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Al terminar el ano, al cerrar un ciclo, es
costumbre hacer un balance de nuestro
trabajo. Siguiendo esa costumbre, en este
Boletin hacemos una recapitulacion, un
gjercicio de repaso, para destacar los ejes
que han venido ordenando nuestra
actividad.

En este sentido, como nuestra comunidad
de lectores podra ver, en este Boletin
reunimos textos que cumplen con esa
mision, pues todos ellos nos ofrecen
conocimientos que son, de alguna manera,
una sintesis de temas que han venido
ocupando nuestra atencion desde el
nacimiento de nuestro proyecto.

En primer lugar, figura un articulo que
invita a la reflexion. Con una mirada de
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evitarlo? De alguna manera, nuestra
sociedad es cada dia mas consciente de la
necesidad de reducir los impactos en el
medio ambiente. De ahi que, iniciativas
como la que se comenta en el segundo
articulo, sean de gran interes. ;como
conseguir que en nuestros espacios
vacacionales podamos reducir al maximo
la basura?, ;qué significa adoptar |la
iniciativa Basura Cero en un hotel
comprometido con la naturaleza? jOjala
muchos de los establecimientos que nos
reciben en los periodos vacacionales
puedan conocer estas ensefanzas! jOjala
las adopten!

Sabemos que gestionar los residuos de un
modo diferente requiere de un proceso de
aprendizaje: un proce i ion




El delta de los residuos sélidos: La
desembocadura de nuestro consumo

uestras viviendas son el escenario
Nde diversos fendmenos sociales.

Colectiva o individualmente, cada
dia llevamos a cabo wuna serie de
actividades que determinan los valores de
una infinidad de variables que los
cientificos ansian medir para sus
investigaciones. Dentro de estas, hay
algunas acciones que inevitablemente
tendran como efecto el surgimiento de una
corriente de materiales: los residuos
solidos que generamos. El objetivo de este
texto es describir algunos aspectos basicos
de este fendmeno, de forma que el lector
pueda observar la amplia variedad de
factores involucrados y la forma compleja
en que se relacionan. También se
aprovecha el espacio para discutir
brevemente el papel de la modelacion en
el estudio de esta complejidad. Todo esto
toma como punto de partida las
situaciones cotidianas que ocurren en
nuestro entorno familiar.

Mauricio Hernandez Marroquin *

Los residuos domiciliarios

En  nuestros hogares, desde muy
temprano, aparece el cascarén quebrado
del huevo, la piel desprendida de las frutas
y las bolsas vacias del pan y las tortillas.
Cuando termina el desayuno quedan
restos de comida en los platos y pedazos
de papel arrugado sobre la mesa. Cerca de
la estufa o el fogdn se encuentra la botella
vacia del aceite junto a multiples y diversos
empaques de otros ingredientes, los cuales
fueron la base de los alimentos que
tuvimos el privilegio de consumir. Tal vez
pronto o hasta la noche, después de hacer
una amena sobremesa o postergado
debido a una apresurada salida, vendran
actividades de limpieza. Que naturalmente
incluyen lidiar con objetos y materiales que
cumplieron un fin, que sobraron, y que
“descartamos” como sefala  Nicky
Gregson (2023).

* Investigador por México adscrito al CRIM-UNAM



Consumir es un fenémeno que abarca
también la forma en que descartamos lo
que ha perdido su valor de uso

La forma en que las viviendas se enfrentan
a este excedente es variada. La historia
corta seria decir que lo que no nos sirve lo
tiramos a la basura, pero esto es simplificar
demasiado el fendmeno. Se pierden de
vista las diferentes practicas de reuso,
reparacion, reutilizaciéon y redistribucion
gue se llevan a cabo en los hogares. En
algunas viviendas se tiene el habito de
reservar los restos de comida para preparar
otros alimentos, para alimentar a las
mascotas o para entregarlos a algunas
personas que se dedican a recolectar
“desperdicio”. Si sobré mucha comida, por
ejemplo, de una fiesta, se busca redistribuir
con los vecinos o con los que menos
tienen. Otros hacen pequefnas compostas
caseras para mMmanejar sus excedentes
organicos. Respecto a lo inorganico, en
muchos hogares se guardan objetos y
materiales para reutilizar después, para
vender o para regalar (como ropa y zapatos
en buen estado). También hay que
considerar todas aquellas actividades
dirigidas a reparar los objetos que usamos.
En cualquier caso, es innegable que hay
acciones dirigidas a “no desperdiciar” y
qgue Garcia Barrios (En prensa) incluye
como parte de la economia del Buen-Vivir.
Si esta tendencia es grande o pequeha
depende de muchos factores, entre los que
se encuentra el nivel socioecondmico de la
vivienda y la region a la que pertenece.

En el libro The waste of the world, N.
Gregson (2023) puntualiza que las acciones
qgue las viviendas llevan a cabo en torno a
lo que sobra (lo descartado) forman parte
del consumo. Esto implica que adquirir
bienes, darles uso, deglutirlos y/o gastarlos
para satisfacer nuestras necesidades no es
el final de la historia. Consumir es un
fendmeno que abarca también la forma en
gue descartamos lo que ha perdido su
valor de wuso (Marx 2019). A cada
observacion que incluye un “se acabd”, “se
rompid”, “ya no sirve”, “ya esta viejo”, hay
asociada una demanda, una necesidad
explicita, un “hay que conseguir”; que
implicitamente nos lleva a enfrentarnos
con los restos de lo que se tiene que
reemplazar.

Regresando a la fotografia del desayuno y
la posterior actividad de limpieza, es facil
imaginar cOmo se empiezan a llenar bolsas
o botes con diversos materiales, uno
encima de otro conformmando una mezcla a
la que usualmente llamamos “basura”. Sin
embargo, esta forma de proceder no es la
regla, hay viviendas que separan los
materiales sobrantes, por ejemplo, lo
organico, el cartén, el vidrio, las latas de
aluminio o laton, etc. Es por esto que, en
nuestro proyecto Pronaii-RSU usamos el
término residuos solidos para hablar en
general de los materiales que se desechan,



y se reserva el término “basura” para
referirnos a los residuos sodlidos que se
mezclan. ¢Es entonces la palabra residuo
un término adecuado para referirnos a
todo lo que se descarta? De nuevo Nicky
Gregson (2023) nos indica que no. Una
camisa que regalamos porque nos dejo de
guedar es una forma de descartar, pero
esta situacion no la convierte en un residuo
solido. Lo mismo pasa con el frasco de
vidrio que reutilizamos para guardar algun
alimento, o los juguetes que donamos con
motivo de las fiestas de fin de ano. Es asi
como hacer basura es una forma de
generar residuos, y a Ssu vez generar
residuos es una forma de descartar, pero
ninguna de estas relaciones es simétrica.

Aunque hay una linea muy delgada entre
el descarte que no es residuo y el que si lo
es. Es claro que las viviendas no cuentan
con la capacidad de reusar, reparar,
reutilizar y redistribuir todo el descarte. De
esta forma se comienzan a generar
residuos, poco a poco se acumulan,
empiezan a oler mal y hay un limite para lo
gue podemos almacenar y tolerar. Y pronto
(muy pronto) nos vemos ante la necesidad
de expulsar esta materia fuera de Ia
vivienda. Si no hay opciones, no nos
guedara mas remedio que enterrar,
guemar o tirar los residuos directo en
cuerpos de agua, barrancas, areas verdes o
en la esquina de nuestra cuadra.
Evidentemente, una situacién asi acarrea
diversos problemas, principalmente en las
ciudades, que concentran en areas
pequenas una gran cantidad de viviendas.

De acuerdo con algunos estudios llevados
a cabo en el Pronaii, la cantidad de
residuos que se generan en las viviendas
de algunas ciudades del pais es en

promedio alrededor de 500 gramos por
persona por dia. Aungue parece poco, esto
implica que, para una poblacion de 400 mil
habitantes, los domicilios generan en torno
a 200 toneladas de residuos cada dia. Por
lo que, es muy dificil que una ciudad pueda
resistir el enorme flujo de materia que se
desborda desde las viviendas, se vuelve
necesaria la aparicion de los “sistemas
gestion de residuos solidos”. De este modo
los residuos gestan un sistema que incluye
diversas fases y actores involucrados. Entre

estas se encuentran: sistemas de
recoleccion, sistemas de barrido,
estaciones de transferencia, rellenos

sanitarios, tiraderos a cielo abierto, plantas
de separacion, centros de compostaje,
centros de acopio y plantas de valorizacion
de residuos. Cada uno de las cuales
conforma un  subsistema  particular
interconectado  con los demas, vy
manejados por diferentes tipos de actores
gue atienden a intereses publicos, privados
o sociales. Como lo son los gobiernos
municipales, grandes empresas privadas
multinacionales o las personas que
segregan la basura en busca de materiales
reciclables, conocidos como pepenadores.

Asi, el rio de materiales que nace con la
extraccion de materias primas de la
naturaleza, que después fluye a través de
Multiples procesos de produccion vy
consumo, donde se crean diversos tipos de
bienes, encuentra una desembocadura en
el consumo de las viviendas por medio de
la generacion de residuos solidos. Desde el
punto de vista de la economia ortodoxa no
hay nada mas que contar, el consumo es la
parte final del proceso de produccion, lo
demas son “externalidades”. Sin embargo,
el fendmeno no ha terminado, el flujo de



En nuestro proyecto Pronaii-RSU usamos el
término residuos sélidos para hablar en general
de los materiales que se desechan, y se reserva el
término “basura” para referirnos a los residuos

sélidos que se mezclan

materiales no desemboca de forma
directa. La generacion de residuos fluye
hacia los sistemas de gestion, que son el
comienzo de multiples procesos que
conforman una complicada red de flujos
de materiales, semejante al delta de un rio
(Figura 1). Donde se crean varias ramas que
después se unen y se vuelven a dividir,
antes de llegar finalmente al mar de

residuos que se acumulan en nuestros
multiples

ecosistemas causando
afectaciones ambientales.
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Figura 1. Delta del rio Nilo. Fuente: Wikimedia
Commons.

La complejidad de la red de flujos de los
sistemas de gestioén

Como se ha observado, la generacion de
residuos solidos es un fendmeno complejo
gue abarca la produccion y consumo de
bienes y la gestion de los materiales
descartados. ;Coémo abordar el estudio de
estos sistemas de una manera integral? El
Pronaii plantea la elaboracion de modelos
generales y especificos que describan los
sistemas de gestion de residuos solidos. Un
modelo es una representacion simplificada
de la realidad o de un fendmeno que
resalta aquellos aspectos que se
consideran relevantes. Los procesos que se
describieron  anteriormente sobre el
descarte de las viviendas, forman en
nuestra mente una idea sobre como fluyen
los residuos, que se apoya en la analogia
del flujo de un rio. Esto conforma un
pequeno modelo mental sobre el
fendmeno, que se amplia a medida que se
van anadiendo mas detalles.

Los modelos son imperfectos. Nuestro
modelo mental del delta del rio no
considera que puedan ocurrir una variedad
de procesos de valorizacion en los sistemas
de gestion, que causan que diversos
materiales se reintegren hacia |a
produccion. Esta situacion forma parte de



lo que actualmente se conoce como
economia circular. Un modelo mental que
comparte la Fundacion Ellen MacArthur al
respecto se basa en el diagrama de la
mariposa de la Figura 2.

Por otro lado, hay que considerar que las
viviendas conforman solo una de las varias
fuentes de residuos solidos. También se
generan residuos en los restaurantes, los
hospitales, las escuelas, los mercados, las
oficinas, los hoteles, las fabricas, y un largo
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Figura 2. Diagrama de la mariposa de economia circular. Fuente: Ellen MacArthur Foundation.
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En el Pronaii: GIRSU nos hemos enfocado Los sistemas de produccion, la fuente

en estos Ultimos, que abarcan los residuos
qgue provienen de los domicilios, las
unidades econémicas, las instituciones y
las areas comunes como calles y
parques. Ademas, nos hemos dado a la
tarea de crear modelos que representen
algunos rasgos que consideramos
importantes. Uno de estos modelos se
muestra en la Figura 3, que se construye en
Hernandez-Marroquin et al, (en prensa).
Este modelo considera tres grandes
sistemas que estan interrelacionados:

generadora de residuos sodlidos y los
sistemas de gestion. Cada uno de estos
sistemas esta conformado por diversos
nodos de acumulacién de residuos y flujos
entre estos. Se considerd importante que el
modelo distinguiera entre tres tipos de
residuos: organicos, inorganicos y basura.
También entre tres tipos de gestion:
municipal, privada y social. Ademas de dos
tipos de circuitos econémicos: capitalista y
del Buen-Vivir (Garcia-Barrios, en prensa).
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Conclusiones

La intencion de este texto no fue discutir
de manera detallada los modelos que se
presentan, lo cual implicaria definir qué
significa cada uno de los elementos vy las
relaciones entre estos. El objetivo fue
mostrar que la generacion de residuos es
un fendmeno que forma parte de nuestras
actividades cotidianas, que no es ajeno a
nosotros. Y que, al mismo tiempo, lo que
ocurre en nuestros hogares es solo un
nodo en una compleja red de procesos, los
cuales generan montafas de residuos, que
a su vez causan y/o son parte de diversos
problemas sociales y ambientales.

En este contexto, también se mostrd al
lector que a medida que se avanza en el
entendimiento de esta complejidad, se van
formando modelos mentales. Los
cientificos construyen estos modelos para
representar de forma integrada los detalles
de la realidad que consideran importantes.
Todos los modelos son incorrectos, en el
sentido de que no representan fielmente
todos los detalles de un fendmeno; y
dependiendo de la situacion o lo que se
busca representar, algunos seran mas
apropiados que otros. El modelo del delta
del rio, por ejemplo, es adecuado para
describir la situaciéon de muchas ciudades,
donde los residuos van de la “cuna a la
tumba” y que no cuentan con sistemas de
valorizacion. Si la intencion es hacer énfasis
en la economia circular seran mas

apropiados modelos como el del diagrama
mariposa. El modelo que se desarrolld
como parte del Pronaii trata de representar
una red de flujos, con un nivel de detalle
que abarca los tipos de gestion y los tipos
de residuos. Al final, el punto importante es
que la construccion de modelos, y el
contraste entre estos, genera visiones
diversas que aumentan el conocimiento
sobre un fenémeno.
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Programa Basura Cero en una reserva
privada natural para ecoturismo
divulgativo: Un estudio de caso

Mtra. Alejandra Gonzéalez Pérez *

Dra. Trinidad Esmeralda Vilchis Pérez **

a catastrofe ambiental
L contemporanea hace necesaria la

reflexion acerca de la importancia
de atender problemas derivados de una
economia que promueve el consumo
compulsivo como sinénimo de alta calidad
de vida, ya que obliga al ser humano a
involucrarse en multiples actividades para
obtener recursos que le permitan satisfacer
necesidades basicas y creadas. En esta
voragine, las personas han perdido de vista
la importancia de cuidar su nicho,
desconectandose de los procesos de
generacion-regeneracion que caracterizan
a los sistemas naturales y provocando
graves problemas como la pérdida de la
biodiversidad, el calentamiento global y la
contaminacion, considerados por el
Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA) como Ilos
integrantes de una triple crisis planetaria.

Esta situacion demanda el desarrollo de
iniciativas dirigidas a la restauracion vy
conservacion del entorno, pero también
hacia una revaloracion de las tramas vitales
afectadas por la sobreexplotacion y la
contaminacion, promoviendo el respeto y
la concientizacion que permitan la

coexistencia en armonia de todas las
formas de vida. En los ultimos anos, el
ecoturismo destaca como una de esas
iniciativas que buscan promover el
disfrute de la naturaleza limitando el
dano a través de estrategias como la
contemplacién sin intervencion y el
disfrute sin contaminacion,
principalmente la que se deriva del
manejo inadecuado de residuos soélidos
urbanos.

Los parques nacionales, las reservas y las
areas naturales protegidas, son algunos de
los sitios que los ecoturistas prefieren
visitar. Aunque frecuentemente estos
espacios se encuentran regulados por leyes
y reglamentos, algunos investigadores
consideran que los perjuicios son mMas
grandes que los beneficios, ya que es
inevitable que la actividad ecoturistica
genere impacto en el entorno (Buckley,
2004). El grado y tipo de afectacion puede
variar, y depende de multiples factores; sin
embargo, un problema compartido es el
de la basura que contamina los suelos y los
cuerpos de agua (Belsoy et al, 2012
Sagrado et al., 2015).

* Becaria de investigacion del Pronaii-RSU
** [Investigadora por México adscrita
al Instituto de Ecologia, A. C.
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El Programa Basura Cero Estratégico se basaenla
experiencia desarrollada desde 2015 en el campus
Morelos de la UNAM. Este modelo busca eliminar

los desechos para restaurar ciclos biolégicos y
materiales, ademas de visibilizar las etapas de
manejo al interior de las organizaciones

La investigacion realizada por Legorreta et
al. (2011) pone de manifiesto que la falta de
interés o desconocimiento por parte de los
turistas acerca de la forma adecuada de
disponer los residuos provocan el
incremento de este problema. Por otra
parte, Medina-Castro et al. (2019)
concluyeron que la falta de capacitacion no
permite que los empleados puedan
explicar a los visitantes la forma adecuada
de separar, aunque existan contenedores
destinados para ello.

Por ello, es importante difundir casos de
éxito en los que las practicas
sistematizadas dan como resultado un
manejo adecuado de los residuos y la
reduccion en la generacion. La
implementacion del Programa Basura Cero
en la Reserva Natural Villas Cuetzalan es
uno de ellos.

Basura Cero Estratégico como Programa
de Manejo y Gestion de Residuos

Frente a la creciente problematica que
ocasiona la generacion y acumulacion de

materiales de desecho, desde el Programa
Nacional Estratégico (Pronace) Agentes
Toxicos y Procesos Contaminantes del
Consejo  Nacional de Humanidades,
Ciencias y Tecnologias (Conahcyt), surgio la
iniciativa de organizar procesos de
investigacion e incidencia en torno al reto
gue representan. Uno de los objetivos de
este Pronace es buscar la colaboracion
directa, corresponsable y transformadora
con todo tipo de actores sociales mediante
un  abordaje transdisciplinario, para
construir un flujo de transformacion de alto
impacto social en la solucion de Ila
problematica nacional de los residuos
solidos urbanos.

Este esfuerzo se consolidd a través del
Proyecto Nacional de Investigacion e
Incidencia denominado: Estrategia
transdisciplinaria de investigacion vy
resolucion en la problematica nacional de
los residuos soélidos urbanos (Pronaii-RSU);
el cual tuvo como objetivo promover la
implementacion de un sistema para la
gestion integral de residuos solidos
urbanos. Una de las metas de incidencia de
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esta estrategia es implantar el Programa
Basura Cero Estratégico (BaCE) en nodos
medulares para convertir a las
organizaciones que lo adopten en puntos
que faciliten la difusion de modelos
enfocados en disminuir la generacion de
material de desecho sin potencial de
valorizacion que requieren de disposicion
final, lo que reduciria el impacto de estas
organizaciones en el entorno.

El Programa Basura Cero Estratégico se
basa en la experiencia desarrollada desde
2015 en el campus Morelos de la UNAM.
Este modelo busca eliminar los desechos
para  restaurar ciclos biolégicos vy
materiales, ademas de visibilizar las etapas
de manejo al interior de las organizaciones
(considerando consumo, generacion,
separacion, almacenamiento, tratamiento y
disposicion) para construir estrategias de
reduccion, reutilizacion y reciclado, cuando
Nno sea posible evitar su generacion
(Jiménez, 2022).

Basura Cero Estratégico abarca tres
dimensiones a lo largo de todo el sistema
de manejo integral de residuos: socio
educativa, logistico operativa y de
gestion institucional. Desde la dimension
socioeducativa se fortalece el aspecto de
formacion y capacitacion constante de la
poblacion, brindando informacion concreta
y clara, que permita a los actores retomar la

responsabilidad de los residuos que
generan y a la institucion interiorizar los
costos econdmicos, sociales \Y

medioambientales al reconocer el
compromiso que tienen con relacion al
cumplimiento de la legislacion vigente.

Reserva Ecoldgica Villas Cuetzalan

Una Reserva Ecoldgica, se concibe como
cualquier superficie bajo un manegjo
orientado a la conservacion de la
biodiversidad y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales que
en ella se desarrollan. En Cuetzalan del
Progreso, Puebla, municipio enclavado en
la region de la Sierra Nororiental, las
condiciones ambientales brindan
escenarios adecuados para las relaciones
de especies propias del ecosistema de
bosque mesodfilo de montana, reconocido
por su abundantes especies, que adquiere
especial relevancia por su importante
captacion de agua y carbono, como
factores ambientales escenciales para el
desarrollo de la region.

En este contexto se encuentra la Reserva
Ecolégica Villas Cuetzalan, que
representa un esfuerzo de conservacion y
divulgacion acerca de la importancia de
cuidar los recursos naturales en tanto su
valor sistémico, asi como promover
practicas adecuadas orientadas hacia su
aprovechamiento sustentable. Por
encontrase dentro de wuna propiedad
privada, la reserva funciona como una
estrategia de ecoturismo que lleva
implicita la contemplacion de la naturaleza
y que permite el manejo sustentable de
recursos.

La Reserva Ecologica Villas Cuetzalan
cuenta con una superficie de 14 hectareas.
Es una zona altamente conservada, con
amplia  biodiversidad y alto valor
ecosistémico. Desde 1985 ha sido
reforestado de manera natural. Cuenta con
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2 hectareas donde los \visitantes o
huéspédes (en 8 villas) disfrutan una
alternativa de turismo de bajo impacto,
acercandose a la riqueza natural desde una
convivencia responsable apegada a los
principios del ecoturismo, con actividades
e infraestructura que respetan la capacidad
de carga del ecosistema, con un impacto
controlado, permitiendo sensibilizar e
informar al turismo sobre la importancia
del ecosistema mesofilo de montania.

La Reserva Ecoldgica Villas Cuetzalan es
una de las organizaciones privadas que
desde octubre de 2022 adoptaron el
Programa Basura Cero Estratégico (BaCE),
del Pronaii-RSU. La Reserva se caracteriza
por ser un espacio con fines de recreacion,
conservacion, observacion y hospedaje,
una alternativa de ecoturismmo como una
herramienta de desarrollo econdmico que
fortalece la conservacion de la riqueza

natural desde una actitud de respeto y
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Reserva Ecolégica Villas Cuetzalan, un Oasis sin Bas

S

conciencia de las acciones que representan
efectos puntuales al entorno por una
intervencion directa.

El equipo que opera y colabora en Reserva
Ecoldgica Villas Cuetzalan, esta
conformado por 11 personas que de
manera constante atiende y da servicio a la
afluencia de turistas nacionales e
internacionales, que oscila entre 50 y 150
visitantes al mes, siendo esta la poblacion
meta en materia de difusion y divulgacion
sobre el adecuado manejo de residuos.

Ecoturismo con fines divulgativos y de
educacion.

El termino de ecoturismo surge de
conformidad a las practicas sustentables y
de bajo impacto ambiental (Diamantis,
1999). Una de Ilas definiciones mas
ampliamente adoptadas es la que propone
Ceballos-Lascurain como:

—

e

; R
ura. Fuente: Aportaciéon de Astrid Verdnica Lira Guerrero.
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La Reserva Ecolégica Villas Cuetzalan se caracteriza
por ser un espacio con fines de recreacion,
conservacion, observacién y hospedaje, una
alternativa de ecoturismo como una herramienta de
desarrollo econémico que fortalece la conservaciéon de
la riqueza natural desde una actitud de respetoy
conciencia de las acciones que representan efectos
puntuales al entorno por una intervencion directa

[...] modalidad turistica ambientalmente
responsable consistente en viajar o visitar
areas naturales [..] con el fin de disfrutar,
apreciar y estudiar los atractivos naturales
(paisaje, flora y fauna silvestres) de dichas
areas, asi como cualquier manifestacion
cultural (del presente y del pasado) que
puedan encontrarse ahi, a través de un
proceso que promueve la conservacion,
tiene bajo impacto ambiental y cultural y
[...] constituye un beneficio social vy
econdmico para las poblaciones locales.
(1992, 25).

El ecoturismo también promueve la
educacion y la sensibilizacion, ya que los
interesados deben obtener informacion
antes de visitar el lugar y estar dispuestos a
seguir las reglas que en él se establecen.
Por otra parte, este tipo de actividades
fomentan el comercio local y pueden
incentivar la  participacion de los
involucrados en iniciativas de conservacion,
no solo por la derrama econdmica que
generan sino también por los beneficios

indirectos que obtienen, a través de la
capacitacion y el intercambio de ideas con
los visitantes (Macario et al., 2013). Algunas
investigaciones muestran que las
percepciones de las comunidades rurales
respecto al ecoturismo y los beneficios que
genera son favorables, lo cual es
importante si se considera que se expresan
desde una perspectiva de fuerte apego a
su cultura y entorno.

Dentro de los objetivos que persigue el
ecoturismo se establece su ayuda a
minimizar los impactos negativos, permitir
a las poblaciones locales tomar decisiones
propias y beneficiarse econdémicamente de
esta actividad, asi como crear conciencia
de la conservacion tal y como lo establecen
Wallace y Pierce (1996). Sin embargo, el
aumento de la afluencia turistica sin
planificacion trae como consecuencia una
serie de problemas entre los que se
encuentran la produccion indiscriminada
de residuos solidos urbanos dispuestos de
forma inadecuada. La capacidad limitada
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de los gestores encargados de su manejo y
la carencia de una cultura de separacion
selectiva, provocan que una gran cantidad
de residuos con potencial de
aprovechamiento se depositen en sitios
con capacidad fisica de recepcion
reducida, y no son sometidos a
tratamientos adecuados que eviten el
deterioro del medio (Giraldo Uribe, 2017).

Basura Cero Estratégico en la Reserva
Ecolégica Villas Cuetzalan

Antes de adoptar el Programa BacCE, la
Reserva Ecolégica Villas Cuetzalan ya
realizaba acciones relacionadas con el
manejo de residuos, sin embargo, no
contaban con herramientas de
evaluacion que permitieran probar Ila
eficiencia de sus procesos. A través de
BaCE se identific6 la oportunidad de
sistematizar el seguimiento del manejo de
residuos, fortaleciendo las acciones de
conservacion de la riqueza natural de la
region. Esto permitid su consolidacion
como un espacio de recreacion vy
conservacion con baja generacion de
residuos, con potencial para su tratamiento
al interior de la reserva.

La adopcion del Programa BaCE se

desarrollé en cuatro etapas:
1. factibilidad

2. planeacion

3. implantacion

4. seguimiento

Durante las tres primeras se difundieron los
principios y la filosofia caracteristicos del
programa que, sumados a los datos

obtenidos mediante los instrumentos de

diagnostico, la observacion \Y%
retroalimentacion, permitieron la
integracion del programa al

funcionamiento regular de Ila Reserva,
siempre bajo el liderazgo del equipo
central encargado de su implementacion.

Un programa en consolidacion

El proceso de implementacion, en esta
reserva, del programa BaCE dio sus
primeros pasos a través del desarrollo de
actividades correspondientes a la etapa de
factibilidad. Mediante un cuestionario de
autodiagnostico se identificaron
oportunidades de mejora en las areas de
recoleccion de residuos sanitarios,
esquema y dispositivos de separacion,
recoleccion, disposicion final, medicion,
control y seguimiento, asi como en las
fases de sensibilizacion, difusion vy
retroalimentacion a la comunidad.

Esta diagnostico, sumado a los resultados
que arrojo la Encuesta de Diagnostico
Inicial (EDI), permitid dirigir las campahas
de capacitacion y comunicacion,
fortaleciendo el proceso de adopcion del
programa con los colaboradores de la
reserva, los visitantes y los huéspedes.

Mediante el uso de diversos instrumentos,
durante la etapa de planeacion, fue posible
precisar las condiciones de generacion y
composicion de residuos. Se determinod
gue semanalmente se producian 194 kg,
con una composicion porcentual de 66%
de residuos organicos, 26% de residuos con
potencial de valorizacion y 8% de residuos
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Reconoce el impacto
63% de la basura en el
ambiente

Identifica los
residuos con
potencial de
aprovechamiento

Reconoce las
categorias de
separacion

Realiza la separacion

Considerala
separacién una
actividad

obligatoria.

81%

Resultados destacados de la Encuesta de
Diagnostico Inicial.

Generacion de residuos po

categoria

=« Compostable
= Valorizable
= No valorizable

no valorizables en el mercado local. De esta
ultima categoria, destacoé que el 65% del
volumen correspondia a residuos de papel
sanitario y servilletas. Frente a estos datos
fue posible identificar un potencial de
reduccion de vertido a sitio de disposicion
final de 178.904 kg.

Con estos datos fue se determind la
capacidad y separacion requerida en el
esquema operativo del sistema de gestion
integral de residuos.

Una vez integrados los principios y enfoque
del programa BaCE, asi como el esquema
operativo al interior de la reserva, se dio
paso a la etapa de implantacion, colocando
dispositivos de separacion adecuados a
cada tipo de residuo, para iniciar con
pruebas piloto que validaran el esquema.

Las campanas de capacitacion vy
comunicacion que se difundieron lograron
sensibilizar a la comunidad y difundir el
conocimiento de conceptos basicos -como
la distincion entre basura y residuo- vy,

Ceneracion
Semanal de
residuos

Principales resultados del Estudio de Generacion (EQ) inicial.
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Esquemma operativo

Esquema operativo propuesto e implementado.

posteriormente, la  presentacion  del
esquema de separacidn junto con la
difusion de nuevas estrategias de
tratamiento al interior de la reserva.

Ademas de la difusion de informacién que
consolidé el esquema operativo y de
separacion, se definid la normativa interna,
mediante la cual se fortalecidé un proceso
de capacitacion desde la dimension
socioeducativa y bajo las premisas
establecidas en el Decalogo del Viajero
Responsable, destacando la prevencion en
la generacion, evitar los plasticos de un solo
uso y respetar la separacion como lo indica
el esquema.

Derivado de la difusion y la planificacion, se
establecieron acciones complementarias al
sistema, como el manejo de residuos
sanitarios -compuestos en su mayoria por
papel sanitario del servicio de hospedaje-, a
los cuales se decidid dar un tratamiento de
reduccion mediante degradacion simple.
Este proceso disminuyd en 65% el total de
los residuos no valorizables (10 kg.
semanales), dirigidos a la disposicion final
al exterior del sistema de manejo de la
reserva.

Al mismo tiempo se logré establecer el
contacto y formalizacién con un centro de
acopio de valorizables para atender la
recuperacion de 21 kg. de residuos
semanales susceptibles de reincorporarse
al flujo econdmico, lo que disminuyd en
60% la cantidad de residuos que llegarian a
sitios de disposicion final.

Una vez puesto en operacion el programa
BaCE en la Reserva Ecoldgica Villas
Cuetzalan, bajo el sello de “Un Oasis sin
Basura”, se inicid la etapa de seguimiento
con la evaluacion del desempeno de
separacion, la cual al principio arrojé como
resultado 54/100; tras algunos meses se
alcanzd en los reportes una evaluacion de
91/100.

Implantacion de dispositivos de separacion.
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Despliegue de las Campanas de Comunicacion y
Capacitacion.

Después de 12 meses de implementacion,
se realizo el estudio de generacion de
seguimiento, cuyos resultados mostraron
una reduccion de 62%; es decir que la
generacion semanal habria disminuido de
194 kg. a 74.615 kg. Ademas una vez
implementadas las diversas estrategias, se
identific6 que 93% de los residuos
generados  eran destinados a la
reincorporacion, 76% mediante compostaje
y 17% por transferencia a un centro de
acopio de residuos valorizables. El resto de
la generacion semanal (7 %), equivalente
aproximadamente a 5 kg. fueron los Unicos
enviados al sitio de disposicion final

Turismo sostenible con enfoque en
Basura Cero

El impacto positivo que el Programa BaCE
ha tenido en la Reserva Villas Cuetzalan
permitid reconocer la importancia de los
sistemas de manejo integral de residuos
solidos urbanos en los sitios destinados al
ecoturismo, y la necesidad de que
implementen la parte técnica y operativa
de los procesos, asi como el aspecto
socio-educativo. Este dltimo permitid la

concientizacion a través de la practica y la
apropiacion de una filosofia de
conservacion enfocada en la valoracion del
entorno como medio de vida y no como
recurso. Estas ideas permearon en los
integrantes de la organizacion y se
transmiten a sus visitantes, a través de
documentos y materiales de divulgacion,
pero también de forma directa en las
conversaciones cotidianas y en las
actitudes que mostraron y el compromiso
gue tienen con la preservacion de su
entorno.

Observar los resultados, poder
implementar un sistema de evaluacion y
dar seguimiento para mejora continua,
fueron elementos fundamentales que
influyeron en la motivacion para desarrollar
cada una de las etapas que comprendio el
programa, marcando un antes y un
después en el manejo de los residuos para
las personas que laboran en la Reserva y
para quienes acuden a ella en busca de un
esparcimiento alternativo y responsable.

El éxito de BaCE en esta reserva hizo
evidente la importancia de la capacitacion
en el tema de manejo de residuos para los
involucrados en la prestacion de servicios
ecoturisticos, porque a través de ella es
posible construir una cultura de separacion
gue permita aprovechar los subproductos
valorizables, disminuir el impacto en el
entorno natural y prolongar la vida util de
los sitios de disposicion final. Asimismo, se
destaca que un sistema integral de manejo
de residuos sélidos urbanos,
implementado por etapas y desarrollado
de principio a fin, puede generar resultados
medibles, controlables y, por lo tanto,
susceptibles de mejora.
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Después de 12 meses de implementacion, se
realizo el estudio de generacién de seguimiento,
cuyos resultados mostraron una reduccién de 62%;
es decir que la generacion semanal habria
disminuido de 194 kg. a 74.615 kg

Decalogo del viajero responsable.
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Areas de tratamiento de RSU, degradaciéon de papel sanitario y composta.

Agradecimiento

El caso de implementacion de BaCE en la
Reserva Ecoldgica Villas Cuetzalan es fruto
del esfuerzo e interés de un equipo de
colaboradores comprometido y atento, sin
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no habrian sido posibles. En particular
agradecemos el entusiasmo y apoyo de
Astrid Lira, como lider incansable de este
proyecto.
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Areas de tratamiento de RSU, degradacién de papel sanitario y composta.
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Diplomado en Opciones Sustentablesy
Solidarias de Gestion Integral de Residuos
Sélidos Urbanos, una aportacion del
Pronaii-RSU a la formacion de especialistas

Dra. Adriana Puma Chavez *

Dra. Trinidad Esmeralda Vilchis Pérez **

a contaminacion generada por el
L manejo inadecuado de residuos

solidos urbanos representa un
problema con significativas implicaciones
ambientales y sociales, de ahi Ia
importancia de priorizar la atencion a esta
problematica a través de los gobiernos y de
la ciudadania, quienes tienen un papel
crucial en el consumo y la posterior
produccion de residuos (Semarnat, 2017).
Uno de los caminos para hacerlo es a través
de la educacion, un recurso esencial para
fomentar habitos que transformen |la
conciencia y la cultura ambiental y una
herramienta potente para cambiar la forma
de pensar y actuar de la poblacion
respecto a los residuos (Montes et.al., 2022).

Si bien, la inclusion de estrategias de
manejo de residuos en instituciones
educativas es un enfoque valido para
reducir la generacion, las iniciativas de
educacion no formal también juegan un

papel fundamental en la sensibilizacion de
la sociedad sobre el ciclo de consumo y
desecho, por lo que es recomendable
contar con especialistas que aborden este
tema desde una vision holistica (Novo,
2005; Galvan y Rosa, 2022).

El Diplomado en Opciones Sustentables y
Solidarias de Gestion Integral de Residuos
Solidos Urbanos del Pronaii-RSU surgio

como respuesta a esta necesidad de
formacion de recursos humanos
especializados, y tuvo como objetivo

principal establecer y dirigir un programa

nacional de formacion multinivel que
abarcara las  capacidades publicas,
colectivas y privadas para la gestion

integral y practica de los RSU. Fue disefado
por un equipo multidisciplinario que
incorpord aspectos técnicos, cientificos,
sociales y econdmicos, ademas de asegurar
gue existiera un enfoque humanista
centrado en el desarrollo de los
participantes.

* Investigadora por México adscrita al CICESE
** Investigadora por México adscrita al INECOL
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Como programa piloto se implementod
inicialmente con los miembros del
Pronaii-RSU como una estrategia para la
homologacion de  conocimientos, vy
posteriormente surgid una segunda
edicion, dirigida a autoridades, servidores
publicos, profesionales, investigadores,
técnicos, estudiantes y a todas las personas
interesadas en la investigacion o gestion
integral de los RSU. Este programa atiende
una necesidad contemporanea y anticipa
futuros desafios, promoviendo un cambio
de paradigma en la gestion de residuos.

Educacion ambiental para el manejo de
residuos

La educacion ambiental es un campo
transdisciplinario que desarrolla procesos
educativos integrales, dirigidos a construir
una nueva racionalidad ambiental que
replantee el sistema de relaciones entre
personas, sociedad y medio ambiente
(Sauvé, 2004; Leff, 2008). Su abordaje no se
limita al ambito escolar formal, sino que se
extiende a la modalidad no formal que
trabaja con la sociedad civil, a través de
capacitaciones en las que generalmente se
aplican metodologias practicas (Cabalé y
Rodriguez, 2017).

En ambos casos, la educacion ambiental es
esencial para que los individuos desarrollen
valores, habitos y actitudes criticas, que los
llelven a superar la vision utilitaria de la
naturaleza (Galvan y Rosa, 2022). Aunque
los temas que se abordan son variados, en
anos recientes, la gestion de residuos
solidos urbanos ha ganado protagonismo
debido a los efectos negativos de su
acumulacion en la salud y el ambiente.
Encontrar estrategias para un optimo
manejo es un desafio ineludible; vy

atenderlo desde la educacion abre Ila
oportunidad de influir en la creacion de
nuevos estilos de vida que reconsideren el
consumo \Y permitan asumir la
responsabilidad de su manejo

(Cardenas-Naranjo, 2021, Gonzales vy
Moreno, 2022),
Aunque existen iniciativas dirigidas a

cambiar actitudes, habitos y conductas
derivadas de practicas insostenibles, los
enfoques centrados en la remediacion
-como la reutilizacion y el reciclaje- a
menudo omiten reflexiones sobre el
consumo y su relacion intrinseca con el
sistema econdmico contemporaneo, en
consecuencia, las acciones se vuelven

mecanicas, sin lograr transformar el
pensamiento ni la conciencia (Gregson,
2023).

Segun Tellez (2012), un factor fundamental
es prevenir la generacion, y para ello es
necesario difundir informacién que incluya
propuestas innovadoras que
complementen las campanas
tradicionales, ya que hasta ahora no han
logrado construir una cultura que reduzca
el desecho. También se sugiere el
desarrollo de talleres que, ademas de
ensefar a separar residuos o hacer
composta, profundicen en los problemas y
lleven a los participantes a cuestionar sus
habitos, las consecuencias que se derivan
de ellos y la responsabilidad que deben
asumir con los desechos que producen.

Para disenar este tipo de actividades
socioeducativas enfocadas en transformar
las practicas y las ideas relacionadas con el
manejo de residuos, se requieren
profesionales que dominen este enfoque
sistémico y complejo, que tengan una
perspectiva amplia del problema, que sean
capaces de compartir conocimientos, pero
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también de motivar lo suficiente para
generar ideas, perspectivas y propuestas
innovadoras que puedan originar cambios
de paradigma.

Capacitacion de Cuadros y Universal, uno
de los pilares del Pronaii-RSU

Una de las tareas urgentes para
transformar la gestion de residuos soélidos
en México consiste en generar un cambio
gue altere los patrones de consumo y
desarrollo. Este cambio solo puede lograrse
a través de un trabajo colaborativo que
involucre todos los sectores: gobierno,
sociedad civil, empresas y academia.

Siguiendo esta premisa, el Programa
Nacional de Investigacion e Incidencia
Pronaii-RSU propuso desarrollar acciones
para transformar la economia actual de los
residuos solidos urbanos en una economia
circular y solidaria. ElI Pronaii se rigio por
cinco pilares de trabajo:

. Capacitacion de cuadros y universal.
. Gobierno con el ejemplo.
. Economia circular y solidaria.

. Coordinacion publica efectiva.

PILARES
DE TRABAIJO:

Coordinacion
publica efectiva.

FORMATIVOS

Capacitacion, de
cuadros y
universal.

. Método transdisciplinario de investigacion
e incidencia.

Entre estos, el Diplomado fue una
herramienta estratégica para la formacion
de especialistas en residuos y facilitar el
acceso al conocimiento desde diversas
perspectivas.

Estructura y caracteristicas del
Diplomado-RSU

El objetivo general del programa es
contribuir a la formacion de una
comunidad dedicada a la innovacion y el
aprendizaje continuo en el manejo de
residuos solidos no peligrosos, de tal
manera que pudieran integrarse
conocimientos practicos de las ciencias
naturales y sociales, fortaleciendo la cultura
y capacidad de los gobiernos,
organizaciones sociales y comunidades.

Abarca cuatro aspectos principales: 1)
Introduccion a conceptos basicos;, 2)
Ingenieria; 3) Costos, economia Yy
planificacion; 4) Gobierno y educacion;
todos ellos distribuidos en 17 maoddulos
secuenciales que combinaron teoria,
practica y metodologias innovadoras,

Gobierno con el
ejemplo.

Nueva economia

4 transd
de los residuos. ?nye

incid

?%%j??n%rig de

acion
ncia.

TRANSFORMATIVOS

Pilares de trabajo del Proyecto Nacional de Investigacién: Estrategia transdisciplinaria de investigacion y
resolucién en la problematica nacional de los residuos sélidos urbanos, aplicada en seis ciudades mexicanas

(Pronaii-RSU).
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apoyandose en bibliografia relevante y
experiencias locales y regionales de los
docentes. Las sesiones de tres horas se
llevaron a cabo dos dias a la semana
durante un periodo de cinco meses.

En estos apartados se abordan aspectos
gue promueven la reflexion sobre la
problematica actual la exploracion de
opciones sustentables y solidarias. Para su
estructuracion, se considera que, en un
entorno en constante cambio, la formacion
debe adaptarse y evolucionar hacia
practicas mas equilibradas y eficientes,
integrando nuevas tecnologias y enfoques
que promuevan la conservacion del medio
ambiente y el bienestar comun. Los
participantes tienen acceso a materiales
complementarios a través de plataformas
digitales y participan en conferencias
magistrales, debates y mesas redondas;
todo con el objetivo de fortalecer las
habilidades practicas y las capacidades
cognitivas necesarias para una gestion
integral de residuos solidos.

Tres generaciones exitosas

. Primera edicidon

Esta primera edicion del diplomado tuvo
una duracion total de 150 horas. Contd con

35 estudiantes (32 miembros del
Pronaii-Residuos). Fueron aprobados tras
ser evaluados a través de pruebas objetivas
y elaboracion de productos como mapas
mentales y medios de divulgacion. Se
generd un acervo de 32 presentaciones y 17
sesiones grabadas. Como parte de las
estrategias de mejora, se incluyd una
evaluacion a los ponentes y se desarrollo
un manual de identidad visual para las
presentaciones, estableciendo las bases
para la segunda edicion.

. Segunda edicion

La segunda edicion, titulada Diplomado en
Opciones Sustentables y Solidarias de
GCestion  Integral de Residuos Solidos
Urbanos, se ofrecié al publico en general y
se programo con una duracion 120 horas.
La difusion incluyd un micrositio, redes
sociales y carteles en diferentes regiones,
con lo que se logré6 una amplia
convocatoria. Se recibieron 97 solicitudes y
se aceptados 87 participantes. El grupo
estuvo constituido por 57% mujeres, 43%
hombres; 60% con posgrado y 40% con
estudios de licenciatura; 55% del sector
académico, 18% de dependencias federales,
13% de ayuntamientos, 7% del sector social
y 3% del sector privado; representantes de
20 estados, destacando Veracruz (19%),
Oaxaca, Guerrero, Ciudad de Meéxico y
Estado de México (10% cada uno). Los
diferentes  perfiles  contribuyeron a
discusiones dinamicas y enriquecedoras.

Las sesiones fueron impartidas por equipos
de expertos en cada area, seleccionados
con base en sus perfiles profesionales y
experiencia.

Para esta edicion se implementaron
mejoras clave, como la creacion de canales
de comunicacion dinamicos y efectivos



DIPLOMADO
MODALIDAD VIRTUAL

OPCIONES SUSTENTABLES Y
SOLIDARIAS DE GESTION INTEGRAL

DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

OBIJETIVO
Renovar conceptos, aspectos y componentes de |os residuos solidos urbanos,
considerando sus dimensiones sociales y técnicas. Desde una mirada transdisciplinaria,
se analizaran las diversas formas de gestion de los residuos y se explorara su
aplicabilidad en funcién de las condiciones diversas de la realidad mexicana.

DIRIGIDO A
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investigadores, técnicos, estudiantes y todas aquellas personas interesadas en la
investigacion o gestion integral de los residucs solidos urbanas,

AREAS TEMATICAS
1.Introduccion a la gestion integral de residuos sélidos urbanos.
2.Ingenieria de opciones sustentables y solidarias.
3.Costos, economia y planeacién.
4.GCobierno y educacion.

REQUISITOS DE INGRESO
Licenciatura (cualquier disciplina).
Formacion académica, profesional o técnica afin a la tematica tratada.
Llenado y cumplidc con los requisitos en el formulario de inscripcion.
Cumplir can al menos 80% de asistencia y trabajo autonomo.
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gue permitieran una mayor interaccion
entre los participantes y el equipo
coordinador. Ademas, se buscd
retroalimentacion a través de encuestas de
satisfaccion y se utilizé como herramienta
la plataforma Google Classroom para
centralizar materiales, tareas y
evaluaciones, facilitando la organizacion, la
comunicacion y el acceso a los contenidos
educativos. Se cred una biblioteca digital
con materiales de consulta recomendados
por los docentes. Classroom también
permitio la creacion de foros de discusion
para el intercambio de ideas facilitando la
interaccion activa entre los participantes y
los ponentes.

Se prepararon secuencias didacticas para
cada sesion, en las cuales se describieron
las actividades, recursos, estrategias vy
evaluaciones necesarias para alcanzar los
objetivos de aprendizaje. La planeacion a
través de la secuencia didactica permitid
garantizar un proceso educativo coherente
Yy progresivo.

La evaluacion de las actividades se realizo
por temas, de esta manera se garantizo la
coherencia entre contenidos, ejercicios y
tareas. Se considero la evaluacion continua
y la evaluacion sumativa para obtener una
valoracion objetiva del desempeno de los
participantes.

Como en todo proceso formativo, se
enfrentaron  retos relacionados con
asistencia y cumplimiento de actividades,
de los 87 participantes aceptados, 21 fueron
dados de baja tras la fase introductoria (8
sesiones) por baja asistencia y entrega
insuficiente de actividades. Después de la
depuracion, 66 participantes continuaron
en el programa, de los cuales 53

permanecieron activos hasta el final. Se
extendieron 38 diplomas para quienes
completaron satisfactoriamente el curso y
12 constancias de participacion para
qguienes asistieron al 80% de las sesiones,
pero no cumplieron con las actividades
adicionales.

. Tercera edicidon

La Tercera Edicion del Diplomado conserva
el mismo nombre, y su objetivo es
fortalecer las  capacidades técnicas,
cientificas y sociales para la gestion
sostenible de residuos soélidos urbanos en
México.

Considerando la experiencia de las
ediciones anteriores, se decidid analizar las
necesidades formativas de los interesados
y se concluyd que era oportuno
reestructurar los contenidos, por lo que se
agregaron nuevos temas, como manejo de
residuos en desastres y contaminacion por
plasticos. Estos ajustes dieron como
resultado 19 modulos y 125 horas de clase
distribuidas en 40 sesiones.

El equipo docente se vio fortalecido con la
contribucion de egresados de la segunda
edicion del diplomado y especialistas de
instituciones como el Centro de
Investigacidon en Materiales Avanzados
(CIMAV) vy el Centro de Investigacion
Cientifica y de Educacién Superior de
Ensenada (CICESE). Para garantizar |la
calidad educativa, se ofrecieron
capacitaciones sobre técnicas pedagogicas
y uso de herramientas para la ensefanza
virtual, permitiendo mejorar las
metodologias y dinamicas de clase. Se
nombraron responsables por cada tema
qguienes coordinarian un equipo de
ponentes.
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su aplicabilidad en funcién de las condiciones diversas de la realidad mexicana.
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y habilidades en la Gestion Integral de Residuos Sdlidos.
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La difusion se llevd a cabo mediante una
estrategia diversificada para garantizar una
convocatoria amplia a través de redes
sociales como Facebook donde se
encuentra la pagina La Escoba Digital, en
la que se compartio el cartel con la
informacion principal. También se
promovié durante las Jornadas de
Intercambio de Experiencias en Residuos
Solidos Urbanos, transmitidas por los
canales oficiales de Conahcyt.

El proceso para la seleccion de
participantes se realizd a través de un
formulario donde se registraron los
interesados y se les solicitd una carta de
exposicion de motivos. Se recibieron 670
solicitudes y después de una exhaustiva
seleccion, a cargo de un comité académico,
se aceptaron 90 participantes. La
composicion del grupo fue la siguiente:
59% mujeres y 41% hombres;, 28% con
estudios de posgrado (12% Maestria, 16%
Doctorado), 28% ingenieros, 37%
licenciados, 7% no especificado; 30% del
sector académico, 34% de dependencias
gubernamentales, 25% del sector social y
1% del sector privado; representantes de
todas las entidades federativas, destacando
Puebla (9%), Veracruz e Hidalgo (8% cada
uno).

Durante el bloque de Introduccion, la
participacion \Y% la asistencia se
mantuvieron regulares y constantes; no
obstante, transcurrida la primera mitad del
bloque de ingenieria se registraron
inasistencias e inconsistencias en la
entrega de actividades, lo que propicio la
baja de 14 participantes. Al dia de hoy se
cuenta con 76 asistentes (85%), lo que se
considera un grupo consolidado.

Google Classroom y Teams contindan
demostrando su efectividad para el
desarrollo de las sesiones y la entrega de

trabajos. Durante las sesiones, los ponentes
han implementado otros recursos digitales
para las actividades, como aplicaciones
interactivas, mapas de Google o
herramientas de informacion geografica
que han facilitado el acceso al
conocimiento a los participantes y han
permitido sesiones mas amenas Yy
productivas.

Se conservo la idea de tener una biblioteca
digital con presentaciones y materiales de
consulta recomendados por los
expositores. Dentro de estos materiales
destacan obras que han sido publicadas
por los miembros del Pronaii en La Escoba:
boletin de opciones para dejar de hacer
basura, articulos cientificos en revistas
indizadas y capitulos de libros editados por
centros de investigacion y universidades.
Se considera que lo anterior motiva a los
participantes a continuar aprendiendo
acerca del tema.

Durante las sesiones se favorecio el didlogo
entre participantes y expositores. Se llevo a
cabo una sesidn especial, en la cual de
manera opcional expusieron sobre el
trabajo que realizan en su entorno laboral o
en su comunidad. Esta actividad se realizd
con la finalidad de que pudieran conocerse
mejor y de ser posible, establecieran redes
de colaboracion en proyectos con los que
encontraran afinidad o puntos de
convergencia.

La designacion de responsables por temas
demostréo que el trabajo en equipo es
posible aun en la virtualidad. El apoyo y
orientacion que recibieron los
responsables, por parte de la coordinacion
del diplomado, se ven reflejados en la
permanencia de los participantes y en el
ambiente de compromiso que se ha
generado entre los que contribuyen a su
realizacion.
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La integracion de los
representantes de los centros de
investigacion invitados permitio el
intercambio de conocimientos y ha puesto
en marcha colaboraciones no solo con los
miembros del Pronaii sino con algunos
participantes interesados en  recibir
asesoria para iniciar o continuar proyectos
encaminados a lograr una mejor gestion
de residuos en sus comunidades. Su
disposicion para asistir a las capacitaciones,
revisar tareas, atender comentarios en el
classroom y sugerir estrategias atractivas e
innovadoras impacto positivamente.

ponentes

En esta nueva etapa y como parte de la
mejora continua, el equipo de trabajo
elaborara un libro de texto sobre gestion
sostenible de residuos que servira como
apoyo para los ponentes y estudiantes de
las siguientes ediciones del diplomado.

Reflexiones finales

El Diplomado en Opciones Sustentables y
Solidarias de Gestion Integral de Residuos
Solidos Urbanos demostré ser una
herramienta clave en la promocion de una
cultura ambiental responsable,
fortaleciendo las capacidades técnicas,
cientificas y sociales necesarias para
enfrentar los desafios asociados con la
gestion de residuos en México. Su enfoque
transdisciplinario, basado en la integracion
de conocimientos humanisticos, cientificos
y técnicos permitid6 generar una
comunidad de especialistas capaces de
incidir tanto en sus contextos locales como
en el desarrollo de politicas publicas.

El logro de los objetivos en las primeras dos
ediciones -especialmente en términos de
participacion, diversidad geografica vy

consolidacion académica- se reflejo en la
conformacion de una red de especialistas y
el entusiasta compromismo de las y los
participantes. La integracion de
herramientas digitales, la estructuracion
tematica en bloques y la incorporacion de
estrategias innovadoras, como la creacion
de un libro de texto especializado,
posicionan al programa como un referente
nacional en la capacitacion para la gestion
de residuos solidos urbanos.

El diplomado no solo cumplié con el
proposito de formar especialistas, también
fomentdé un cambio de paradigma al
promover reflexiones criticas sobre los
patrones de consumo y la
corresponsabilidad en el manejo de
residuos. A través de esta iniciativa, se

sentaron las bases para una transicion
hacia modelos mas sustentables vy
solidarios, que respondan a las
complejidades del contexto mexicano. Sin
embargo, persisten retos importantes,
como la necesidad de asegurar la
implementacion practica de los
aprendizajes adquiridos, mantener la
participacion activa de los inscritos vy

ampliar la incidencia del programa en
politicas publicas. En este sentido, es
crucial fortalecer las alianzas

Sesidon de cierre con la segunda generacion del
Diplomado, abril 2024,
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intersectoriales y continuar con la mejora
de estrategias educativas y de difusion.

Con la tercera edicion en marcha y la
incorporacion de nuevos elementos, como
el enfoque en Ila sistematizacion del
conocimiento, el diplomado se posiciona
no solo como una respuesta a una
problematica urgente, sino también como
un modelo replicable y adaptable a otros
contextos. Su evolucion constante refleja el
compromiso por contribuir al desarrollo
sostenible 'y al bienestar colectivo,
consolidandolo como un pilar fundamental
en la gestion integral de residuos soélidos
urbanos en México.
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Microplasticos en playas:

Una consecuencia directa de los
plasticos de un solo uso

a generacion de residuos sdlidos ur-

I banos y su inadecuada gestion se
han convertido en un problema am-
biental en todos los paises; la produccion
masiva de contenedores plasticos y el alto
consumo de ellos, como entidades de un
solo uso presentan actualmente un desafio
ambiental significativo para la preservacion
del medioambiente. A partir de la frag-
mentacion de estos desechos, emerge un
nuevo contaminante conocido como mi-
croplasticos cuando son menores a 5 mm;
algunos fabricados para la industria de los
cosmeéticos y articulos de higiene personal,
como por ejemplo, las microesferas plasti-
cas (considerados contaminantes prima-
rios), y los contaminantes segundarios a
partir de la degradacion y fragmentacion
de los plasticos utilizados y desechados de
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las actividades domeésticas y urbanas, co-
Mo la erosion de neumaticos, lavado de ro-
pa sintética y residuos industriales, entre
otros factores. En tamano de microplasti-
cos tienen la facilidad de dispersarse en to-
dos los ecosistemas incluyendo, mares, rios,
suelosy aire (He et al., 2018).

iNo se degradan! {No desaparecen!

Estas microparticulas plasticas se degra-
dan cada vez mas por efectos fisicos (fric-
cion), quimicos (fotodegradacion) y biolo-
gicos (actividad microbiana); por lo que se
acumulan en los sedimentos y pueden ser
ingeridos por organismos desde el planc-
ton hasta animales superiores como aves o
mamiferos, causando danos en su salud y
alterando la cadena alimentaria e inclu-
yendo a los seres humanos (Cole et al,
2011).
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iNo se degradan! jNo desaparecen!

Estas microparticulas plasticas se degradan cada
vez mas por efectos fisicos, quimicos y biolégicos;
por lo que se acumulan en los sedimentos y
pueden ser ingeridos por organismos, causando
daios en su salud y alterando la cadena
alimentaria incluyendo a los seres humanos

iLos microplasticos estan en todas
partes!

A nivel mundial la comunidad cientifica ha
realizado estudios de contaminacion por
microplasticos en agua, sedimentos, ani-
males marinos, arena de playa con el fin de
identificar el tipo de particulas presentes y
posibles consecuencias en la salud de los
organismos que ingieren a este material
fragmentado. Algunas consecuencias de la
ingestion son la alteracion del sistema en-
docrino y tienen también, potencial para
alterar el metabolismo energético en los
organismos (Lehtiniemi et al., 2018).

¢Hay microplasticos en las playas?

De acuerdo con Alvarez- Zeferino et al.,
(2020) se han reportado microplasticos en
diversas playas de México. Los valores re-
gistrados oscilan entre 317 a 545 micro-
plasticos/m2. Cabe destacar que las mayo-
res concentraciones de ellos fueron detec-
tadas en playas provenientes de ciudades

turisticas, mientras que, en playas con baja
influencia de actividad humana, se detec-
taron bajas concentraciones de estos con-
taminantes. Se han detectado y clasificado
los microplasticos de acuerdo con su ta-
mano, color y forma (fragmentos, peliculas,
fibras, granulos, espumas y pellets) ademas
de identificar el tipo de polimero con el
gue fueron elaborados o por los aditivos
gue se incluyeron en su fabricacion.

El polietileno (PE), polipropileno (PP), te-
reftalato de polietileno (PET) son los
principales polimeros encontrados en
fragmentos microplasticos en mayor
abundancia detectados en playas
mexicanas.

Tan solo en México, los estudios han desta-
cado que morfoldégicamente son las fibras,
estas representan la forma mas abundante
de los microplasticos encontrados en los
sedimentos y en animales de vida marina
como los peces (Sanchez-Hernandez et al,,
2021). Estos datos sirven para conocer co-
Mo se encuentran las playas y los ecosiste-



36

mMas marinos con respecto a los microplas-
ticos, con la intension de fortalecer los pro-
gramas de playas limpias de SEMARNAT o
certificaciones (Blue Flag), ofrecer areas se-
guras y proponer estrategias para dismi-
Nnuir la presencia de estos contaminantes
emergentes.

En las playas los microplasticos llegan a
través de las corrientes marinas, activida-
des humanasy arrastres pluviales. Los cau-
ces urbanos, rios, arroyos y alcantarillas, asi
como efluentes de plantas de tratamiento
de aguas residuales transportan hacia los
océanos a los plasticos en diferentes tama-
nos, incluyendo a los microplasticos (Figura
1). La proximidad de las poblaciones a estos
cursos de agua, sumada a practicas inade-
cuadas de gestion de residuos, convierte a
los cauces en una fuente importante de
contaminacion.

[ I_IEEIDIIOS SI'JLIDES III!B_AEDS_ |

b o

Desechos plasticos
Bolsas, Botellas,
etc.

[ RENOMENOS NATURALES

Huracanes o lluvias
torrenciales

Los estudios realizados en las playas iden-
tificaron que las actividades humanas son
un factor determinante en la generacion
de los microplasticos. La pesca y el turismo,
dos sectores econdmicos de gran impor-
tancia en muchas regiones costeras, son
generadores significativos de residuos
plasticos que, debido a la falta de infraes-
tructuras adecuadas y a practicas inade-
cuadas de gestion de residuos, terminan
en el entorno marino.

Las Plantas de Tratamiento de Aguas Re-
siduales: Otra fuente de contaminacioén
microplasticas en las playas.

Las plantas de tratamiento de aguas resi-
duales constituyen otra fuente significativa
de microplasticos en los océanos (Figura 2).
La ausencia de protocolos especificos para

{ CAUCES PLUVIALES ]

Arrastre de basura
Contaminacion
organica

PLANTAS DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES

Municipales e
industriales

Figura 1. Factores que contribuyen a la presencia de microplasticos en playas. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2. Liberacion de microplasticos a partir de los efluentes de las PTAR. Fuente: Elaboraciéon propia.

la separacion o retencion de estos conta-
minantes durante los procesos de trata-
miento permite su liberacion continua al
medio marino. Estudios recientes han re-
velado una alta abundancia de fragmentos
y filamentos plasticos en los entornos
acuaticos provenientes de las aguas resi-
duales tratadas, asi como una correlacion
entre los microplasticos y el color atribuible
a la presencia de aditivos y otros elementos
perjudiciales. Es importante destacar que,
en el contexto mexicano, la falta de nor-
mativas que regulen la fabricacién de
plasticos y el uso de aditivos agrava aun
mas esta problematica (Flores- Munguia
et al., 2023).

¢Cuadles son las principales fuentes de
contaminacioén que se activan durante
un huracan?

Otro factor importante para considerar son
los fenédmenos hidrometeorolégicos como
las tormentas, ciclones y huracanes que,
debido al calentamiento global, afectan
principalmente las ciudades costeras en
varias regiones del mundo, por lo que cada
ano se presentan con mayor fuerza y fre-
cuencia. Las grandes masas de agua que
impactan a las ciudades favorecen el arras-
tre de basura, tierra, hojas e incluso la des-
truccion de la infraestructura fisica, ademas
de la natural, generando residuos que tie-



nen un impacto significativo en la degra-
dacion de contaminantes plasticos a mi-
croplasticos como se muestra en la (Figura
3) el arrastre de contaminantes plasticos
posterior a los fendmenos hidrometeorolo-
gicos en la bahia de Acapulco.

Los desastres naturales de los huracanes,
Otis en 2023 y John en 2024 acontecidos
en Acapulco, no solo han dejado huella de
devastacion humana y material (Figura 4.)
sino que también, han desencadenado
una crisis ambiental sin precedentes (Vil-

Figura 3. Cauce pluvial de Aguas Blancas.




Figura 4. Bahia de Acapulco Post-Huracan “John”. Fuente: Elaboracion propia.

chis, 2023). En el ambito de los residuos
solidos urbanos, estos fenémenos extre-
mos han exacerbado la contaminacion
plastica en las playas del puerto, amena-
zando con desatar una avalancha de mi-
croplasticos que podria tener conse-

cuencias catastroéficas para los ecosiste-
mas marinos y repercutir a mediano pla-
zo en las playas.

Estas grandes cantidades de desechos, al
degradarse, amenazan con liberar diversos
tamanos de microplasticos que pueden
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generar una crisis ambiental. Este proble-
ma no solo pone en peligro la salud de los
ecosistemas marinos, sino también la vita-
lidad de la industria turistica en ciudades
costeras, como un pilar en la economia lo-
cal, regional y nacional.

En concusion: ;Qué podemos hacer?

Los microplasticos son un problema glo-
bal emergente, que requiere de solucio-
nes a nivel local, nacional e internacional.
Es esencial que gobiernos, empresas, or-
ganizaciones no gubernamentales y ciu-

dadania, de manera conjunta implemen-
ten estrategias efectivas, para poder in-
cidir y lograr la creacién de politicas pu-
blicas rigurosas que garanticen reducir la
contaminacion por plasticos, como la
adecuada gestion integral de los resi-
duos solidos urbanos. Por otro lado, es
importante la sensibilizacion colectiva para
poder resolver este problema de manera
consciente y, para ello, es importante reali-
zar pequenas acciones para la preservacion
de nuestras playas y de todos los ecosiste-
mas (Figura 5).

Figura 5. Consejos para mitigar la contaminacion microplastica. Fuente: Elaboraciéon propia.
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