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Al term inar el año, al cerrar un  ciclo, es  
costum bre hacer un  balance de nuest ro 
t rabajo. Sigu iendo esa costum bre, en  este 
Bolet ín  hacem os una recap itu lación , un  
ejercicio de repaso, para destacar los ejes 
que han ven ido ordenando nuest ra 
act ividad .

En este sent ido, com o nuest ra com unidad 
de lectores podrá ver, en  este Bolet ín  
reun im os textos que cum plen  con esa 
m isión , pues todos ellos nos ofrecen 
conocim ien tos que son, de alguna m anera, 
una sín tesis de tem as que han ven ido 
ocupando nuest ra atención  desde el 
nacim ien to de nuest ro p royecto.

En prim er lugar, figura un  art ícu lo que 
invita a la reflexión . Con una m irada de 
fondo a lo que ha sido el eje ordenador de 
nuest ra in iciat iva de invest igación  e 
ind icidencia, exp lora p reguntas 
fundam entales: ¿por qué se p roducen 
tan tos desperd icios?, ¿cóm o, al final de 
nuest ros consum os, se tom a la decisión  de 
descartar, desechar, t irar? ¿Qué m odelos 
nos podrían  ayudar a superar las p ráct icas 
m ás pern iciosas asociadas al increm ento 
de la basura?

En estos d ías de d iciem bre, cuando el 
consum ism o t iene una de sus m ayores 
fiestas, es im portan te p reguntarse: ¿cóm o 
nos desprendem os de tan tas cosas en  
nuest ras reun iones fam iliares? ¿qué 
hacem os con las envolturas, los em balajes 
bajo los cuales se p resentan  de m odo 
vistoso tan tos regalos?

Ahora, en  estos d ías, el volum en de cosas 
que en t regam os a la basura crece de form a 
espectacu lar. ¿Podríam os hacer algo para 

evitarlo? De alguna m anera, nuest ra 
sociedad es cada d ía m ás conscien te de la 
necesidad  de reducir los im pactos en  el 
m ed io am bien te. De ah i que, in iciat ivas 
com o la que se com enta en  el segundo 
art ícu lo, sean de g ran  in teres: ¿cóm o 
consegu ir que en  nuest ros espacios 
vacacionales podam os reducir al m áxim o 
la basura?, ¿qué sign ifica adoptar la 
in iciat iva Basura Cero en  un  hotel 
com prom et ido con la naturaleza? ¡O jalá 
m uchos de los estab lecim ien tos que nos 
reciben en  los periodos vacacionales 
puedan conocer estas enseñanzas! ¡O jalá 
las adopten ! 

Sabem os que gest ionar los residuos de un  
m odo d iferen te requ iere de un  p roceso de 
aprend izaje: un  p roceso de capacitación  
para conocer las alternat ivas que nos 
perm it irían  dejar de hacer basura. Rom per 
con la inercia exige un  esfuerzo. Por ello, 
invitam os a nuest ros lectores a conocer, en  
el tercer art ícu lo, la experiencia del 
Dip lom ado que hem os ven ido im pulsando 
para dejar at rás los m odelos t rad icionales 
de usar y t irar.

Al final del Bolet in , nuest ros lectores 
podrán encont rar una valiosa aportación  
para com prender el im pacto que t ienen los 
p lást icos en  el en torno natural. Cada d ía es 
m ayor el conocim ien to que tenem os sobre 
los daños que la degradación  del p lást ico 
p roduce en  los ecosistem as y en  nuest ra 
salud . Es fundam ental que todos 
tengam os claridad  sobre los efectos 
nocivos de la p roliferación  del p lást ico en  
todas las form as de vida. Si sum am os 
esfuerzos, podem os reducir su  im pacto.
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uest ras viviendas son el escenario 
de d iversos fenóm enos sociales. 
Colect iva o ind ividualm ente, cada 

d ía llevam os a cabo una serie de 
act ividades que determ inan los valores de 
una in fin idad  de variab les que los 
cien t íficos ansían  m ed ir para sus 
invest igaciones. Dent ro de estas, hay 
algunas acciones que inevitab lem ente 
tendrán com o efecto el surg im ien to de una 
corrien te de m ateriales: los residuos 
sólidos que g eneram os. El ob jet ivo de este 
texto es describ ir algunos aspectos básicos 
de este fenóm eno, de form a que el lector 
pueda observar la am plia variedad de 
factores involucrados y la form a com pleja 
en  que se relacionan. Tam bién  se 
aprovecha el espacio para d iscut ir 
b revem ente el papel de la m odelación  en  
el estud io de esta com plejidad . Todo esto 
tom a com o punto de part ida las 
situaciones cot id ianas que ocurren  en  
nuest ro en torno fam iliar.

Los residuos dom icil iar ios

En nuest ros hogares, desde m uy 
tem prano, aparece el cascarón quebrado 
del huevo, la p iel desprend ida de las fru tas 
y las bolsas vacías del pan y las tort illas. 
Cuando term ina el desayuno quedan 
restos de com ida en  los p latos y pedazos 
de papel arrugado sobre la m esa. Cerca de 
la estu fa o el fogón se encuent ra la botella 
vacía del aceite jun to a m últ ip les y d iversos 
em paques de ot ros ing red ien tes, los cuales 
fueron  la base de los alim entos que 
tuvim os el p rivileg io de consum ir. Tal vez 
p ron to o hasta la noche, después de hacer 
una am ena sobrem esa o postergado 
deb ido a una apresurada salida, vendrán 
act ividades de lim p ieza. Que naturalm ente 
incluyen lid iar con  ob jetos y m ateriales que 
cum plieron  un  fin , que sobraron , y que 
?descar t am os? com o señala Nicky 
Gregson (2023).

N
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La form a en que las viviendas se en fren tan  
a este excedente es variada. La h istoria 
corta sería decir que lo que no nos sirve lo 
t iram os a la basura, pero esto es sim p lificar 
dem asiado el fenóm eno. Se p ierden de 
vista las d iferen tes p ráct icas de reúso, 
reparación , reu t il ización  y red ist r ibución  
que se llevan a cabo en  los hogares. En 
algunas viviendas se t iene el háb ito de 
reservar los restos de com ida para p reparar 
ot ros alim entos, para alim entar a las 
m ascotas o para en t regarlos a algunas 
personas que se ded ican a recolectar 
?desperd icio?. Si sobró m ucha com ida, por 
ejem plo, de una fiesta, se busca red ist ribu ir 
con  los vecinos o con los que m enos 
t ienen. Ot ros hacen pequeñas com postas 
caseras para m anejar sus excedentes 
orgán icos. Respecto a lo inorgán ico, en  
m uchos hogares se guardan ob jetos y 
m ateriales para reut ilizar después, para 
vender o para regalar (com o ropa y zapatos 
en  buen estado). Tam bién  hay que 
considerar todas aquellas act ividades 
d irig idas a reparar los ob jetos que usam os. 
En cualqu ier caso, es innegab le que hay 
acciones d irig idas a ?no desperd iciar? y 
que García Barrios (En prensa) incluye 
com o parte de la econom ía del Buen-Vivir . 
Si esta tendencia es g rande o pequeña 
depende de m uchos factores, en t re los que 
se encuent ra el n ivel socioeconóm ico de la 
vivienda y la reg ión  a la que pertenece.

En el lib ro The w ast e of  t he w orld , N. 
Gregson (2023) puntualiza que las acciones 
que las viviendas llevan a cabo en  torno a 
lo que sobra (lo descartado) form an parte 
del consum o . Esto im p lica que adqu irir 
b ienes, darles uso, deg lu t irlos y/o gastarlos 
para sat isfacer nuest ras necesidades no es 
el final de la h istoria. Consum ir es un  
fenóm eno que abarca tam bién  la form a en 
que descartam os lo que ha perd ido su 
valor de uso  (Marx 2019). A cada 
observación  que incluye un  ?se acabó?, ?se 
rom pió?, ?ya no sirve?, ?ya está viejo?, hay 
asociada una dem anda, una necesidad  
exp lícita, un  ?hay que consegu ir?; que 
im p lícitam ente nos lleva a en fren tarnos 
con los restos de lo que se t iene que 
reem plazar.

Regresando a la fotog rafía del desayuno y 
la posterior act ividad  de lim p ieza, es fácil 
im ag inar cóm o se em piezan a llenar bolsas 
o botes con d iversos m ateriales, uno 
encim a de ot ro conform ando una m ezcla a 
la que usualm ente llam am os ?basura?. Sin  
em bargo, esta form a de p roceder no es la 
reg la, hay viviendas que separan los 
m ateriales sobrantes, por ejem plo, lo 
orgán ico, el cartón , el vid rio, las latas de 
alum in io o latón , etc. Es por esto que, en  
nuest ro p royecto Pronaii-RSU usam os el 
térm ino residuos sólidos para hab lar en  
general de los m ateriales que se desechan, 

Con su m i r  es u n  f en óm en o qu e abar ca 
t am bi én  l a f or m a en  qu e descar t am os l o 

qu e h a per d i do su  v al or  de u so?
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y se reserva el térm ino ?basura? para 
referirnos a los residuos sólidos que se 
m ezclan . ¿Es en t onces la palab ra residuo 
un  t érm in o adecuado para refer irnos a 
t odo lo que se descar t a? De nuevo Nicky 
Gregson (2023) nos ind ica que no. Una 
cam isa que regalam os porque nos dejó de 
quedar es una form a de descar t ar , pero 
esta situación  no la convierte en  un  residuo 
sólido. Lo m ism o pasa con el frasco de 
vid rio que reut ilizam os para guardar algún 
alim ento, o los juguetes que donam os con 
m ot ivo de las fiestas de fin  de año. Es así 
com o hacer basura es una form a de 
generar residuos, y a su  vez generar 
residuos es una form a de descartar, pero 
n inguna de estas relaciones es sim ét rica.

Aunque hay una línea m uy delgada en t re 
el descarte que no es residuo y el que sí lo 
es. Es claro que las viviendas no cuentan  
con la capacidad  de reusar, reparar, 
reut ilizar y red ist ribu ir todo el descarte. De 
esta form a se com ienzan a generar 
residuos, poco a poco se acum ulan , 
em piezan a oler m al y hay un  lím ite para lo 
que podem os alm acenar y tolerar. Y p ron to 
(m uy pron to) nos vem os an te la necesidad  
de expu lsar esta m ateria fuera de la 
vivienda. Si no hay opciones, no nos 
quedará m ás rem ed io que en terrar, 
quem ar o t irar los residuos d irecto en  
cuerpos de agua, barrancas, áreas verdes o 
en  la esqu ina de nuest ra cuadra. 
Evidentem ente, una situación  así acarrea 
d iversos p rob lem as, p rincipalm ente en  las 
ciudades, que concent ran  en  áreas 
pequeñas una g ran  cant idad  de viviendas.

De acuerdo con algunos estud ios llevados 
a cabo en  el Pronaii, la cant idad  de 
residuos que se generan en  las viviendas 
de algunas ciudades del país es en  

p rom ed io alrededor de 500 g ram os por 
persona por d ía. Aunque parece poco, esto 
im p lica que, para una pob lación  de 400 m il 
hab itan tes, los dom icilios generan en  torno 
a 200 toneladas de residuos cada d ía. Por 
lo que, es m uy d ifícil que una ciudad pueda 
resist ir el enorm e flu jo de m ateria que se 
desborda desde las viviendas, se vuelve 
necesaria la aparición  de los ?sistem as 
gest ión  de residuos sólidos?. De este m odo 
los residuos gestan  un  sistem a que incluye 
d iversas fases y actores involucrados. Ent re 
estas se encuent ran : sistem as de 
recolección , sistem as de barrido, 
estaciones de t ransferencia, rellenos 
san itarios, t iraderos a cielo ab ierto, p lan tas 
de separación , cen t ros de com postaje, 
cen t ros de acop io y p lan tas de valorización  
de residuos. Cada uno de las cuáles 
conform a un subsistem a part icu lar 
in terconectado con los dem ás, y 
m anejados por d iferen tes t ipos de actores 
que at ienden a in tereses púb licos, p rivados 
o sociales. Com o lo son los gob iernos 
m un icipales, g randes em presas p rivadas 
m ult inacionales o las personas que 
segregan la basura en  busca de m ateriales 
reciclab les, conocidos com o pepenadores.

Así, el río de m ateriales que nace con la 
ext racción  de m aterias p rim as de la 
naturaleza, que después fluye a t ravés de 
m últ ip les p rocesos de p roducción  y 
consum o, donde se crean d iversos t ipos de 
b ienes, encuent ra una desem bocadura en  
el consum o de las viviendas por m ed io de 
la generación  de residuos sólidos. Desde el 
punto de vista de la econom ía ortodoxa no 
hay nada m ás que contar, el consum o es la 
parte final del p roceso de p roducción , lo 
dem ás son ?externalidades?. Sin  em bargo, 
el fenóm eno no ha term inado, el flu jo de 
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m ateriales no desem boca de form a 
d irecta. La generación  de residuos fluye 
hacía los sistem as de gest ión , que son el 
com ienzo de m últ ip les p rocesos que 
conform an una com plicada red  de flu jos 
de m ateriales, sem ejan te al del t a de un  río  
(Figura 1). Donde se crean varias ram as que 
después se unen y se vuelven a d ivid ir, 
an tes de llegar finalm ente al m ar de 
residuos que se acum ulan  en  nuest ros 
ecosistem as causando m últ ip les 
afectaciones am bien tales.

La com p lejidad  de la red  de f lu jos de los 
sist em as de g est ión

Com o se ha observado, la generación  de 
residuos sólidos es un  fenóm eno com plejo 
que abarca la p roducción  y consum o de 
b ienes y la gest ión  de los m ateriales 
descartados. ¿Cóm o abordar el estud io de 
estos sistem as de una m anera in teg ral? El 
Pronaii p lan tea la elaboración  de m odelos 
g enerales y específ icos que describan los 
sistem as de gest ión  de residuos sólidos. Un 
m odelo es una representación  sim p lificada 
de la realidad  o de un  fenóm eno que 
resalta aquellos aspectos que se 
consideran relevantes. Los p rocesos que se 
describ ieron  an teriorm ente sobre el 
descarte de las viviendas, form an en 
nuest ra m ente una idea sobre cóm o fluyen 
los residuos, que se apoya en  la analog ía 
del flu jo de un  río. Esto conform a un 
pequeño m odelo m ental sobre el 
fenóm eno, que se am plía a m ed ida que se 
van añad iendo m ás detalles.

Los m odelos son im perfectos. Nuest ro 
m odelo m en t al del delta del río no 
considera que puedan ocurrir una variedad 
de p rocesos de valorización  en  los sistem as 
de gest ión , que causan que d iversos 
m ateriales se rein teg ren hacía la 
p roducción . Esta situación  form a parte de 

En  n u est r o pr oyect o Pr on ai i -RSU u sam os el  
t ér m i n o r esi du os sól i dos par a h abl ar  en  gen er al  
de l os m at er i al es qu e se desech an , y  se r eser v a el  
t ér m i n o ?basu r a? par a r ef er i r n os a l os r esi du os 

sól i dos qu e se m ezcl an

?

Figura 1. Delta del río Nilo. Fuente: W ikim ed ia 
Com m ons.
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lo que actualm ente se conoce com o 
econom ía circu lar. Un m odelo m ental que 
com parte la Fundación  Ellen  MacArthur al 
respecto se basa en  el d iag ram a de la 
m ariposa de la Figura 2.

Por ot ro lado, hay que considerar que las 
viviendas conform an solo una de las varias 
fuen t es de residuos sólidos. Tam bién  se 
generan residuos en  los restaurantes, los 
hosp itales, las escuelas, los m ercados, las 
oficinas, los hoteles, las fábricas, y un  largo 

etcétera. Para darnos una idea de la 
d iversidad  de los residuos que la act ividad  
hum ana genera, basta considerar que 
estos van desde el corazón de una 
m anzana, hasta los desechos rad iact ivos de 
p lan tas de energ ía nuclear. Para en fren tar 
el p rob lem a se ha recurrido a la creación  
de d ist in tas clasificaciones para los 
residuos sólidos. Ent re estas se encuent ran  
categorías com o los residuos pelig rosos, los 
residuos de m anejo especial y los residuos 
sólidos u rbanos.

Figura 2. Diag ram a de la m ariposa de econom ía circu lar. Fuente: Ellen  MacArthur Foundat ion . 
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En el Pronaii: GIRSU nos hem os en focado 
en  estos ú lt im os, que abarcan los residuos 
que provienen de los dom icil ios, las 
un idades económ icas, las inst it uciones y 
las áreas com unes com o calles y 
parques. Adem ás, nos hem os dado a la 
tarea de crear m odelos que representen  
algunos rasgos que consideram os 
im portan tes. Uno de estos m odelos se 
m uest ra en  la Figura 3, que se const ruye en  
Hernández-Marroquín  et  al, (en  p rensa). 
Este m odelo considera t res g randes 
sistem as que están  in terrelacionados:      

Los sistem as de p roducción , la fuente 
generadora de residuos sólidos y los 
sistem as de gest ión . Cada uno de estos 
sistem as está conform ado por d iversos 
nodos de acum ulación  de residuos y f lu jos 
ent re estos. Se consideró im portan te que el 
m odelo d ist ingu iera en t re t res t ipos de 
residuos: orgán icos, inorgán icos y basura. 
Tam bién  en t re t res t ipos de gest ión : 
m un icipal, p rivada y social. Adem ás de dos 
t ipos de circu itos económ icos: cap italista y 
del Buen-Vivir (García-Barrios, en  p rensa).

Figura 3. Modelo del Sistem a de Gest ión  Dist ribu ida de Residuos Sólidos Urbanos. 
Fuente: Hernández-Marroquín  et  al. (en  p rensa).

9



Conclusiones

La in tención  de este texto no fue d iscut ir 
de m anera detallada los m odelos que se 
p resentan , lo cual im p licaría defin ir qué 
sign ifica cada uno de los elem entos y las 
relaciones en t re estos. El ob jet ivo fue 
m ost rar que la generación  de residuos es 
un  fenóm eno que form a parte de nuest ras 
act ividades cot id ianas, que no es ajeno a 
nosot ros. Y que, al m ism o t iem po, lo que 
ocurre en  nuest ros hogares es solo un  
nodo en  una com pleja red  de p rocesos, los 
cuales generan m ontañas de residuos, que 
a su vez causan y/o son parte de d iversos 
p rob lem as sociales y am bien tales.

En este contexto, tam bién  se m ost ró al 
lector que a m ed ida que se avanza en  el 
en tend im ien to de esta com plejidad , se van 
form ando m odelos m entales. Los 
cien t íficos const ruyen estos m odelos para 
representar de form a in teg rada los detalles 
de la realidad  que consideran im portan tes. 
Todos los m odelos son incorrectos, en  el 
sen t ido de que no representan  fielm ente 
todos los detalles de un  fenóm eno; y 
depend iendo de la situación  o lo que se 
busca representar, algunos serán  m ás 
aprop iados que ot ros. El m odelo del delta 
del río, por ejem plo, es adecuado para 
describ ir la situación  de m uchas ciudades, 
donde los residuos van de la ?cuna a la 
tum ba? y que no cuentan  con sistem as de 
valorización . Si la in tención  es hacer én fasis 
en  la econom ía circu lar serán  m ás 

aprop iados m odelos com o el del d iag ram a 
m ariposa. El m odelo que se desarrolló 
com o parte del Pronaii t rata de representar 
una red  de flu jos, con  un  n ivel de detalle 
que abarca los t ipos de gest ión  y los t ipos 
de residuos. Al final, el punto im portan te es 
que la const rucción  de m odelos, y el 
con t raste en t re estos, genera visiones 
d iversas que aum entan el conocim ien to 
sobre un  fenóm eno.
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Pr ogr am a Basu r a Cer o en  u n a r eser v a 
pr i v ada n at u r al  par a ecot u r i sm o 

d i v u l gat i v o: Un  est u d i o de caso

a catást rofe am bien tal 
con tem poránea hace necesaria la 
reflexión  acerca de la im portancia 

de atender p rob lem as derivados de una 
econom ía que prom ueve el consum o 
com pulsivo com o sinón im o de alta calidad  
de vida, ya que ob liga al ser hum ano a 
involucrarse en  m últ ip les act ividades para 
ob tener recursos que le perm itan  sat isfacer 
necesidades básicas y creadas. En esta 
vorág ine, las personas han perd ido de vista 
la im portancia de cu idar su  n icho, 
desconectándose de los p rocesos de 
generación-regeneración  que caracterizan  
a los sistem as naturales y p rovocando 
g raves p rob lem as com o la pérd ida de la 
b iod iversidad , el calen tam iento g lobal y la 
contam inación , considerados por el 
Prog ram a de las Naciones Un idas para el 
Med io Am b ien t e (PNUMA) com o los 
in teg ran tes de una t rip le crisis p lanetaria.

Esta situación  dem anda el desarrollo de 
in iciat ivas d irig idas a la restauración  y 
conservación  del en torno, pero tam bién  
hacia una revaloración  de las t ram as vitales 
afectadas por la sobreexp lotación  y la 
contam inación , p rom oviendo el respeto y 
la concien t ización  que perm itan  la 

coexistencia en  arm onía de todas las 
form as de vida. En los ú lt im os años, el 
ecot u r ism o dest aca com o una de esas 
in iciat ivas que buscan  p rom over el 
d isf ru t e de la nat u raleza lim it ando el 
daño a t ravés de est rat eg ias com o la 
con t em p lación  sin  in t ervención  y el 
d isf ru t e sin  con t am inación , 
p r incipalm en t e la que se deriva del 
m anejo inadecuado de residuos sólidos 
u rbanos.

Los parques nacionales, las reservas y las 
áreas naturales p roteg idas, son  algunos de 
los sit ios que los ecoturistas p refieren  
visitar. Aunque frecuentem ente estos 
espacios se encuent ran  regu lados por leyes 
y reg lam entos, algunos invest igadores 
consideran que los perju icios son m ás 
g randes que los beneficios, ya que es 
inevitab le que la act ividad  ecoturíst ica 
genere im pacto en  el en torno (Buckley, 
2004). El g rado y t ipo de afectación  puede 
variar, y depende de m últ ip les factores; sin  
em bargo, un  p rob lem a com part ido es el 
de la basura que contam ina los suelos y los 
cuerpos de agua (Belsoy et  al., 2012; 
Sagrado et  al., 2015).

L

* Becaria de invest igación  del Pronaii-RSU
** IInvest igadora por México adscrita

 al Inst it u to de Ecolog ía, A. C.

M t r a. A lejandr a González Pér ez * 
Dr a. Tr in idad Esm er alda V i lch i s Pér ez **
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La invest igación  realizada por Legorreta et  
al. (2011) pone de m an ifiesto que la falta de 
in terés o desconocim ien to por parte de los 
turistas acerca de la form a adecuada de 
d isponer los residuos p rovocan el 
increm ento de este p rob lem a. Por ot ra 
parte, Med ina-Cast ro et  al. (2019) 
concluyeron que la falta de capacitación  no 
perm ite que los em pleados puedan 
exp licar a los visitan tes la form a adecuada 
de separar, aunque existan  contenedores 
dest inados para ello.

Por ello, es im portan te d ifund ir casos de 
éxito en  los que las p ráct icas 
sistem at izadas dan com o resu ltado un  
m anejo adecuado de los residuos y la 
reducción  en  la generación . La 
im p lem entación  del Prog ram a Basura Cero 
en  la Reserva Natural Villas Cuetzalan  es 
uno de ellos.

Basura Cero Est rat ég ico com o Prog ram a 
de  Manejo y Gest ión  de Residuos

Frente a la crecien te p rob lem át ica que 
ocasiona la generación  y acum ulación  de 

m ateriales de desecho, desde el Prog ram a 
Nacional Est ratég ico (Pronace) Agentes 
Tóxicos y Procesos Contam inantes del 
Consejo Nacional de Hum anidades, 
Ciencias y Tecnolog ías (Conahcyt ), surg ió la 
in iciat iva de organ izar p rocesos de 
invest igación  e incidencia en  torno al reto 
que representan . Uno de los ob jet ivos de 
este Pronace es buscar la colaboración  
d irecta, corresponsab le y t ransform adora 
con todo t ipo de actores sociales m ed ian te 
un  abordaje t ransd iscip linario, para 
const ru ir un  flu jo de t ransform ación  de alto 
im pacto social en  la solución  de la 
p rob lem át ica nacional de los residuos 
sólidos urbanos.

Este esfuerzo se consolidó a t ravés del 
Proyecto Nacional de Invest igación  e 
Incidencia denom inado: Est rateg ia 
t ransd iscip linaria de invest igación  y 
resolución  en  la p rob lem át ica nacional de 
los residuos sólidos urbanos (Pronaii-RSU); 
el cual tuvo com o ob jet ivo p rom over la 
im p lem entación  de un  sistem a para la 
gest ión  in teg ral de residuos sólidos 
urbanos. Una de las m etas de incidencia de 

   El  Pr ogr am a Basu r a Cer o Est r at égi co se basa en  l a 
exper i en ci a desar r ol l ada desde 2015 en  el  cam pu s 
M or el os de l a UNA M . Est e m odel o bu sca el i m i n ar  

l os desech os par a r est au r ar  ci cl os b i ol ógi cos y  
m at er i al es, adem ás de v i si b i l i zar  l as et apas de 

m an ejo al  i n t er i or  de l as or gan i zaci on es 

?
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esta est rateg ia es im p lan tar el Prog ram a 
Basura Cero Est rat ég ico (BaCE) en  nodos 
m edulares para convert ir a las 
organ izaciones que lo adopten  en  puntos 
que faciliten  la d ifusión  de m odelos 
en focados en  d ism inu ir la generación  de 
m aterial de desecho sin  potencial de 
valorización  que requ ieren  de d isposición  
final, lo que reduciría el im pacto de estas 
organ izaciones en  el en torno.

El Prog ram a Basura Cero Est ratég ico se 
basa en  la experiencia desarrollada desde 
2015 en  el cam pus Morelos de la UNAM. 
Este m odelo busca elim inar los desechos 
para restaurar ciclos b iológ icos y 
m ateriales, adem ás de visib ilizar las etapas 
de m anejo al in terior de las organ izaciones 
(considerando consum o, generación , 
separación , alm acenam iento, t ratam iento y 
d isposición) para const ru ir est rateg ias de 
reducción , reut ilización  y reciclado, cuando 
no sea posib le evitar su  generación  
(Jim énez, 2022).

Basura Cero Est rat ég ico abarca t res 
d im ension es a lo larg o de t odo el sist em a 
de m anejo in t eg ral de residuos: socio  
educat iva, log íst ico operat iva y de 
g est ión  inst it ucional. Desde la d im ensión  
socioeducat iva se fortalece el aspecto de 
form ación  y capacitación  constan te de la 
pob lación , b rindando in form ación  concreta 
y clara, que perm ita a los actores retom ar la 
responsab ilidad  de los residuos que 
generan y a la inst it ución  in teriorizar los 
costos económ icos, sociales y 
m ed ioam bien tales al reconocer el 
com prom iso que t ienen con relación  al 
cum plim ien to de la leg islación  vigente.

Reserva Ecológ ica Vil las Cuet zalan

Una Reserva Ecológ ica, se concibe com o 
cualqu ier superficie bajo un  m anejo 
orien tado a la conservación  de la 
b iod iversidad  y el aprovecham iento 
susten tab le de los recursos naturales que 
en  ella se desarrollan . En Cuetzalan  del 
Prog reso, Pueb la, m un icip io enclavado en  
la reg ión  de la Sierra Nororien tal, las 
cond iciones am bien tales b rindan 
escenarios adecuados para las relaciones 
de especies p rop ias del ecosistem a de 
bosque m esófilo de m ontaña, reconocido 
por su  abundantes especies, que adqu iere 
especial relevancia por su  im portan te 
cap tación  de agua y carbono, com o 
factores am bien tales escenciales para el 
desarrollo de la reg ión .

En este contexto se encuent ra la Reserva 
Ecológ ica Vil las Cuet zalan , que 
representa un  esfuerzo de conservación  y 
d ivu lgación  acerca de la im portancia de 
cu idar los recursos naturales en  tan to su 
valor sistém ico, así com o prom over 
p ráct icas adecuadas orien tadas hacia su  
aprovecham iento susten tab le. Por 
encont rase dent ro de una prop iedad 
privada, la reserva funciona com o una 
est rateg ia de ecoturism o que lleva 
im p lícita la contem plación  de la naturaleza 
y que perm ite el m anejo susten tab le de 
recursos.

La Reserva Ecológ ica Villas Cuetzalan  
cuenta con una superficie de 14 hectáreas. 
Es una zona altam ente conservada, con 
am plia b iod iversidad  y alto valor 
ecosistém ico. Desde 1985 ha sido 
reforestado de m anera natural. Cuenta con 
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  Zonas dent ro de la Reserva Ecológ ica Villas Cuetzalan . Fuente: Aportación  de Ast rid  Verón ica Lira Guerrero.
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2 hectáreas donde los visitan tes o 
huéspédes (en  8 villas) d isfru tan  una 
alternat iva de turism o de bajo im pacto, 
acercándose a la riqueza natural desde una 
convivencia responsab le apegada a los 
p rincip ios del ecoturism o,  con  act ividades 
e in fraest ructura que respetan  la capacidad  
de carga del ecosistem a, con un  im pacto 
cont rolado, perm it iendo sensib ilizar e 
in form ar al t u rism o sobre la im portancia 
del ecosistem a m esófilo de m ontaña.?

La Reserva Ecológ ica Villas Cuetzalan  es 
una de las organ izaciones p rivadas que 
desde octubre de 2022 adoptaron  el 
Prog ram a Basura Cero Est ratég ico (BaCE), 
del Pronaii-RSU. La Reserva se caracteriza 
por ser un  espacio con fines de recreación , 
conservación , observación  y hospedaje, 
una alternat iva de ecoturism o com o una 
herram ienta de desarrollo económ ico que 
fortalece la conservación  de la riqueza 
natural desde una act it ud  de respeto y 

conciencia de las acciones que representan  
efectos puntuales al en torno por una 
in tervención  d irecta.

El equ ipo que opera y colabora en  Reserva 
Ecológ ica Villas Cuetzalan , está 
conform ado por 11 personas que de 
m anera constan te at iende y da servicio a la 
afluencia de turistas nacionales e 
in ternacionales, que oscila en t re 50 y 150 
visitan tes al m es, siendo esta la pob lación  
m eta en  m ateria de d ifusión  y d ivu lgación  
sobre el adecuado m anejo de residuos.

 

Ecot u rism o con  f ines d ivu lg at ivos y de 
educación .

El term ino de ecoturism o surge de 
conform idad a las p ráct icas susten tab les y 
de bajo im pacto am bien tal (Diam ant is, 
1999). Una de las defin iciones m ás 
am pliam ente adoptadas es la que p ropone 
Ceballos-Lascuraín  com o: 

 Reserva Ecológ ica Villas Cuetzalan , un  Oasis sin  Basura. Fuente: Aportación  de Ast rid  Verón ica Lira Guerrero.
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[?] m odalidad  turíst ica am bien talm ente 
responsab le consisten te en  viajar o visitar 
áreas naturales [?] con  el fin  de d isfru tar, 
apreciar y estud iar los at ract ivos naturales 
(paisaje, flora y fauna silvest res) de d ichas 
áreas, así com o cualqu ier m an ifestación  
cu ltu ral (del p resente y del pasado) que 
puedan encont rarse ah í, a t ravés de un  
p roceso que prom ueve la conservación , 
t iene bajo im pacto am bien tal y cu ltu ral y 
[?] const it uye un  beneficio social y 
económ ico para las pob laciones locales. 
(1992, 25).

El ecoturism o tam bién  p rom ueve la 
educación  y la sensib ilización , ya que los 
in teresados deben ob tener in form ación  
an tes de visitar el lugar y estar d ispuestos a 
segu ir las reg las que en  él se estab lecen. 
Por ot ra parte, este t ipo de act ividades 
fom entan el com ercio local y pueden 
incent ivar la part icipación  de los 
involucrados en  in iciat ivas de conservación , 
no solo por la derram a económ ica que 
generan sino tam bién  por los beneficios 

ind irectos que ob t ienen, a t ravés de la 
capacitación  y el in tercam bio de ideas con 
los visitan tes (Macário et  al., 2013). Algunas 
invest igaciones m uest ran  que las 
percepciones de las com unidades rurales 
respecto al ecoturism o y los beneficios que 
genera son favorab les, lo cual es 
im portan te si se considera que se expresan 
desde una perspect iva de fuerte apego a 
su cu ltu ra y en torno.

Dent ro de los ob jet ivos que persigue el 
ecoturism o se estab lece su ayuda a 
m in im izar los im pactos negat ivos, perm it ir 
a las pob laciones locales tom ar decisiones 
p rop ias y beneficiarse económ icam ente de 
esta act ividad , así com o crear conciencia 
de la conservación  tal y com o lo estab lecen 
Wallace y Pierce (1996). Sin  em bargo, el 
aum ento de la afluencia tu ríst ica sin  
p lan ificación  t rae com o consecuencia una 
serie de p rob lem as en t re los que se 
encuent ran  la p roducción  ind iscrim inada 
de residuos sólidos urbanos d ispuestos de 
form a inadecuada. La capacidad  lim itada 

   L a Reser v a Ecol ógi ca V i l l as Cu et zal an  se car act er i za 
por  ser  u n  espaci o con  f i n es de r ecr eaci ón , 

con ser v aci ón , obser v aci ón  y  h ospedaje, u n a 
al t er n at i v a de ecot u r i sm o com o u n a h er r am i en t a de 

desar r ol l o econ óm i co qu e f or t al ece l a con ser v aci ón  de 
l a r i qu eza n at u r al  desde u n a act i t u d  de r espet o y  

con ci en ci a de l as acci on es qu e r epr esen t an  ef ect os 
pu n t u al es al  en t or n o por  u n a i n t er v en ci ón  d i r ect a

?
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de los gestores encargados de su m anejo y 
la carencia de una cu ltu ra de separación  
select iva, p rovocan que una g ran  cant idad  
de residuos con potencial de 
aprovecham iento se depositen  en  sit ios 
con capacidad  física de recepción  
reducida, y no son som et idos a 
t ratam ientos adecuados que eviten  el 
deterioro del m ed io (Giraldo Uribe, 2017).

Basura Cero Est rat ég ico en  la Reserva 
Ecológ ica Vil las Cuet zalan

An t es de adop t ar el Prog ram a BaCE, la 
Reserva Ecológ ica Vil las Cuet zalan  ya 
realizaba acciones relacionadas con  el 
m anejo de residuos, sin  em barg o, no 
con t aban  con  herram ien t as de 
evaluación  que perm it ieran  p robar la 
ef iciencia de sus p rocesos. A t ravés de 
BaCE se ident ificó la oportun idad  de 
sistem at izar el segu im ien to del m anejo de 
residuos, fortaleciendo las acciones de 
conservación  de la riqueza natural de la 
reg ión . Esto perm it ió su  consolidación  
com o un espacio de recreación  y 
conservación  con baja generación  de 
residuos, con  potencial para su t ratam iento 
al in terior de la reserva.

La adopción  del Prog ram a BaCE se 
desarrolló en  cuat ro etapas: 

1. fact ib ilidad

2. p laneación

3. im p lan tación

4 . segu im ien to

Durante las t res p rim eras se d ifund ieron  los 
p rincip ios y la filosofía característ icos del 
p rog ram a que, sum ados a los datos 

ob ten idos m ed ian te los inst rum entos de 
d iagnóst ico, la observación  y 
ret roalim entación , perm it ieron  la 
in teg ración  del p rog ram a al 
funcionam iento regu lar de la Reserva, 
siem pre bajo el liderazgo del equ ipo 
cent ral encargado de su im p lem entación .

Un p rog ram a en  consolidación

El p roceso de im p lem entación , en  esta 
reserva, del p rog ram a BaCE d io sus 
p rim eros pasos a t ravés del desarrollo de 
act ividades correspond ien tes a la etapa de 
fact ib ilidad . Med ian te un  cuest ionario de 
autod iagnóst ico se ident ificaron  
oportun idades de m ejora en  las áreas de 
recolección  de residuos san itarios,  
esquem a y d isposit ivos de separación , 
recolección , d isposición  final,  m ed ición , 
con t rol y segu im ien to, así com o en las 
fases de sensib ilización , d ifusión  y 
ret roalim entación  a la com unidad.

Esta d iagnóst ico, sum ado a los resu ltados 
que arrojó la Encuesta de Diagnóst ico 
In icial (EDI), perm it ió d irig ir las cam pañas 
de capacitación  y com unicación , 
fortaleciendo el p roceso de adopción  del 
p rog ram a con los colaboradores de la 
reserva, los visitan tes y los huéspedes.

Med ian te el uso de d iversos inst rum entos, 
duran te la etapa de p laneación , fue posib le 
p recisar las cond iciones de generación  y 
com posición  de residuos. Se determ inó 
que sem analm ente se p roducían  194 kg ., 
con  una com posición  porcentual de 66% 
de residuos orgán icos, 26% de residuos con 
potencial de valorización  y 8% de residuos 
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no valorizab les en  el m ercado local. De esta 
ú lt im a categoría, destacó que el 65% del 
volum en correspondía a residuos de papel 
san itario y servilletas. Fren te a estos datos 
fue posib le ident ificar un  potencial de 
reducción  de vert ido a sit io de d isposición  
final de 178.904 kg . 

Con estos datos fue se determ inó la 
capacidad  y separación  requerida en  el 
esquem a operat ivo del sistem a de gest ión  
in teg ral de residuos.  

Una vez in teg rados los p rincip ios y en foque 
del p rog ram a BaCE, así com o el esquem a 
operat ivo al in terior de la reserva, se d io 
paso a la etapa de im p lan tación , colocando 
d isposit ivos de separación  adecuados a 
cada t ipo de residuo, para in iciar con  
p ruebas p iloto que validaran  el esquem a. 

Las cam pañas de capacitación  y 
com unicación  que se d ifund ieron  log raron  
sensib ilizar a la com unidad y d ifund ir el 
conocim ien to de conceptos básicos -com o 
la d ist inción  en t re basura y residuo- y, 

Resultados destacados de la Encuesta de 
Diagnóst ico In icial.

 Principales resu ltados  del Estud io de Generación  (EG) in icial.
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posteriorm ente, la p resentación  del 
esquem a de separación  jun to con la 
d ifusión  de nuevas est rateg ias de 
t ratam iento al in terior de la reserva.   

Adem ás de la d ifusión  de in form ación  que 
consolidó el esquem a operat ivo y de 
separación , se defin ió la norm at iva in terna, 
m ed ian te la cual se fortaleció un  p roceso 
de capacitación  desde la d im ensión  
socioeducat iva y bajo las p rem isas 
estab lecidas en  el Decálogo del Viajero 
Responsab le, destacando la p revención  en  
la generación , evitar los p lást icos de un  solo 
uso y respetar la separación  com o lo ind ica 
el esquem a.

Derivado de la d ifusión  y la p lan ificación , se 
estab lecieron  acciones com plem entarias al 
sistem a, com o el m anejo de residuos 
san itarios -com puestos en  su m ayoría por 
papel san itario del servicio de hospedaje-, a 
los cuales se decid ió dar un  t ratam iento de 
reducción  m ed ian te degradación  sim p le. 
Este p roceso d ism inuyó en  65% el total de 
los residuos no valorizab les (10 kg . 
sem anales), d irig idos a la d isposición  final 
al exterior del sistem a de m anejo de la 
reserva.

Al m ism o t iem po se log ró estab lecer el 
con tacto y form alización  con un  cent ro de 
acop io de  valorizab les para atender la 
recuperación  de 21 kg . de residuos 
sem anales suscept ib les de reincorporarse 
al flu jo económ ico, lo que d ism inuyó en  
60% la cant idad  de residuos que llegarían  a 
sit ios de d isposición  final.

Una vez puesto en  operación  el p rog ram a 
BaCE en la Reserva Ecológ ica Villas 
Cuetzalan , bajo el sello de ?Un Oasis sin  
Basura?, se in ició la etapa de segu im ien to 
con la evaluación  del desem peño de 
separación , la cual al p rincip io arrojó com o 
resu ltado 54 /100; t ras algunos m eses  se 
alcanzó en  los reportes una evaluación  de 
91/100. 

Im p lan tación  de d isposit ivos de separación .

   Esquem a operat ivo p ropuesto e im p lem entado.
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Después de 12 m eses de im p lem entación , 
se realizo el estud io de generación  de 
segu im ien to, cuyos resu ltados m ost raron  
una reducción  de 62%; es decir que la 
generación  sem anal habría d ism inu ido de 
194 kg . a 74 .615 kg .  Adem ás una vez 
im p lem entadas las d iversas est rateg ias, se 
ident ificó que 93% de los residuos 
generados eran  dest inados a la 
reincorporación , 76% m ed ian te com postaje 
y 17% por t ransferencia a un  cent ro de 
acop io de residuos valorizab les.  El resto de 
la generación  sem anal (7 %), equ ivalen te 
aproxim adam ente a 5 kg . fueron  los ún icos 
enviados al sit io de d isposición  final

 

Turism o sost en ib le con  en foque en  
Basu ra Cero

El im pacto posit ivo que el Prog ram a BaCE 
ha ten ido en  la Reserva Villas Cuetzalan  
perm it ió reconocer la im portancia de los 
sistem as de m anejo in teg ral de residuos 
sólidos urbanos en  los sit ios dest inados al 
ecoturism o, y la necesidad  de que 
im p lem enten la parte técn ica y operat iva 
de los p rocesos, así com o el aspecto 
socio-educat ivo. Este ú lt im o perm it ió la 

concien t ización  a t ravés de la p ráct ica y la 
aprop iación  de una filosofía de 
conservación  en focada en  la valoración  del 
en torno com o m ed io de vida y no com o 
recurso. Estas ideas perm earon en  los 
in teg ran tes de la organ ización  y se 
t ransm iten  a sus visitan tes, a t ravés de 
docum entos y m ateriales de d ivu lgación , 
pero tam bién  de form a d irecta en  las 
conversaciones cot id ianas y en  las 
act it udes que m ost raron  y el com prom iso 
que t ienen con la p reservación  de su 
en torno.

Observar los resu ltados, poder 
im p lem entar un  sistem a de evaluación  y 
dar segu im ien to para m ejora cont inua, 
fueron  elem entos fundam entales que 
in fluyeron en  la m ot ivación  para desarrollar 
cada una de las etapas que com prend ió el 
p rog ram a, m arcando un  an tes y un  
después en  el m anejo de los residuos para 
las personas que laboran en  la Reserva y 
para qu ienes acuden a ella en  busca de un  
esparcim ien to alternat ivo y responsab le.

El éxito de BaCE en esta reserva h izo 
evidente la im portancia de la capacitación  
en  el tem a de m anejo de residuos para los 
involucrados en  la p restación  de servicios 
ecoturíst icos, porque a t ravés de ella es 
posib le const ru ir una cu ltu ra de separación  
que perm ita aprovechar los subproductos 
valorizab les, d ism inu ir el im pacto en  el 
en torno natural y p rolongar la vida ú t il de 
los sit ios de d isposición  final. Asim ism o, se 
destaca que un  sistem a in teg ral de m anejo 
de residuos sólidos urbanos, 
im p lem entado por etapas y desarrollado 
de p rincip io a fin , puede generar resu ltados 
m ed ib les, con t rolab les y, por lo tan to, 
suscept ib les de m ejora.

Desp liegue de las Cam pañas de Com unicación  y 
Capacitación .
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Decálogo del viajero responsab le.

    Despu és de 12 m eses de i m pl em en t aci ón , se 
r eal i zo el  est u d i o de gen er aci ón  de segu i m i en t o, 

cu yos r esu l t ados m ost r ar on  u n a r edu cci ón  de 62%; 
es deci r  qu e l a gen er aci ón  sem an al  h abr ía 

d i sm i n u i do de 194 k g. a 74.615 k g
?
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Ag radecim ien t o

El caso de im p lem entación  de BaCE en la 
Reserva Ecológ ica Villas Cuetzalan  es fru to 
del esfuerzo e in terés de un  equ ipo de 
colaboradores com prom et ido y aten to, sin  

su  d isposición  y acciones estos resu ltados 
no habrían  sido posib les. En part icu lar 
ag radecem os el en tusiasm o y apoyo de 
Ast rid  Lira, com o líder incansab le de este 
p royecto. 

 Áreas de t ratam iento de RSU, degradación  de papel san itario y com posta. 

 Áreas de t ratam iento de RSU, degradación  de papel san itario y com posta. 
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Sol i dar i as de Gest i ón  I n t egr al  de Resi du os 
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a contam inación  generada por el 
m anejo inadecuado de residuos 
sólidos urbanos representa un  

p rob lem a con sign ificat ivas im p licaciones 
am bien tales y sociales, de ah í la 
im portancia de p riorizar la atención  a esta 
p rob lem át ica a t ravés de los gob iernos y de 
la ciudadanía, qu ienes t ienen un  papel 
crucial en  el consum o y la posterior 
p roducción  de residuos (Sem arnat , 2017). 
Uno de los cam inos para hacerlo es a t ravés 
de la educación , un  recurso esencial para 
fom entar háb itos que t ransform en la 
conciencia y la cu ltu ra am bien tal y una 
herram ienta poten te para cam biar la form a 
de pensar y actuar de la pob lación  
respecto a los residuos (Montes et .al., 2022). 

Si b ien , la inclusión  de est rateg ias de 
m anejo de residuos en  inst it uciones 
educat ivas es un  en foque válido para 
reducir la generación , las in iciat ivas de 
educación  no form al tam bién  juegan un  

papel fundam ental en  la sensib ilización  de 
la sociedad sobre el ciclo de consum o y 
desecho, por lo que es recom endab le 
contar con especialistas que aborden este 
tem a desde una visión  holíst ica (Novo, 
2005; Galván y Rosa, 2022).

El Dip lom ado en Opciones Susten tab les y 
Solidarias de Gest ión  In teg ral de Residuos 
Sólidos Urbanos del Pronaii-RSU surg ió 
com o respuesta a esta necesidad  de 
form ación  de recursos hum anos 
especializados, y tuvo com o ob jet ivo 
p rincipal estab lecer y d irig ir un  p rog ram a 
nacional de form ación  m ult in ivel que 
abarcara las capacidades púb licas, 
colect ivas y p rivadas para la gest ión  
in teg ral y p ráct ica de los RSU. Fue d iseñado 
por un  equ ipo m ult id iscip linario que 
incorporó aspectos técn icos, cien t íficos, 
sociales y económ icos, adem ás de asegurar 
que exist iera un  en foque hum anista 
cent rado en  el desarrollo de los 
part icipantes.

L
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Com o prog ram a p iloto se im p lem entó 
in icialm ente con los m iem bros del 
Pronaii-RSU com o una est rateg ia para la 
hom ologación  de conocim ien tos, y 
posteriorm ente surg ió una segunda 
ed ición , d irig ida a autoridades, servidores 
púb licos, p rofesionales, invest igadores, 
técn icos, estud ian tes y a todas las personas 
in teresadas en  la invest igación  o gest ión  
in teg ral de los RSU. Este p rog ram a at iende 
una necesidad  contem poránea y an t icipa 
fu turos desafíos, p rom oviendo un  cam bio 
de parad igm a en la gest ión  de residuos.

Educación  am b ien t al para el m anejo de 
residuos

La educación  am bien tal es un  cam po 
t ransd iscip linario que desarrolla p rocesos 
educat ivos in teg rales, d irig idos a const ru ir 
una nueva racionalidad  am bien tal que 
rep lan tee el sistem a de relaciones en t re 
personas, sociedad y m ed io am bien te 
(Sauvé, 2004; Leff, 2008). Su abordaje no se 
lim ita al ám bito escolar form al, sino que se 
ext iende a la m odalidad  no form al que 
t rabaja con la sociedad civil, a t ravés de 
capacitaciones en  las que generalm ente se 
ap lican  m etodolog ías p ráct icas (Cabalé y 
Rodríguez, 2017).

En am bos casos, la educación  am bien tal es 
esencial para que los ind ividuos desarrollen  
valores, háb itos y act it udes crít icas, que los 
llelven  a superar la visión  u t ilit aria de la 
naturaleza (Galván y Rosa, 2022). Aunque 
los tem as que se abordan son variados, en  
años recien tes, la gest ión  de residuos 
sólidos urbanos ha ganado protagon ism o 
deb ido a los efectos negat ivos de su 
acum ulación  en  la salud  y el am bien te. 
Encont rar est rateg ias para un  óp t im o 
m anejo es un  desafío inelud ib le; y 

atenderlo desde la educación  abre la 
oportun idad  de in flu ir en  la creación  de 
nuevos est ilos de vida que reconsideren el 
consum o y perm itan  asum ir la 
responsab ilidad  de su m anejo 
(Cárdenas-Naran jo, 2021; Gonzales y 
Moreno, 2022),

Aunque existen  in iciat ivas d irig idas a 
cam biar act it udes, háb itos y conductas 
derivadas de p ráct icas insosten ib les, los 
en foques cent rados en  la rem ed iación  
-com o la reut ilización  y el reciclaje- a 
m enudo om iten  reflexiones sobre el 
consum o y su relación  in t rínseca con el 
sistem a económ ico contem poráneo, en  
consecuencia, las acciones se vuelven 
m ecán icas, sin  log rar t ransform ar el 
pensam iento n i la conciencia (Gregson, 
2023). 

Según Tellez (2012), un  factor fundam ental 
es p reven ir la generación , y para ello es 
necesario d ifund ir in form ación  que incluya 
p ropuestas innovadoras que 
com plem enten las cam pañas 
t rad icionales, ya que hasta ahora no han 
log rado const ru ir una cu ltu ra que reduzca 
el desecho. Tam bién  se sug iere el 
desarrollo de talleres que, adem ás de 
enseñar a separar residuos o hacer 
com posta, p rofund icen en  los p rob lem as y 
lleven a los part icipantes a cuest ionar sus 
háb itos, las consecuencias que se derivan  
de ellos y la responsab ilidad  que deben 
asum ir con  los desechos que producen.

Para d iseñar este t ipo de act ividades 
socioeducat ivas en focadas en  t ransform ar 
las p ráct icas y las ideas relacionadas con el 
m anejo de residuos, se requ ieren  
p rofesionales que dom inen este en foque 
sistém ico y com plejo, que tengan una 
perspect iva am plia del p rob lem a, que sean 
capaces de com part ir conocim ien tos, pero 
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t am b ién  de m ot ivar lo su ficien te para 
generar ideas, perspect ivas y p ropuestas 
innovadoras que puedan orig inar cam bios 
de parad igm a.

Capacit ación  de Cuad ros y Un iversal, uno 
de los p ilares del Pronaii-RSU

Una de las tareas urgentes para 
t ransform ar la gest ión  de residuos sólidos 
en  México consiste en  generar un  cam bio 
que altere los pat rones de consum o y 
desarrollo. Este cam bio solo puede log rarse 
a t ravés de un  t rabajo colaborat ivo que 
involucre todos los sectores: gob ierno, 
sociedad civil, em presas y academ ia.

Sigu iendo esta p rem isa, el Prog ram a 
Nacional de Invest igación  e Incidencia 
Pronaii-RSU propuso desarrollar acciones 
para t ransform ar la econom ía actual de los 
residuos sólidos urbanos en  una econom ía 
circu lar y solidaria. El Pronaii se rig ió por 
cinco p ilares de t rabajo:

. Capacitación  de cuadros y un iversal.

. Gob ierno con el ejem plo.

. Econom ía circu lar y solidaria.

. Coord inación  púb lica efect iva.

. Método t ransd iscip linario de invest igación  
e incidencia.

Ent re estos, el Dip lom ado fue una 
herram ienta est ratég ica para la form ación  
de especialistas en  residuos y facilit ar el 
acceso al conocim ien to desde d iversas 
perspect ivas.

 

Est ruct u ra y caract eríst icas del 
Dip lom ado-RSU

El ob jet ivo general del p rog ram a es 
cont ribu ir a la form ación  de una 
com unidad ded icada a la innovación  y el 
aprend izaje cont inuo en  el m anejo de 
residuos sólidos no pelig rosos, de tal 
m anera que pud ieran  in teg rarse 
conocim ien tos p ráct icos de las ciencias 
naturales y sociales, fortaleciendo la cu ltu ra 
y capacidad  de los gob iernos, 
organ izaciones sociales y com unidades.

Abarca cuat ro aspectos p rincipales: 1) 
In t roducción  a conceptos básicos; 2) 
Ingen iería; 3) Costos, econom ía y 
p lan ificación ; 4) Gob ierno y educación ; 
todos ellos d ist ribu idos en  17 m ódulos 
secuenciales que com binaron teoría, 
p ráct ica y m etodolog ías innovadoras, 

Pilares de t rabajo del Proyecto Nacional de Invest igación : Est rateg ia t ransd iscip linaria de invest igación  y 
resolución  en  la p rob lem át ica nacional de los residuos sólidos urbanos, ap licada en  seis ciudades m exicanas 
(Pronaii-RSU).
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apoyándose en  b ib liog rafía relevante y 
experiencias locales y reg ionales de los 
docentes. Las sesiones de t res horas se 
llevaron  a cabo dos d ías a la sem ana 
durante un  periodo de cinco m eses.

En estos apartados se abordan aspectos 
que prom ueven la reflexión  sobre la 
p rob lem át ica actual y la exp loración  de 
opciones susten tab les y solidarias. Para su 
est ructuración , se considera que, en  un  
en torno en  constan te cam bio, la form ación  
debe adaptarse y evolucionar hacia 
p ráct icas m ás equ ilib radas y eficien tes, 
in teg rando nuevas tecnolog ías y en foques 
que prom uevan la conservación  del m ed io 
am bien te y el b ienestar com ún. Los 
part icipantes t ienen acceso a m ateriales 
com plem entarios a t ravés de p lataform as 
d ig itales y part icipan en  conferencias 
m ag ist rales, debates y m esas redondas; 
todo con el ob jet ivo de fortalecer las 
hab ilidades p ráct icas y las capacidades 
cogn it ivas necesarias para una gest ión  
in teg ral de residuos sólidos.

Tres g eneraciones exit osas

. Prim era ed ición

Esta p rim era ed ición  del d ip lom ado tuvo 
una duración  total de 150 horas. Contó con 

35 estud ian tes (32 m iem bros del 
Pronaii-Residuos). Fueron aprobados t ras 
ser evaluados a t ravés de p ruebas ob jet ivas 
y elaboración  de p roductos com o m apas 
m entales y m ed ios de d ivu lgación . Se 
generó un  acervo de 32 p resentaciones y 17 
sesiones g rabadas. Com o parte de las 
est rateg ias de m ejora, se incluyó una 
evaluación  a los ponentes y se desarrolló 
un  m anual de ident idad  visual para las 
p resentaciones, estab leciendo las bases 
para la segunda ed ición .

. Segunda ed ición

La segunda ed ición , t it u lada Dip lom ado en 
Opciones Susten tab les y Solidarias de 
Gest ión  In teg ral de Residuos Sólidos 
Urbanos, se ofreció al púb lico en  general y 
se p rog ram ó con una duración  120 horas. 
La d ifusión  incluyó un  m icrosit io, redes 
sociales y carteles en  d iferen tes reg iones, 
con  lo que se log ró una am plia 
convocatoria. Se recib ieron  97 solicit udes y 
se aceptados 87 part icipantes. El g rupo 
estuvo const it u ido por 57% m ujeres, 43% 
hom bres; 60% con posgrado y 40% con 
estud ios de licenciatura; 55% del sector 
académ ico, 18% de dependencias federales, 
13% de ayuntam ientos, 7% del sector social 
y 3% del sector p rivado; representan tes de 
20 estados, destacando Veracruz (19%), 
Oaxaca, Guerrero, Ciudad de México y 
Estado de México (10% cada uno). Los 
d iferen tes perfiles cont ribuyeron a 
d iscusiones d inám icas y enriquecedoras.

Las sesiones fueron  im part idas por equ ipos 
de expertos en  cada área, seleccionados 
con base en  sus perfiles p rofesionales y 
experiencia.

Para esta ed ición  se im p lem entaron  
m ejoras clave, com o la creación  de canales 
de com unicación  d inám icos y efect ivos 
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que perm it ieran  una m ayor in teracción  
en t re los part icipantes y el equ ipo 
coord inador. Adem ás, se buscó 
ret roalim entación  a t ravés de encuestas de 
sat isfacción  y se u t ilizó com o herram ienta 
la p lataform a Goog le Classroom  para 
cent ralizar m ateriales, tareas y 
evaluaciones, facilit ando la organ ización , la 
com unicación  y el acceso a los conten idos 
educat ivos. Se creó una b ib lioteca d ig ital 
con  m ateriales de consu lta recom endados 
por los docentes. Classroom  tam bién  
perm it ió la creación  de foros de d iscusión  
para el in tercam bio de ideas facilit ando la 
in teracción  act iva en t re los part icipantes y 
los ponentes.

Se prepararon  secuencias d idáct icas para 
cada sesión , en  las cuales se describ ieron  
las act ividades, recursos, est rateg ias y 
evaluaciones necesarias para alcanzar los 
ob jet ivos de aprend izaje. La p laneación  a 
t ravés de la secuencia d idáct ica perm it ió 
garan t izar un  p roceso educat ivo coherente 
y p rog resivo.

La evaluación  de las act ividades se realizó 
por tem as, de esta m anera se garant izó la 
coherencia en t re conten idos, ejercicios y 
tareas. Se consideró la evaluación  cont inua 
y la evaluación  sum at iva para ob tener una 
valoración  ob jet iva del desem peño de los 
part icipantes.

Com o en todo p roceso form at ivo, se 
en fren taron  retos relacionados con 
asistencia y cum plim ien to de act ividades, 
de los 87 part icipantes aceptados, 21 fueron  
dados de baja t ras la fase in t roductoria (8 
sesiones) por baja asistencia y en t rega 
insuficien te de act ividades. Después de la 
depuración , 66 part icipantes cont inuaron 
en  el p rog ram a, de los cuales 53 

perm anecieron  act ivos hasta el final. Se 
extend ieron  38 d ip lom as para qu ienes 
com pletaron  sat isfactoriam ente el curso y 
12 constancias de part icipación  para 
qu ienes asist ieron  al 80% de las sesiones, 
pero no cum plieron  con las act ividades 
ad icionales.

. Tercera ed ición

La Tercera Ed ición  del Dip lom ado conserva 
el m ism o nom bre, y su  ob jet ivo es 
fortalecer las capacidades técn icas, 
cien t íficas y sociales para la gest ión  
sosten ib le de residuos sólidos urbanos en  
México. 

Considerando la experiencia de las 
ed iciones an teriores, se decid ió analizar las 
necesidades form at ivas de los in teresados 
y se concluyó que era oportuno 
reest ructurar los conten idos, por lo que se 
ag regaron nuevos tem as, com o m anejo de 
residuos en  desast res y contam inación  por 
p lást icos. Estos ajustes d ieron  com o 
resu ltado 19 m ódulos y 125 horas de clase 
d ist ribu idas en  40 sesiones.

El equ ipo docente se vió fortalecido con la 
cont ribución  de eg resados de la segunda 
ed ición  del d ip lom ado y especialistas de 
inst it uciones com o el Cent ro de 
Invest igación  en  Materiales Avanzados 
(CIMAV) y el Cent ro de Invest igación  
Cien t ífica y de Educación  Superior de 
Ensenada (CICESE). Para garant izar la 
calidad  educat iva, se ofrecieron  
capacitaciones sobre técn icas pedagóg icas 
y uso de herram ientas para la enseñanza 
virtual, perm it iendo m ejorar las 
m etodolog ías y d inám icas de clase. Se 
nom braron responsab les por cada tem a 
qu ienes coord inarían  un  equ ipo de 
ponentes.
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La d ifusión  se llevó a cabo m ed ian te una 
est rateg ia d iversificada para garant izar una 
convocatoria am plia a t ravés de redes 
sociales com o Facebook donde se 
encuent ra la pág ina La Escoba Dig ital, en  
la que se com part ió el cartel con  la 
in form ación  p rincipal. Tam bién  se 
p rom ovió durante las Jornadas de 
In tercam bio de Experiencias en  Residuos 
Sólidos Urbanos, t ransm it idas por los 
canales oficiales de Conahcyt .

El p roceso para la selección  de 
part icipantes se realizó a t ravés de un  
form ulario donde se reg ist raron  los 
in teresados y se les solicitó una carta de 
exposición  de m ot ivos. Se recib ieron  670 
solicit udes y después de una exhaust iva 
selección , a cargo de un  com ité académ ico, 
se aceptaron  90 part icipantes. La 
com posición  del g rupo fue la sigu ien te: 
59% m ujeres y 41% hom bres; 28% con 
estud ios de posgrado (12% Maest ría, 16% 
Doctorado), 28% ingen ieros, 37% 
licenciados, 7% no especificado; 30% del 
sector académ ico, 34% de dependencias 
gubernam entales, 25% del sector social y 
11% del sector p rivado; representan tes de 
todas las en t idades federat ivas, destacando 
Pueb la (9%), Veracruz e Hidalgo (8% cada 
uno).

Durante el b loque de In t roducción , la 
part icipación  y la asistencia se 
m antuvieron  regu lares y constan tes; no 
obstan te, t ranscurrida la p rim era m itad  del 
b loque de ingen iería se reg ist raron  
inasistencias e inconsistencias en  la 
en t rega de act ividades, lo que p rop ició la 
baja de 14 part icipantes. Al d ía de hoy se 
cuenta con 76 asisten tes (85%), lo que se 
considera un  g rupo consolidado.

Goog le Classroom  y Team s cont inúan 
dem ost rando su efect ividad  para el 
desarrollo de las sesiones y la en t rega de 

t rabajos. Durante las sesiones, los ponentes 
han im p lem entado ot ros recursos d ig itales 
para las act ividades, com o ap licaciones 
in teract ivas, m apas de Goog le o 
herram ientas de in form ación  geográfica 
que han facilit ado el acceso al 
conocim ien to a los part icipantes y han 
perm it ido sesiones m ás am enas y 
p roduct ivas. 

Se conservó la idea de tener una b ib lioteca 
d ig ital con  p resentaciones y m ateriales de 
consu lta recom endados por los 
expositores. Dent ro de estos m ateriales 
destacan obras que han sido pub licadas 
por los m iem bros del Pronaii en  La Escoba: 
bolet ín  de opciones para dejar de hacer 
basura, art ícu los cien t íficos en  revistas 
ind izadas y cap ítu los de lib ros ed itados por 
cent ros de invest igación  y un iversidades. 
Se considera que lo an terior m ot iva a los 
part icipantes a cont inuar aprend iendo 
acerca del tem a.

Durante las sesiones se favoreció el d iálogo 
en t re part icipantes y expositores. Se llevó a 
cabo una sesión  especial, en  la cual de 
m anera opcional expusieron  sobre el 
t rabajo que realizan  en  su en torno laboral o 
en  su com unidad. Esta act ividad  se realizó 
con la finalidad  de que pud ieran  conocerse 
m ejor y de ser posib le, estab lecieran  redes 
de colaboración  en  p royectos con los que 
encont raran  afin idad  o puntos de 
convergencia.

La designación  de responsab les por tem as 
dem ost ró que el t rabajo en  equ ipo es 
posib le aun en  la virtualidad . El apoyo y 
orien tación  que recib ieron  los 
responsab les, por parte de la coord inación  
del d ip lom ado, se ven reflejados en  la 
perm anencia de los part icipantes y en  el 
am bien te de com prom iso que se ha 
generado en t re los que cont ribuyen a su 
realización .
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La in teg ración  de los ponentes 
representan tes de los cent ros de 
invest igación  invitados perm it ió el 
in tercam bio de conocim ien tos y ha puesto 
en  m archa colaboraciones no solo con los 
m iem bros del Pronaii sino con algunos 
part icipantes in teresados en  recib ir 
asesoría para in iciar o cont inuar p royectos 
encam inados a log rar una m ejor gest ión  
de residuos en  sus com unidades. Su 
d isposición  para asist ir a las capacitaciones, 
revisar tareas, atender com entarios en  el 
classroom  y sugerir est rateg ias at ract ivas e 
innovadoras im pactó posit ivam ente.

En esta nueva etapa y com o parte de la 
m ejora cont inua, el equ ipo de t rabajo 
elaborará un  lib ro de texto sobre gest ión  
sosten ib le de residuos que servirá com o 
apoyo para los ponentes y estud ian tes de 
las sigu ien tes ed iciones del d ip lom ado.

Ref lexiones f inales

El Dip lom ado en Opciones Susten tab les y 
Solidarias de Gest ión  In teg ral de Residuos 
Sólidos Urbanos dem ost ró ser una 
herram ienta clave en  la p rom oción  de una 
cu ltu ra am bien tal responsab le, 
fortaleciendo las capacidades técn icas, 
cien t íficas y sociales necesarias para 
en fren tar los desafíos asociados con la 
gest ión  de residuos en  México. Su en foque 
t ransd iscip linario, basado en  la in teg ración  
de conocim ien tos hum aníst icos, cien t íficos 
y técn icos perm it ió generar una 
com unidad de especialistas capaces de 
incid ir t an to en  sus contextos locales com o 
en el desarrollo de polít icas púb licas.

El log ro de los ob jet ivos en  las p rim eras dos 
ed iciones -especialm ente en  térm inos de 
part icipación , d iversidad  geográfica y 

consolidación  académ ica- se reflejó en  la 
conform ación  de una red  de especialistas y 
el en tusiasta com prom ism o de las y los 
part icipantes. La in teg ración  de 
herram ientas d ig itales, la est ructuración  
tem át ica en  b loques y la incorporación  de 
est rateg ias innovadoras, com o la creación  
de un  lib ro de texto especializado, 
posicionan al p rog ram a com o un referen te 
nacional en  la capacitación  para la gest ión  
de residuos sólidos urbanos.

El d ip lom ado no solo cum plió con el 
p ropósito de form ar especialistas, tam bién  
fom entó un  cam bio de parad igm a al 
p rom over reflexiones crít icas sobre los 
pat rones de consum o y la 
corresponsab ilidad  en  el m anejo de 
residuos. A t ravés de esta in iciat iva, se 
sentaron  las bases para una t ransición  
hacia m odelos m ás susten tab les y 
solidarios, que respondan a las 
com plejidades del con texto m exicano. Sin  
em bargo, persisten  retos im portan tes, 
com o la necesidad  de asegurar la 
im p lem entación  p ráct ica de los 
aprend izajes adqu iridos, m antener la 
part icipación  act iva de los inscritos y 
am pliar la incidencia del p rog ram a en 
polít icas púb licas. En este sent ido, es 
crucial fortalecer las alianzas 

Sesión  de cierre con la segunda generación  del 
Dip lom ado, abril 2024 .
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in tersectoriales y cont inuar con la m ejora 
de est rateg ias educat ivas y de d ifusión .

Con la tercera ed ición  en  m archa y la 
incorporación  de nuevos elem entos, com o 
el en foque en  la sistem at ización  del 
conocim ien to, el d ip lom ado se posiciona 
no solo com o una respuesta a una 
prob lem át ica urgente, sino tam bién  com o 
un m odelo rep licab le y adaptab le a ot ros 
contextos. Su evolución  constan te refleja el 
com prom iso por cont ribu ir al desarrollo 
sosten ib le y al b ienestar colect ivo, 
consolidándolo com o un p ilar fundam ental 
en  la gest ión  in teg ral de residuos sólidos 
urbanos en  México.
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M i cr op l ást i cos en  p l ayas: 

Un a con secu en ci a d i r ect a de l os 
p l ást i cos de u n  sol o u so
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Dr . Aur el i o Ram ír ez H er nández **
Dr a. M i r el la Saldaña A lm azán  *

Dr . I ván  Gal lar do Ber nal *** 
Dr . En r ique Jesús Flor es M unguía * 

a generación  de residuos sólidos ur-
banos y su  inadecuada gest ión  se 
han convert ido en  un  p rob lem a am -

b ien tal en  todos los países; la p roducción  
m asiva de con tenedores p lást icos y el alto 
consum o de ellos, com o ent idades de un  
solo uso p resentan  actualm ente un  desafío 
am biental sign ificat ivo para la p reservación  
del m ed ioam bien te. A part ir de la frag -
m entación  de estos desechos, em erg e un  
nuevo con t am inan t e conocido com o m i-
crop lást icos cuando son m enores a 5 m m ; 
algunos fabricados  para la indust ria de los 
cosm ét icos y art ícu los de h ig iene personal, 
com o por ejem plo, las m icroesferas p lást i-
cas (considerados con tam inantes p rim a-
rios), y los con tam inantes segundarios a 
part ir de la degradación  y fragm entación  
de los p lást icos u t ilizados y desechados de  

las act ividades dom ést icas y urbanas, co-
m o la erosión  de neum át icos, lavado de ro-
pa sin tét ica y residuos indust riales, en t re 
ot ros factores. En tam año de m icrop lást i-
cos t ienen la facilidad  de d ispersarse en  to-
dos los ecosistem as incluyendo, m ares, ríos, 
suelos y aire (He et  al., 2018).

¡No se degradan! ¡No desaparecen!

Estas m icropart ícu las p lást icas se degra-
dan cada vez m ás por efectos físicos (fric-
ción), qu ím icos (fotodegradación) y b ioló-
g icos (act ividad  m icrob iana); por lo que se 
acum ulan  en  los sed im entos y pueden ser 
ingeridos por organ ism os desde el p lanc-
ton  hasta an im ales superiores com o aves o 
m am íferos, causando daños en  su salud  y 
alterando la cadena alim entaria e inclu-
yendo a los seres hum anos (Cole et  al., 
2011).

L
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¡Los m icrop lást icos est án  en  t odas 
par t es!

A n ivel m und ial la com unidad cient ífica ha 
realizado estud ios de con tam inación  por 
m icrop lást icos en  agua, sed im entos, an i-
m ales m arinos, arena de p laya con el fin  de 
ident ificar el t ipo de part ícu las p resen tes y 
posib les consecuencias en  la salud  de los 
organ ism os que ing ieren  a este m aterial 
fragm entado.  Algunas consecuencias de la 
ingest ión  son la alteración  del sistem a en-
docrino y t ienen tam bién , potencial para 
alterar el m etabolism o energét ico en  los 
organ ism os (Leht in iem i et  al., 2018).

¿Hay m icrop lást icos en  las p layas?

De acuerdo con Álvarez- Zeferino et  al., 
(2020)  se han reportado m icrop lást icos en  
d iversas p layas de México. Los valores re-
g ist rados oscilan  en t re 31.7 a 545 m icro-
p lást icos/m 2. Cabe destacar que las m ayo-
res concent raciones de ellos fueron  detec-
tadas en  p layas p roven ien tes de ciudades 

turíst icas, m ient ras que, en  p layas con baja 
in fluencia de act ividad  hum ana, se detec-
taron  bajas concent raciones de estos con-
tam inantes. Se han detectado y clasificado 
los m icrop lást icos de acuerdo con su ta-
m año, color y form a (fragm entos, pelícu las, 
fib ras, g ránu los, espum as y pellet s) adem ás 
de ident ificar el t ipo de polím ero con el 
que fueron  elaborados o por los ad it ivos 
que se incluyeron en  su fabricación .

El poliet i leno (PE), polip rop ileno (PP), t e-
ref t alat o de poliet i leno (PET) son  los 
p r incipales polím eros encon t rados en  
f rag m en t os m icrop lást icos en  m ayor 
abundancia det ect ados en  p layas 
m exicanas.

Tan solo en  México, los estud ios han desta-
cado que m orfológ icam ente son las fib ras, 
estas represen tan  la form a m ás abundan te 
de los m icrop lást icos encont rados en  los 
sed im entos y en  an im ales de vida m arina 
com o los peces (Sánchez-Hernández et  al., 
2021). Estos datos sirven  para conocer có-
m o se encuent ran  las p layas y los ecosiste-

 ¡No se degr adan ! ¡No desapar ecen ! 

Est as m i cr opar t ícu l as p l ást i cas se degr adan  cada 
v ez m ás por  ef ect os f ísi cos, qu ím i cos y  b i ol ógi cos; 

por  l o qu e se acu m u l an  en  l os sed i m en t os y  
pu eden  ser  i n ger i dos por  or gan i sm os, cau san do 

daños en  su  sal u d y  al t er an do l a caden a 
al i m en t ar i a  i n cl u yen do a l os ser es h u m an os 

?
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m as m arinos con respecto a los m icrop lás-
t icos, con  la in tensión  de fortalecer los p ro-
g ram as de p layas lim p ias de SEMARNAT o 
cert ificaciones (Blue Flag ), ofrecer áreas se-
guras y p roponer est rateg ias para d ism i-
nu ir la p resencia de estos con tam inantes 
em ergentes. 

En las p layas los m icrop lást icos llegan a 
t ravés de las corrien tes m arinas, act ivida-
des hum anas y arrast res p luviales. Los cau-
ces urbanos, ríos, arroyos y alcantarillas, así 
com o efluentes de p lan tas de t ratam iento 
de aguas residuales t ransportan  hacia los 
océanos a los p lást icos en  d iferen tes tam a-
ños, incluyendo a los m icrop lást icos (Figura 
1). La p roxim idad de las pob laciones a estos 
cursos de agua, sum ada a p ráct icas inade-
cuadas de gest ión  de residuos, convierte a 
los cauces en  una fuente im portante de 
contam inación .

Los estud ios realizados en  las p layas iden-
t ificaron  que las act ividades hum anas son 
un  factor determ inante en  la generación  
de los m icrop lást icos. La pesca y el t urism o, 
dos sectores económ icos de g ran  im por-
tancia en  m uchas reg iones costeras, son  
generadores sign ificat ivos de residuos 
p lást icos que, deb ido a la falta de in fraes-
t ructuras adecuadas y a p ráct icas inade-
cuadas de gest ión  de residuos, term inan 
en  el entorno m arino.

Las Plan t as de Trat am ien t o de Ag uas Re-
siduales: Ot ra fuen t e de con t am inación  

m icrop lást icas en  las p layas.

Las p lan tas de t ratam iento de aguas resi-
duales const it uyen ot ra fuente sign ificat iva 
de m icrop lást icos en  los océanos (Figura 2). 
La ausencia de p rotocolos específicos para 

Figura 1. Factores que cont ribuyen a la p resencia de m icrop lást icos en  p layas. Fuente: Elaboración  p rop ia.
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la separación  o retención  de estos con ta-
m inantes durante los p rocesos de t rata-
m ien to perm ite su  liberación  con t inua al 
m ed io m arino. Estud ios recien tes han re-
velado una alta abundancia de fragm entos 
y filam entos p lást icos en  los en tornos 
acuát icos p roven ien tes de las aguas resi-
duales t ratadas, así com o una correlación  
en t re los m icrop lást icos y el color at ribu ib le 
a la p resencia de ad it ivos y ot ros elem entos 
perjud iciales. Es im port an t e dest acar que, 
en  el con t ext o m exicano, la falt a de nor-
m at ivas que reg u len  la fab ricación  de 
p lást icos y el uso de ad it ivos ag rava aún  
m ás est a p rob lem át ica (Flores- Mung u ía 
et  al., 2023).

 ¿Cuáles son  las p r in cipales fuen t es de 
con t am inación  que se act ivan  duran t e 

un  hu racán?

Otro factor im portan te para considerar son 
los fenóm enos h id rom eteorológ icos com o 
las torm entas, ciclones y huracanes que, 
deb ido al calen tam ien to g lobal, afectan  
p rincipalm ente las ciudades costeras en  
varias reg iones del m undo, por lo que cada 
año se p resentan  con m ayor fuerza y fre-
cuencia. Las g randes m asas de agua que 
im pactan  a las ciudades favorecen el arras-
t re de basura, t ierra, hojas e incluso la des-
t rucción  de la in fraest ructura física, adem ás 
de la natu ral, generando residuos que t ie-

Figura 2. Liberación  de m icrop lást icos a part ir de los efluentes de las PTAR. Fuente: Elaboración  p rop ia.
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nen un  im pacto sign ificat ivo en  la degra-
dación  de contam inantes p lást icos a m i-
crop lást icos com o se m uest ra en  la (Figura 
3) el arrast re de con tam inantes p lást icos 
posterior a los fenóm enos h id rom eteoroló-
g icos en  la bahía de Acapu lco. 

Los desast res naturales de los huracanes, 
Ot is en  2023 y John en  2024 acon tecidos 
en  Acapu lco, no solo han dejado huella de 
devastación  hum ana y m aterial (Figura 4 .) 
sino que tam bién , han desencadenado 
una crisis am biental sin  p recedentes (Vil-

Figura 3. Cauce p luvial de Aguas Blancas.
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ch is, 2023). En  el ám b it o de los residuos 
sólidos u rbanos, est os fenóm enos ext re-
m os han  exacerbado la con t am inación  
p lást ica en  las p layas del puert o, am ena-
zando con  desat ar una avalancha de m i-
crop lást icos que pod ría t ener conse-

cuencias cat ast róf icas para los ecosist e-
m as m arinos y repercu t ir  a m ed iano p la-
zo en  las p layas.

Estas g randes cant idades de desechos, al 
deg radarse, am enazan con liberar d iversos 
tam años de m icrop lást icos que pueden 

Figura 4 . Bahía de Acapu lco Post -Huracán ?John?. Fuente: Elaboración  p rop ia.
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generar una crisis am biental. Este p rob le-
m a no solo pone en  pelig ro la salud  de los 
ecosistem as m arinos, sino tam bién  la vita-
lidad  de la indust ria turíst ica en  ciudades 
costeras, com o un p ilar en  la econom ía lo-
cal, reg ional y nacional.

En  concusión : ¿Qué podem os hacer?

Los m icrop lást icos son  un  p rob lem a g lo-
bal em erg en t e, que requ iere de solucio-
nes a n ivel local, nacional e in t ernacional. 
Es esencial que g ob iernos, em presas, or-
g an izaciones no g ubernam en t ales y ciu -

dadan ía, de m anera con jun t a im p lem en-
t en  est rat eg ias efect ivas, para poder in -
cid ir  y log rar la creación  de polít icas pú -
b licas r ig u rosas que g aran t icen  reducir  la 
con t am inación  por p lást icos, com o la 
adecuada g est ión  in t eg ral de los resi-
duos sólidos u rbanos. Por ot ro lado, es 
im portante la sensib ilización  colect iva para 
poder resolver este p rob lem a de m anera 
consciente y, para ello, es im portan te reali-
zar pequeñas acciones para la p reservación  
de nuest ras p layas y de todos los ecosiste-
m as (Figura 5).

 

Figura 5. Consejos para m it igar la contam inación  m icrop lást ica. Fuente: Elaboración  p rop ia.
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El bolet ín  La Escoba contem pla en t re sus 
colaboradores tan to al equ ipo de t rabajo del 
p royecto com o al púb lico en  general. Por 
consigu ien te, en  caso de sent irse in teresado 
nuest ro lector en  el envío de un  m anuscrito 
para su pub licación , le rogam os tener a b ien  
escrib irnos a la d irección  de correo 
elect rón ico señalada en  la pág ina legal.



La Escoba es una pub licación  del p royecto Estrategia  transdisciplinaria  de 
investigación y resolución en la  problem ática  nacional de los residuos sólidos urbanos, 

aplicada en seis ciudades m exicanas. Esta pub licación  se realiza con el apoyo del 
Consejo Nacional de Hum anidades, Ciencia y Tecnolog ía (CONAHCYT). Las op in iones 
aquí expresadas son responsab ilidad  de los autores y no necesariam ente reflejan  la 

posición  oficial de la inst it ución .
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