa.
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Aprovechar la FORSU en estos m un icip ios 
sign ificó t ransform ar en  abono orgán ico 
para uso del sector p roduct ivo y social 
aquellos residuos que pud ieron  ser 
sim p lem ente desechados y en terrados en  
un  relleno san itario. Esta d inám ica de 
retorno al ciclo p roduct ivo favorece la 
im p lem entación  del nuevo parad igm a de 
Econom ía Circu lar, por una parte, 
d ism inuyendo la cant idad  de recursos 
ún icam ente desechados ? com o 
com únm ente se p ract ica en  la econom ía 
lineal de consum ir-desechar? , y, por ot ra, 
aprovechando estos residuos com o 
subproductos de alta calidad  que son 
considerados com o m ateria p rim a. En la 
Fig u ra 14  se puede visualizar la cant idad  de 
abono producido en  el Cent ro de 
Lom bricom postaje de Teocelo y en  el Cent ro 
Mun icipal de Com postaje de Xalapa.

Fig u ra 14 . Est im ación  de abono orgán ico ob ten ido a part ir del aprovecham iento de la FORSU de residuos 
dom iciliarios y g randes generadores.
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En Teocelo, Veracruz, se ha recuperado un  
est im ado del 20% de abono orgán ico de la 
FORSU t ratada en  21 años, m ien t ras que en  
Xalapa, Veracruz, se ha ob ten ido un  
aproxim ado del 10%. Algunos de los 
elem entos clave que prop iciaron  el éxito de 
d ichas polít icas púb licas am bien tales se 
detallan  en  la Fig u ra 15.

Ref l ex i on es f i n al es
La gest ión  eficaz de los RSU en los 
m un icip ios resu lta esencial para log rar 
ciudades saludab les y com pet it ivas. Para 
log rarlo, la polít ica púb lica debe const ru irse 
desde procesos part icipat ivos con in fluencia 
ciudadana, asociaciones civiles y sector 
p rivado. La indagación  en  la d inám ica del 
sector específico de ejecución  de la polít ica 
púb lica generará conocim ien to em pírico 
ap licab le al m ism o sector, con  sus 
respect ivas m od ificaciones reg ionales, lo 
cual es m etodológ icam ente enriquecedor 
para la p laneación  est ratég ica, y 
sociocu ltu ralm ente p rovechoso para el 
fortalecim ien to del im pulso de un  nuevo 
sistem a de valores basado en  una econom ía 
circu lar y solidaria.

De igual m anera, es necesario 
p rofesionalizar la adm in ist ración  púb lica, y 
crear equ ipos m ult id iscip linarios que 
aborden la GIRSU desde d iferen tes 
perspect ivas y experiencias, un iendo 
saberes y reforzando cam bios est ructurales.

Con gusto de que tú , lector, hayas llegado 
hasta aqu i, acom páñanos a reflexionar la 
sigu ien te frase poderosa: ?si buscas 
resu ltados d ist in tos, no hagas siem pre lo 
m ism o?. - Albert  Einstein .
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Fig u ra 15. Elem entos detonantes para la 
aprop iación  ciudadana de la polít ica púb lica.
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Alfonso Reyes escribe La basu ra

Los Caballeros de la Basura, escoba en  rist re, desfilan  al son  de 
una cam pan ita, com o el Viát ico en  España, acom pañando ese 
m onum ento, ese carro alegórico donde van jun tando los 
desperd icios de la ciudad. La m uchedum bre fam ularia ? m ujeres 
con aire de cód ice azteca?  sale por todas partes, acarreando su 
t ribu to en  cestas y en  botes. Hay un  alboroto, un  rum or de charla 
desordenada y hasta un  aire carnavalesco. Todos, parece, están  
aleg res; tal vez por la hora m at inal, fresca y p rom etedora; tal vez 
por el afán  del aseo, que com unica a los án im os el con ten to de la 
virtud .

Por la basura se deshace el m undo y se vuelve a hacer. La 
inm ensa Penélope teje y desteje su  velo de átom os, polvo de la 
Creación . Un barrendero se det iene, extát ico. Lo ha en tend ido 
todo, o de repente se han apoderado de él los ángeles y, sin  que él 
lo sepa, sin  que nad ie se percate m ás que yo, abre la boca 
irresponsab lem ente com o el m ascarón de la fuente, y se le sale 
por la boca, a chorro cont inuo, algo com o un poem a de Lucrecio 
sobre la naturaleza de las cosas, de las cosas hechas con la basura, 
con  el desperd icio y el polvo de sí m ism as. El m undo se m uerde la 
cola y em pieza donde acaba.

Allá va, calle arriba, el carro alegórico de la m añana, jun tando las 
reliqu ias del m undo para com enzar ot ro d ía. Allá, escoba en  rist re, 
van  los Caballeros de la Basura. Suena la cam pan ita del Viát ico. 
Deb iéram os arrod illarnos todos.

14 de agosto de 1959

Obras com pletas XXII, FCE, México, 1989, pág . 842.
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