L.a Escoba

Boletin de opciones para dejar de hacer basura

Numero 2 - Septiembre 2022

®
&5 CONACYT
%...‘;" 4 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa
oo‘.

0 © @ ciesas.edu.mx




L.os centros
municipales de
compostaje para la
gestion integral de
residuos solidos
urbanos en el
nuevo paradigma
de economia
circular

Mtro. Francisco Martinez Tlapa
Mtra. Angélica Renée Euan Canché
Dra. Elizabeth Gordillo Cruz

N



La mayoria de los municipios mexicanos no
cuenta con una adecuada gestion de los
residuos solidos, pues para abordar la
problematica de ‘la basura’ se requiere mas
que solo construir sitios de disposicion final.
Uno de los elementos centrales para un
cambio de paradigma en la manera en que
manejamos los residuos es la
sensibilizacién de los sectores educativos,
sociales y productivos, pues estos sectores
en conjunto son los generadores de los
MisMos.

La sensibilizacion es importante en dos
lineas, una dirigida hacia la reduccion de
residuos y la otra hacia la separacion desde
el origen, pues por una parte es importante
gue tanto los ciudadanos como el sector
productivo tomen conciencia y realicen un
cambio en las formas insostenibles de
producir y consumir, y por otra parte es
crucial promover la revalorizacion de los
residuos bajo la premisa de que la basura
Nno es basura hasta que los residuos se
revuelven, pues todo aquel residuo
susceptible de retornar al ciclo productivo,
ya sea organico o inorganico, tiene mas
posibilidades de hacerlo si no se encuentra
contaminado. En las siguientes paginas,
veremos las bondades de reciclar los
residuos organicos.

Siglas y abreviaturas

CMC - Centros Municipales de Compostaje

CMC-Xalapa - Centro Municipal de Compostaje de Xalapa

CML - Centro Municipal de Lombricompostaje

CML-Teocelo - Centro Municipal de Lombricompostaje de Teocelo
DBGIR - Diagnostico Basico de Gestion Integral de Residuos

EC - Economia Circular

FORSU - Fraccion Organica de Residuos Sdlidos Urbanos

FIRSU - Fraccion Inorganica de Residuos Sélidos Urbanos

GIRSU - Cestidon Integral de los Residuos Soélidos Urbanos

IAP - Investigacion Accién Participativa

RSU - Residuos Sélidos Urbanos




Momentos histéricos de la
fracciéon organica de los
Residuos Sd6lidos Urbanos

Desde que la agricultura se invento, hace
aproximadamente 12,000 anos, en el
Neolitico, los campesinos aseguraban la
fertilidad de sus campos mediante la
descomposicion de los residuos organicos
animales y vegetales de sus granjas. Esta
técnica estaba basada en lo que ocurria en
la naturaleza sin la ayuda del ser humano,
donde la materia organica de plantas y

animales se mezclaba en el suelo,
descomponiéndose 'y aportando sus
nutrientes a la tierra de la que se

alimentaban de nuevo las plantas (Cubero,
2018).

En el caso especifico de la cultura del
valle de México, sus pobladores tenian
una vision de la creacion y la regeneracion
tanto de la vida como de sus residuos, y
para ello la reutilizacion era parte del

\equilibrio. Los mexicas practicaban el
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Figura 1. La diosa Tlazoltéotl representada en el
Cddice Boturini. Lleva colgando pieles humanas,
una vestimenta habitual entre las deidades nahuas
(Tannhauser-Cabaret, 2013).

redso de residuos organicos. Estaba
integrado a sus practicas agricola, religiosas
y culturales. Se tenian los conceptos de
renovacion y transformacién con la diosa
Tlazoltéotl (Figura 1), cuyo nombre en
espanol significa “‘comedora de
inmundicias”. Efectivamente, comia
desechos y excrementos, en relacion con la
necesidad de abono por parte de la tierra
para dar frutos. La tierra necesita alimento
para regenerarse, para cambiar de piel y
revestirse de una nueva.



N

En este sentido, los mexicas tenian un
conocimiento amplio del medio ambiente,
ya que era indispensable prever la fuente de
alimentacion de los habitantes de
Tenochtitlan. Este pueblo desarrollo
sistemas de irrigacion ingeniosos alrededor
de las chinampas y concibié maneras para
abonar organicamente la tierra (Giasson,
2001; Sanchez, 2022).

Para los mexicas, el manejo de los residuos
organicos fue una actividad especializada
gue operaba sobre bases regionales. Los
Cuitlahuacas eran recolectores de residuos
solidos, que eran sacados en canastos
desde Tlatelolco y Tenochtitlan (Figura 2).
Los transportaban en canoas hasta las
zonas pantanosas del sureste del valle de
México, donde eran “composteados” para su
uso como fertilizante agricola. Una fraccion
era tratada parcialmente para convertirla en
antorchas con el objetivo de alumbrar
algunas areas de la ciudad (Ezcurra, 1999).

Figura 2. Ruta que seguian los Cuitlahuacas para
llevar los residuos a Cuitldhuac (Gaceta de
Iztapalapa, 2017).

Para los mexicas, el manejo
de los residuos organicos
fue una actividad especializada

que operaba sobre bases
regionales.

Los residuos organicos del valle de Anahuac
se trataban en un area llamada Cuitldhuac,
palabra traducida del nahuatl como:
“rodeada de residuos”. El nombre del area
fue simplificado por los espanoles y ahora lo
conocemos como Tlahuac. La materia fertil
(especie de composta) proveniente de ahi
era indispensable para formar suelos y
fertilizar las chinampas de las zonas
vecinas de Iztapalapa, Xochimilco y Chalco
(Figura 3).

La actividad de manejo de los recursos y la

disposicion tradicional de los desechos
recolectados fueron violentamente
interrumpidos debido a la conquista

espanola. El equilibrio ambiental de la
cuenca del Valle de México se colapso y el
manejo de residuos solidos se perdid. Esto
sucedidé asimismo con la administracion
milenaria de aguas, suelos y bosques. Las
unidades  sociales  basicas, Ilamadas
calpullis, fueron paulatinamente
transformadas para usar a sus pobladores
como mano de obra en encomiendas y
repartimientos. Los consejos comunitarios
fueron sustituidos por cacicazgos. El
mercantilismo provoco un afan desmedido
de extraccion de recursos naturales (Lopez
Austin, 1996; Mazari et al, 2001).

Gradualmente, se olvidaron las formas
existentes de colaboracion humana con el
ciclo natural, a tal grado que las propias
calles se convirtieron en tiraderos de
desperdicios, donde se arrojaban excretas y
orines por las ventanas.



Figura 3. Practica de la agricultura en chinampas
(Hodge, 1998).

En la actualidad, esas costumbres
indiferentes con el impacto en el entorno
fueron heredadas, por ejemplo, al arrojar
basura en calles, terrenos baldios, rios y
barrancas, siendo estas actitudes hijas de
aquellas licencias de comportamiento que
ignoraron y normalizaron la insalubridad.

Por esto resulta importante reflexionar
sobre nuestro comportamiento actual ante
la generacion y el manejo de residuos.
Situandonos especificamente en la fraccion
organica de residuos solidos urbanos
(FORSU), debemos analizar si estamos
haciendo buen uso de estos recursos, o Si
Unicamente estamos desperdiciando la
materia prima que podria regresarle
fertilidad a la tierra, esa tierra que tanto nos
brinda para la subsistencia y el desarrollo de
la especie humana.

El equilibrio ambiental de la
cuenca del Valle de México se
colapsé y el manejo de residuos
sélidos se perdié.
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¢Qué pasa en la actualidad
con la fraccién organica de
Residuos Soélidos Urbanos?

El desarrollo de cualquier actividad
econdmica, para la satisfaccion de las
necesidades del ser humano, como la
produccion y el consumo de bienes y
servicios, genera residuos, los cuales, si no
son gestionados adecuadamente pueden
tener un impacto negativo en el ambientey
por ende en la salud humana (SEMARNAT,
2019). Ademas de atender las problematicas
sefaladas, la Gestion Integral de los
Residuos Solidos Urbanos (GIRSU), basada
en el paradigma de la Economia Circular
(EC), procura reducir la generacion de estos
y gestionar su adecuada disposicion final en
sitios que procuren su retorno al ciclo
productivo, con la intencion de minimizar la
extraccion de recursos (evitando su
agotamiento) como el agua o la energia,
entre otros, asi como la emision de gases de
efecto invernadero.

La revalorizacion de los residuos contribuye
a minimizar los problemas que origina la
inadecuada GIRSU, ya que al disminuir la
cantidad de los residuos que se disponen
en un relleno sanitario bajo la logica de la
economia lineal tradicional de consumir —
desechar, se lograr la obtencion de
subproductos dtiles a partir de la
transformacion de residuos tanto de la
FORSU, como de la fraccion inorganica de
Residuos Solidos Urbanos (FIRSU).

Situandonos  especificamente en el
aprovechamiento de |Ia FORSU, |la
revalorizacion se puede dar a través de

diferentes meétodos como compostaje,
lombricultura, digestion anaerobia,
biocombustibles, gasificacion, resultando
en subproductos como composta,

vermicomposta, biogas, biosdlido, biodiesel,



entre otros, lo cual impacta positivamente
tanto en el medio ambiente, como en la
economia y en las dinamicas
socioculturales.

En la Figura 4 se muestra el Diagndstico
Basico de Gestion Integral de Residuos
(DBGIR) realizado por SEMARNAT (2020), en
el cual se observa la cantidad de FORSU
generada en Meéxico. En los municipios
entre 30 mil y 40 mil habitantes se genera
un 40.32% de residuos organicos, y en las
localidades inferiores a 10 mil habitantes se
produce 53.46%, por lo que el promedio
nacional de generacion de FORSU se ubica
en el 46.42%.

Son diversos factores los que influyen en el
porcentaje  FORSU que pueden ser
regresados al ciclo productivo en cada uno
de los municipios. Tomando en cuenta que
el promedio nacional de generacion es de
46.42%, podemos apreciar la gran area de
oportunidad que existe para revalorizar los
residuos organicos.

Figura 4. Composicién porcentual promedio de los

residuos. SEMARNAT, 2020.

El articulo 15 de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos deposita la
responsabilidad de una serie de funciones y
servicios publicos en los municipios de la
nacion, entre ellos los de Ilimpia,
recoleccioén, traslado, tratamiento y
disposicion final de residuos (DOF, 2021).
Por ello, la profesionalizacion del sector
publico vy la implementacion de
planificacion estratégica resultan esenciales
para abordar temas prioritarios de servicios
basicos como lo es la GIRSU, pues a través
de los instrumentos juridicos y normativos
se debe  sustentar el disefo e
implementacion de sitios de disposicion
final dotados de una infraestructura y una
capacidad técnica e interdisciplinaria capaz
de solucionar, o al menos en una primera
etapa minimizar, las diversas problematicas
que la generacion desmedida de residuos
ocasiona.



Una de las propuestas en las lineas de
accion de los municipios para GIRSU de la
FORSU, consiste en el diseho vy
establecimiento de Centros Municipales de
Compostaje (CMC) a través de los cuales se
transforman los residuos organicos en
abono organico de alta calidad, obteniendo
de un 10% a un 20% de abono organico a
partir del aprovechamiento de la FORSU de
residuos domiciliarios y grandes
generadores. Los casos de éxito (los cuales
se detallaran mas adelante) han mostrado
grandes resultados en el ambito ambiental,
productivo-econdmico, sociocultural vy
politico administrativo al vincular la politica
publica ambiental con la politica publica
social, pues la produccion del abono
organico se ha utilizado para propiciar la
seguridad alimentaria, la producciéon
agroecologica y el embellecimiento de los
espacios publicos de los municipios que
cuentan con su CMC o Centro Municipal de
Lombricompostaje (CML), asi como con la
politica publica de salud, pues han
impactado en la produccion de alimentos
sanos y en el mantenimiento de espacios
higiénicos para el manejo de alimentos, asi
como en los espacios publicos. Todo esto
coadyuva a mejorar la salud tanto de los
trabajadores de los sitios de gran
generacion como de los ciudadanos en

Compostaje y compost

Con excepcion de los componente
plasticos, de goma y de cuero, la fraccion
organica de la mayoria de los residuos
solidos urbanos se puede considerar
compuesta por proteinas, aminoacidos,
lipidos, hidratos de carbono, celulosa,
lignina y ceniza. Si se someten estos
materiales organicos a descomposicion
aerobia microbacteriana, el producto final
gue queda después de cesar casi toda la
actividad microbioldégica es un material de
humus comunmente conocido como
compost. El proceso de formacion de
compost se conoce como compostaje.
Cuando se anade compost al suelo, se
sueltan los suelos compactos, se mejora la
textura de los suelos arenosos, y se
incrementa la capacidad de retencion de
agua en la mayoria de los suelos. Es por
ello que pueden reemplazar
ventajosamente a muchos abonos de
origen quimico.

Virginio Bettini, El ciclo de los desechos en
la ciudad, en Elementos de ecologia
urbana. Editorial Trotta, 1998.

La producciéon del abono organico se
ha utilizado para propiciar la
seguridad alimentaria, la produccién
agroecolégica y el embellecimiento
de los espacios publicos.




Una oportunidad para el
aprovechamiento de la
fraccion organica de los
Residuos Soélidos Urbanos

La mayoria de los municipios mexicanos no
cuenta con una adecuada gestion de los
residuos solidos, pues para abordar la
problematica de ‘la basura’ se requiere mas
gue sélo construir sitios de disposicion final.
Uno de los elementos centrales para un
cambio de paradigma en la manera en que
manejamos los residuos es la
sensibilizacion de los sectores educativos,
sociales y productivos, pues estos sectores
en conjunto son los generadores de los
MisMos.

La sensibilizacion es importante en dos
lineas, una dirigida hacia la reduccion de
residuos y la otra hacia la separacion desde
el origen, pues por una parte es importante
qgue tanto los ciudadanos como el sector
productivo tomen conciencia y realicen un
cambio en las formas insostenibles de
producir y consumir, y por otra parte es
crucial promover la revalorizacion de los
residuos bajo la premisa de que la basura
Nno es basura hasta que los residuos se
revuelven, pues todo aquel residuo
susceptible de retornar al ciclo productivo,
ya sea organico o inorganico, tiene mas
posibilidades de hacerlo si no se encuentra
contaminado.

Los residuos generados en hogares o
comercios pueden parecer pPOCOS Si se
consideran individualmente, pero si
analizamos los que se generan todos los
dias en millones de hogares y comercios, las
cantidades son sorprendentes. De acuerdo
con estimaciones de SEMARNAT (2020), en
México se generan 120, 128 toneladas de
RSU al dia, y aquellos que no son separados
desde el origen resultan mas dificiles de
gestionar. Es por ello que el planteamiento
de GIRSU involucra la sensibilizacion para
realizar la separacion de los residuos desde
el origen, asi como caracterizar a los

generadores de residuos, para a partir de
ello elaborar diagndsticos que coadyuven a
los

la  planificacion  estratégica de

Mmunicipios.

ORIGEN DE LOS RESIDUOS

{ ¢
GRANDES GENERADORES DOMICILIARIOS

l l

TRANSFORMACION DE RESIDUOS POR
DIGESTION ANAEROBICA Y COMPOSTAJE

Figura 5. Clasificacion de los residuos segun su
origen.



La importancia de la caracterizacion y
analisis de generacion de residuos radica en
que el tratamiento de los residuos es
diferente de acuerdo con su origen (Figura
5), por ello desde el diagnodstico es
prioritario identificar cuales son residuos
domiciliarios y cuales son de grandes
generadores, ya que esa informacion
influira en las propuestas de
establecimiento de sitios de disposicion
final.

Es prioritario que los
gobiernos locales impulsen
programas que favorezcan
la reduccion y
aprovechamiento de los
residuos para la elaboraciéon
de subproductos, los cuales
a su vez tengan impactos
positivos regionales a partir
de la recuperacion de
suelos, el embellecimiento
de espacios publicos y la
cobertura de seguridad
alimentaria en poblaciones
vulnerables.

Lo menos deseable es que estos residuos
organicos susceptibles de revalorizacion
sean desaprovechados y enterrados en los
rellenos sanitarios (Figura 6; CCA, 2017).

cCOmo es un Centro
Municipal de Compostaje
en el sentido técnico?

Un CMC es un sistema de tratamiento de
residuos organicos biodegradables basado
en una actividad microbioldgica, realizada
en condiciones controladas (siempre
aerobicas y mayoritariamente termofilas).
Los parametros de seguimiento en un CMC
son los siguientes.

Temperatura

En los CMC, el material que se compostea
se coloca en pilas; si las condiciones son las
adecuadas, comienza la actividad
microbiana. Inicialmente todo el material
esta a la misma temperatura, pero al crecer
los microorganismos se genera calor
aumentando la temperatura. El sintoma
mas claro de la actividad microbiana es el
incremento de la temperatura de la masa

que esta compostando, por lo que la
temperatura ha sido considerada
tradicionalmente como una variable

fundamental en el control del compostaje
(Miyatake y col., 2006).

Figura 6. Jerarquia de la recuperacién de los
residuos organicos. CCA, 2017.
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Humedad

En el proceso bioldégico de descomposicion
de la materia organica, la presencia de agua
es imprescindible para las necesidades
fisiolégicas de los microorganismos, ya que
es el medio de transporte de las sustancias
solubles que sirven de alimento a las células
y de los productos de desecho de las
reacciones que tienen lugar durante dicho
proceso (Madejon y col, 2002). La humedad
de la masa de compostaje debe ser la
adecuada para que el agua no llegue a
ocupar totalmente los poros de dicha masa
(Miyatake y col,, 2006), para que permita la
circulacion tanto del oxigeno (ya que el
proceso debe desarrollarse en condiciones
aerobias), como I|la de otros gases
producidos en la reaccion.

La humedad oOptima para el crecimiento
microbiano estd entre el 50-70%; Ila
actividad bioldogica disminuye mucho
cuando la humedad esta por debajo del
30%; por encima del 70% el agua desplaza
al aire en los espacios libres existentes entre
las particulas, reduciendo la transferencia
de oxigeno 'y produciéndose una
anaerobiosis. Cuando las condiciones se
hacen anaerobias se originan malos olores y
disminuye la velocidad del proceso. Esto
debe ser considerado en los CMC, con una
etapa de desecacion.

pH

En el compostaje el pH influye debido a su
accion sobre la dinamica de los procesos
microbianos. Sin embargo, su medida, la
cual se realiza en el laboratorio sobre el

El pH es la medida del grado de acidez o
alcalinidad de una sustancia o una
solucioén. El pH se mide en una escala de O
a 14. En esta escala, un valor pH de 7 es
neutro, lo que significa que la sustancia o
solucion no es acida ni alcalina.

extracto acuoso de las muestras tomadas
en las pilas, es s6lo una aproximacion del
pH “in situ” (Sundberg y col, 2004).
Mediante el seguimiento del pH se puede
obtener una medida indirecta del control
de la aireacion de la mezcla, ya que si en
algun momento se crean condiciones
anaerdbicas se liberan acidos organicos que
provocan el descenso del pH.

Aireacion

Para el compostaje es importante Ia
presencia de oxigeno que aporta el aire,
debido a que los microorganismos que en
él intervienen son aerobios. Las pilas de
compostaje presentan porcentajes
variables de oxigeno en el aire: la parte mas
externa contiene casi tanto oxigeno como
el aire (18-20%); hacia el interior el contenido
de oxigeno va disminuyendo, mientras que
el de dioxido de carbono va aumentando,
hasta el punto de que a una profundidad
mayor de 60 cm el contenido de oxigeno
puede estar entre 05 y 2% (Ekinci y col,
2004).

Una aireacion insuficiente provoca una
sustitucion de los  microorganismos
aerobios por anaerobios, con el
consiguiente retardo en la descomposicion,
la aparicion de sulfuro de hidrégeno y por lo
tanto malos olores (Bidlingmaier, 1996). El
exceso de ventilacion podria provocar el
enfriamiento de la masa y una alta
desecacion con la consiguiente reduccion
de la actividad metabdlica de los
microorganismos (Zhu, 2006).

Una vez que se cumplan estas condiciones
se favorecerd la actividad de los
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Figura 7. Condiciones para favorecer la actividad de
los microorganismos. Agencia de Residuos de
Cataluna, 2016.

microorganismos, haciendo, por ejemplo,
que la mezcla de residuos sea esponjosa
(Figura 7), que permita una retencion de
agua correcta y una porosidad suficiente
para facilitar la circulacion de aire, ademas
de cantidad suficiente de humedad,
temperatura adecuada y un oOptimo
equilibrio de nutrientes, en una relacion
adecuada de Carbono/Nitréogeno.

Con estas condiciones los microorganismos
generan calor y un sustrato sdlido, con
menos C y N. Al descomponer el C, el Ny
toda la materia organica inicial, los
microorganismaos desprenden calor
medible a través de las variaciones de
temperatura a lo largo del tiempo. Segun la
temperatura generada durante el proceso,
se reconocen tres etapas principales
(Figura 8) en un compostaje, ademas de
una etapa de maduracion de duracion
variable. Las diferentes  fases del
compostaje se dividen segun la
temperatura (Roman, 2013).

1. Fase Mesofila. El material comienza el
proceso de compostaje a temperatura
ambiente. En pocos dias, la temperatura
incrementa hasta los 45°C. Es el periodo de
aclimatacion de los microorganismos al
medio y el inicio de la multiplicacion y
colonizacion. Este aumento de temperatura
es debido a la actividad microbiana, ya que
en esta fase los microorganismos utilizan
las fuentes sencillas de C y N generando
calor. La descomposicion de compuestos
solubles, como azucares, produce acidos
organicos y, por tanto, el pH puede bajar
hasta cerca de 4.0 o 4.5. Esta fase dura
pocos dias (entre dos y ocho).

2. Fase Termofila. Dependiendo del
material de partida y de las condiciones
ambientales, el proceso puede durar entre
una semana, en sistemas acelerados, y uno
o dos meses, en sistemas de fermentacion
lenta. Cuando el material alcanza
temperaturas mayores que los 45°C, entre
50-70°C, los microorganismos que se
desarrollan a temperaturas medias
(microorganismos mesofilos) son
reemplazados por aquellos que crecen a
mayores temperaturas, en su mayoria
bacterias (bacterias termofilas), que actuan
facilitando la degradacion de fuentes mas
complejas de C, como la celulosa y la
lignina.

Estos microorganismos actuan
transformando el nitrégeno en amoniaco,
por lo que el pH del medio asciende incluso
hasta valores de 8. En especial, a partir de
los ©60°C aparecen las bacterias que
producen esporas y actinobacterias, que
son las encargadas de descomponer las
ceras, hemicelulosas y otros
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Figura 8. Las tres frases del compostaje.

Esta fase
puede durar desde unos dias hasta meses,

compuestos de C complejos.

segun el material de partida y las
condiciones climaticas y geograficas, entre
otros factores.

Esta fase también recibe el nombre de fase
de higienizacion, ya que el calor generado
destruye bacterias y contaminantes de
origen fecal como Eschericha coli y
Salmonella spp. Esta fase es importante
pues las temperaturas por encima de los
55°C eliminan los quistes y huevos de
helminto, esporas de hongos fitopatégenos
y semillas de malezas que pueden
encontrarse en el material de partida,
dando lugar a un producto higienizado.

3. Fase de maduracion. Agotadas las
fuentes de carbono y, en especial el
nitrogeno en el material en compostaje, la
temperatura desciende nuevamente hasta
los 40-45°C. Es un periodo de fermentacion
lenta, en el que Ila parte menos
biodegradable (la mas resistente) de Ia
materia organica se va degradando.
Durante esta fase se producen reacciones
secundarias de condensacion y
polimerizacion de compuestos carbonados
para la formacion de acidos humicos y
fulvicos.



Las areas que se encontraran en los
centros de compostaje son:
Recepcion, reclasificacion y salida
de impropios.
Preparacion de la materia organica.
Fases de procesos de compostaje:
o Desecacion.
o Mesdfila.
o Termofila.
o Maduracion.
Recoleccion de lixiviados.
Tamizado, salida de impropios vy
balance de masas.
Analisis por lote y del producto final.

Empaque.
Distribucion de los abonos
organicos.
Recepcion de visitas al modulo
educativo.

Impactos ambientales de
los residuos organicos y
soberania alimentaria

Al descomponerse la materia organica en
los rellenos sanitarios, se generan gases de
efecto invernadero (GEl), dioxido de
carbono (CO2) y metano (CH4), que
contribuyen a la crisis climatica que se vive
en la actualidad. Ademas, estas emisiones
también afectan la calidad del aire en las
ciudades que pueden estar relacionadas
con la salud publica.

En contraste, la gestion integral
de estos desechos puede
aportar beneficios econdmicos
y ambientales, entre los que
figuran la generacion de
energia renovable, la
mitigacion de emisiones de
gases de efecto invernadero,
ademas de mejores
condiciones de los recursos
hidricos y el suelo.



La actual modalidad de
consumo y produccion esta
causando daifios al medio
ambiente que podrian ser
irreversibles.

Los objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
se definieron como parte de la Agenda
2030. En ella se establecen acciones con
una vision transformadora hacia la
sostenibilidad de los 193 Estados miembros
gue la suscribieron.

La agenda 2030 promueve en los paises la
planificacion a nivel nacional y local. En el
caso particular de México, se puso en
marcha la estrategia nacional, plan de
accion conjunto para lograr personas con
las siguientes caracteristicas (SEMARNAT,
2020):

Libres, sanas y seguras.
Comprometidas con la comunidad, la
naturalezay el entorno.

Preparadas, productivas e
innovadoras.

Que propugnen por la igualdad.

El tema de residuos dentro de esta
estrategia nacional se ubica en el objetivo
12. La actual modalidad de consumo y
produccion esta causando danos al medio
ambiente que podrian ser irreversibles. Por
lo que el propdsito de este objetivo es
garantizar las modalidades de produccion y
de consumo sostenibles. La meta en el
tema de residuos es la siguiente: Disminuir
de manera sustancial la generacion de
desechos mediante politicas de prevencion,
reduccion, reciclaje y reutilizacion. En el
caso particular de los residuos organicos, en
México se han llevado a cabo algunas
iniciativas.

En 2005, se lanzé un Proyecto Estratégico
de Seguridad Alimentaria en colaboracion
con la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y Agricultura (FAO),
qgue buscaba aumentar la seguridad
alimentaria 'y generar ingresos en
comunidades marginadas en México.

En la actualidad en CONACyYT existe un
Programa Nacional Estratégico de
Soberania Alimentaria que se propone
modificar el sistema agroalimentario para
contribuir al bienestar de la poblacion
mexicana. Es de suma importancia este
esfuerzo debido a que existe una alta
concentracion demografica en las ciudades.
Se presenta un desafio para lograr la
sustentabilidad sin perder de vista los ejes
econdmicos, politicos, sociales y culturales.

En la actualidad en CONACyYT
existe un Programa Nacional
Estratégico de Soberania
Alimentaria que se propone
modificar el sistema
agroalimentario para
contribuir al bienestar de la
poblacién mexicana.
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El crecimiento de la poblaciéon, el aumento
de la produccion alimentaria, la
competencia por los recursos de tierra y
agua y el impacto del cambio climatico han
hecho que nuestros suelos estén sometidos
a mucha presion. No utilizar cerca de un
tercio de los alimentos producidos en el
mundo significa que nuestros recursos
naturales (incluidos los suelos) se usan
innecesariamente de forma indebida. La
disminucion de la salud del suelo conduce
a un mMmayor uso de insumos sintéticos que,
en exceso, pueden causar contaminacion y
en Jdltima instancia, pérdida de la
biodiversidad y de la tierra cultivable. Es
devolverle la materia organica al suelo por
medio del ciclo de materia organica (Figura
9), que mejorara la calidad del suelo,
evitando la erosion y protegiendo aun mas
el medio ambiente al captar y almacenar
carbono.

Figura 9. Ciclo de materia organica.

Agencia de Residuos de Cataluna, 2016.

Municipios escuela en el
estado de Veracruz

La generacion de estrategias para abordar
la necesidad de una Gestion Integral de
Residuos Solidos Urbanos implica el analisis
de elementos de éxito, los cuales sirven
para generar bases en nuevos sitios de
aplicacion. Para el aprovechamiento de la
FORSU, se identifican dos casos de éxito
puntuales en los municipios de Teocelo y
Xalapa del estado de Veracruz.

El municipio de Teocelo realizd separacion
primaria de los residuos solidos urbanos
desde 2001, y a partir de la separacion se
identifico que el 69% corresponde a la
FORSU. Merece la pena enfatizar que en
este lugar existe un Centro Municipal de
Lombricompostaje (el cual en ese tiempo
era llamado ‘Planta de Lombricompostaje’).
Ademas del espacio e infraestructura
necesaria para los procesos de
lombricomposta, este sitio cuenta con areas
verdes remozadas, un modulo educativo y
grandes espacios para el esparcimiento
familiar, en los cuales se realizan
actividades recreativas como parte de los
procesos de sensibilizacion tanto para el
sector educativo, como para el sector social
y productivo, con el fin de que conozcan el
valor social, econdmico y ambiental que el
Centro Municipal de Lombricompostaje
representa para la comunidad. A partir de
cursos, platicas y talleres se tejié un sistema
social que fortalecid la participacion
comunitaria en  conjunto  con las
autoridades municipales (Figura 10).
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Figura 10. Procesos de sensibilizacion con el sector
educativo, social y productivo en Teocelo, Ver.

En el Centro Municipal de
Lombricompostaje se dispone la FORSU
generada en el municipio y se transforma
en abono organico, un subproducto Uutil,
comercializable y adecuado para
actividades agricolas. Este municipio ha
logrado avances significativos en lo que
respecta al manejo de RSU, obteniendo
reconocimiento nacional y estatal. En el afo
2002, debido a la implementacion del
Programa Integral de Separacion, Manejo,
Educacion, Proceso y Aprovechamiento de
los Residuos Sodlidos, recibid el Premio
Estatal de Medio Ambiente y el Premio
Nacional Gobierno y Gestion, este Ultimo
otorgado por el Centro de Investigacion y
Docencia Econdmica (CIDE), como uno de
los programas municipales de mayor
beneficio a nivel nacional en temas de
residuos. Posteriormente en el ano 2009
recibidé un tercer premio, denominado
Limpiemos Nuestro México, impulsado por
TV Azteca. El Programa de Teocelo
constituyd un ejemplo importante para
otros municipios del pais.

Figura T11. Premio otorgado al municipio de
Xalapa, Ver. por la implementacion de un exitoso
programa de Gestion Integral de Residuos.



Otro ejemplo importante es el municipio de
Xalapa, Ver, con el Centro Municipal de
Compostaje de Xalapa (CMC-Xalapa), el cual
se implementd en el periodo 2018-2021
como parte de la politica publica ambiental
del municipio, que consistido en un
programa de trabajo integral de liderazgo
efectivo de la autoridad local, mas el
involucramiento activo de los sectores
académico, educativo, social y productivo en
la gestion de los RSU, contemplados para la
disposicion final de la FIRSU en el relleno
sanitario ‘El Tronconal’, y de la FORSU en el
CMC-Xalapa.

Este enfoque incluye aspectos
socioculturales, ambientales, econdmicos y
politico-administrativos. Son varias las
etapas que se llevan a cabo durante anos de
trabajo. Algunas las enumeramos aqui:
seleccion del sitio para el establecimiento
del centro de compostaje, desarrollo de
diferentes lineas de investigacion e
identificacion de los diferentes actores
sociales, establecimiento del CMC-Xalapa,
sensibilizacion y capacitacion de los sectores
de la sociedad involucrados, etc. Por lo
anterior, en el ano 2021 se entregd un
reconocimiento por la apropiacion social de
los procesos selectivos de FORSU de
mercados y centros comerciales de la
ciudad de Xalapa, por parte de la Unidon
Iberoamericana de Municipalistas (UIM)
(Figuras 11,12 y 13).

Figura 12. Entrega de reconocimiento al municipio
de Xalapa, Veracruz, por parte de la Unién
Iberoamericana de Municipalistas.

P

Figura 13. Separacion desde el origen en la Central
de Abastos de Xalapa, recoleccién diferenciada y
disposicion final en el Centro Municipal de
Compostaje de Xalapa.
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Aprovechar la FORSU en estos municipios
significd transformar en abono organico
para uso del sector productivo y social
aquellos residuos que pudieron ser
simplemente desechados y enterrados en
un relleno sanitario. Esta dinamica de
retorno al ciclo productivo favorece Ila
implementacion del nuevo paradigma de
Economia  Circular, por una parte,
disminuyendo la cantidad de recursos
unicamente desechados —COomo
comunmente se practica en la economia
lineal de consumir-desechar—, y, por otra,
aprovechando  estos residuos  como
subproductos de alta calidad que son
considerados como materia prima. En la
Figura 14 se puede visualizar la cantidad de
abono producido en el Centro de
Lombricompostaje de Teoceloy en el Centro
Municipal de Compostaje de Xalapa.

Figura 14. Estimacién de abono organico obtenido a partir del aprovechamiento de la FORSU de residuos

domiciliarios y grandes generadores.
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Figura 15. Elementos detonantes para |la
apropiacion ciudadana de la politica publica.

En Teocelo, Veracruz, se ha recuperado un
estimado del 20% de abono organico de la
FORSU tratada en 21 anos, mientras que en
Xalapa, Veracruz, se ha obtenido un
aproximado del 10%. Algunos de los
elementos clave que propiciaron el éxito de
dichas politicas publicas ambientales se
detallan en la Figura 15.

Reflexiones finales

La gestion eficaz de los RSU en los
municipios resulta esencial para lograr
ciudades saludables y competitivas. Para
lograrlo, la politica publica debe construirse
desde procesos participativos con influencia
ciudadana, asociaciones civiles y sector
privado. La indagacion en la dinamica del
sector especifico de ejecucion de la politica
publica generara conocimiento empirico
aplicable al mismo sector, con sus
respectivas modificaciones regionales, lo
cual es metodoldégicamente enriquecedor
para la planeacion estratégica, vy
socioculturalmente provechoso para el
fortalecimiento del impulso de un nuevo
sistema de valores basado en una economia
circular y solidaria.

De igual manera, es necesario
profesionalizar la administracion publica, y
crear equipos multidisciplinarios que
aborden la GIRSU desde diferentes
perspectivas y  experiencias, uniendo
saberes y reforzando cambios estructurales.

Con gusto de que tu, lector, hayas llegado
hasta aqui, acompananos a reflexionar la
siguiente frase poderosa: ‘si  buscas
resultados distintos, no hagas siempre lo

Mmismo’. - Albert Einstein.
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Alfonso Reyes escribe La basura

Los Caballeros de la Basura, escoba en ristre, desfilan al son de
una campanita, como el Viatico en Espana, acompanando ese
monumento, ese carro alegdrico donde van juntando los
desperdicios de la ciudad. La muchedumbre famularia —mujeres
con aire de codice azteca— sale por todas partes, acarreando su
tributo en cestas y en botes. Hay un alboroto, un rumor de charla
desordenada y hasta un aire carnavalesco. Todos, parece, estan
alegres; tal vez por la hora matinal, fresca y prometedora; tal vez
por el afan del aseo, que comunica a los animos el contento de la
virtud.

Por la basura se deshace el mundo y se vuelve a hacer. La
inmensa Penélope teje y desteje su velo de atomos, polvo de la
Creacion. Un barrendero se detiene, extatico. Lo ha entendido
todo, o de repente se han apoderado de él los angeles y, sin que él
lo sepa, sin que nadie se percate mas que yo, abre la boca
irresponsablemente como el mascardn de la fuente, y se le sale
por la boca, a chorro continuo, algo como un poema de Lucrecio
sobre la naturaleza de las cosas, de las cosas hechas con la basura,
con el desperdicio y el polvo de si mismas. El mundo se muerde la
colay empieza donde acaba.

Alla va, calle arriba, el carro alegdrico de la manana, juntando las
reliquias del mundo para comenzar otro dia. Alla, escoba en ristre,
van los Caballeros de la Basura. Suena la campanita del Viatico.
Debiéramos arrodillarnos todos.

14 de agosto de 1959
Obras completas XXII, FCE, México, 1989, pag. 842.
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