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En la sociedad actual hemos normalizado un ritmo de
consumo cada vez mayor. Desde alimentos hasta objetos
tecnoldgicos, pasando por prendas de vestir, y cosméti-
cos, entre otros, nuestra demanda no cesa. Esta tenden-
cia, impulsada en parte por el aumento poblacional, tiene
un doble filo. Si bien impulsa la economia, también trae
consigo diversos danos ambientales ocasionados por
los procesos de manufactura y transporte. Uno de los
problemas mas visibles es el aumento en la generaciéon de
residuos. En este articulo nos centraremos en los residuos
y el beneficio que conlleva su revalorizacion.

Para abordar este tema, primero debemos entender
qué es un residuo. La Real Academia Espanola lo define
como aquel material que queda como inservible después
de haber realizado un trabajo u operacion. En términos
legales en México, la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos define a los residuos como
aquellos materiales o productos cuyo propietario o posee-
dor desecha, y que pueden ser valorizados, o requieren
sujetarse a tratamiento o disposicion final conforme a lo
dispuesto en la misma Ley.

Es relevante destacar que la misma ley promueve la
revalorizacion de los desechos. Unainiciativa que, sin duda,
busca mitigar los problemas de contaminacion derivados
de la acumulacion de residuos.


www.openaccessweek.org
https://elementos.buap.mx/index.php
www.creativecommons.org

Pero, {como se clasifican estos residuos? Exis-
ten tres grandes grupos, los cuales se diferencian
en funcién de sus caracteristicas y origenes: resi-
duos solidos urbanos (RSU), residuos de manejo
especial (RME) y residuos peligrosos (RP) (LGPGIR,
2003). En este articulo, nos enfocaremos en la por-
cion de los residuos organicos que se encuentra
dentro de los RSU generados en el pais.

RELEVANCIA DE LOS RESIDUOS ORGANICOS Y SU
POTENCIAL DE REVALORIZACION EN MEXICO

México se encuentra en una posicién destacada a
nivel mundial en cuanto a la generacion de residuos
organicos. Segun datos del INEGI (2020), el 52.4 %
de los RSU en el pais esta constituido por material
organico, como restos de comida y desechos de
jardineria. Sorprendentemente, del total de estos
residuos, un 21.2 % tiene potencial de revalorizacion
en mercados ya consolidados.

Esto sugiere una oportunidad econémica y de
desarrollo significativa. Sin embargo, enfrentamos
desafios para aprovechar esta oportunidad, princi-
palmente debido a las complejidades logisticas en
la cadena de suministro. Estas dificultades surgen
de factores como la infraestructura de transporte,
la concentracién urbanay la diversidad geografica
y sociopolitica del pais.

La mala gestion de los residuos organicos no
solo representa una oportunidad econémica perdi-
da, también un riesgo ambiental y de salud. Estos
residuos contribuyen con un 5 % de las emisiones
globales de gases de efecto invernadero. Sin em-
bargo, revalorizar los residuos puede atenuar estos
problemas. Los residuos tratados adecuadamen-
te pueden transformarse en nuevos productos, ya
sea directamente o a través de procesos fisicos,
quimicos o bioldgicos.

Por ejemplo, las tecnologias fisicas se centran
en modificar propiedades como el tamano o la hu-
medad de los residuos. Las tecnologias quimicas
aplican diversas reacciones a las materias, entre
las mas comunmente utilizadas se encuentran la

combustidn, la pirélisis y la gasificacion. Y por alti-
mo, las tecnologias biolégicas, donde los residuos
pueden utilizarse como alimento para el crecimiento
de microorganismos y organismos. En el caso de
los microorganismos, a partir de su digestion se
generan productos de alto valor comercial; ademas
de los organismos empleados es posible extraer
aun mas compuestos que son utilizados para fa-
bricar productos de diversa indole. En todos estos
procesos pueden obtenerse diferentes tipos de
productos, desde combustibles, farmacos y ferti-
lizantes, hasta alimentos para animales, plasticos
y compuestos quimicos (Yaashikaa et al., 2022).

A pesar de los potenciales beneficios que in-
volucra, el mercado de revalorizacién en México
aun es incipiente. Sin embargo, a escala global,
la tendencia esta cambiando. Los consumidores
estan favoreciendo productos sostenibles y éticos,
lo que potencia una economia circular.

La economia circular, propuesta en 1966, es un
modelo que busca el desarrollo sostenible al mini-
mizar insumos y desperdicios. Se fundamenta en
los principios de las 3 R: reduccién, reutilizacion
y reciclaje. Su objetivo es que los subproductos
sean recursos para nuevos ciclos productivos. Este
modelo no solo exige un cambio en la industria,
sino también en el comportamiento del consumi-
dor. Acciones cotidianas, como separar residuos
o evitar productos no reciclables, son esenciales.
Se estima que la adopcién de la economia circular
podria afnadir 4.5 billones de délares a la economia
global para 2030, y 25 billones para 2050. Solo en
reciclaje, reutilizacién y remanufactura se podria
desbloquear 1 billon de ddlares anuales para 2025
(Foro Econémico Mundial, 2019).

EL MANEJO CONVENCIONAL DE LOS RESIDUOS ORGANICOS
EN MEXICO Y ESTRATEGIAS PARA MEJORAR

Segun el Diagnéstico Basico para la Gestion In-
tegral de Residuos (DBGIR) 2020, México produce
44 millones de toneladas de RSU anuales, es decir,
120,128 toneladas diarias; esta cantidad es compa-
rable al peso de 300 aviones comerciales. Se estima
gue cada habitante por dia genera 0.944 kg de RSU;



tan solo entre 2010y 2020, esta cifra aumenté 20 mil
toneladas diarias adicionales.

Lamentablemente, la gestién de los RSU dista
mucho de ser la adecuada. Oficialmente, en México
existen dos tipos de sitios de disposicion final de
los residuos: 1) los rellenos sanitarios son la opcion
mas efectiva, ya que cuentan con la infraestructu-
ra adecuada para contener y controlar el escape
de materiales, lixiviados (sustancias liquidas que
circulan entre los residuos de los vertederos) y ga-
ses que pudieran ser nocivos; y 2) los rellenos de
tierra controlados, que se diferencian de los prime-
ros en la capacidad de impermeabilizacién de su
infraestructura, la cual no cumple con las especifi-
caciones para controlar los lixiviados. Sorprenden-
temente, solo el 13 % de los rellenos sanitarios en
México son adecuados y cumplen con las normas
establecidas (SEMARNAT, 2022). Aunque todas las
entidades federativas cuentan con rellenos sani-
tarios, esto no es suficiente para satisfacer las ne-
cesidades nacionales. Y pese a esto, la solucion
no radica en erigir mas; por el contrario, se busca
plantear alternativas para reducir el volumen de los
RSU depositados en ellas.

Cabe destacar que el destino final de la mayor
parte de los RSU depende de los consumidores.
Tan solo 144 municipios en el pais practican la re-
coleccion selectiva, de la cual se recuperan solo el
5.8 % del total generado (SEMARNAT, 2022).

En cuanto a la fraccidn organica, a escala na-
cional se producen aproximadamente 56,427 tone-
ladas diarias, con un potencial considerable para
el tratamiento mediante compostaje o biodigestion
(PNPGIR, 2022).

El habito de la separaciéon de RSU en casa es
crucial para fomentar que la revalorizacién, como
modelo de negocio lucrativo, se vuelva una realidad.
Lo anterior se debe a que la descomposicién de los
residuos conlleva su contaminacion, reduciendo
drasticamente sus posibilidades de revalorizacién.

Esta problematica ha motivado la creacion de
nuevas legislaciones y normativas, destacando el
Programa Nacional para la Prevencién y Gestién Inte-
gral de los Residuos 2022-2024. Este programa se en-
carga de analizar la capacidad real de reciclaje en el

pais, asi como de fomentar el crecimiento de las uni-
dades que realizan alguna actividad de revalorizacion.

ESTRATEGIAS DE REVALORIZACION
DE RESIDUOS ORGANICOS

Biogas: energia a partir de desperdicio. Los biodi-
gestores anaerdbicos se caracterizan por ser un
biosistema que emplea los procesos bioldgicos de
la descomposicion de materia organica realizada
por los microorganismos; la descomposicién de la
materia se realiza en ausencia del oxigeno, produ-
ciendo metano (CH,) y diéxido de carbono (CO,). El
10 % de la materia se transforma en lodos, mientras
que el 90 % restante se emplea como gas. Este
biogas puede utilizarse como una fuente de ener-
giarenovable para la generacion de electricidad o
como combustible. Tan solo en el 2015, la SAGARPA
reportd que, en México, la bioenergia generada a
partir de biodigestores represent6 aproximadamen-
te el 8 % del consumo de energia primaria.

En México se reportan alrededor de 800 biodi-
gestores domésticos, 109 productivos y mas de
1000 industriales, promovidos por diversas depen-
dencias gubernamentales o fundaciones del sector
privado. Sin embargo, en los Ultimos afios se ha
duplicado el numero de biodigestores, ya que para
el 2024 la Ley para la Transicion Energética tiene
como meta una participacién minima de energias
limpias en la generacion de energia eléctrica del
35 % (SENER 2017).

Compostaje y vermicompostaje: transformando
desperdicio en nutrientes. Una de las estrategias
mas ampliamente usadas pararevalorizar los resi-
duos orgénicos es el compostaje. Estos procesos
bioldgicos, basados en laaccién de microorganis-
mos aerobios y lombrices (en el caso del vermicom-
post), transforman los residuos en abono natural
rico en nutrientes. La practica del compostaje no
soloreducelacantidad de residuos destinados alos
vertederos, sino que también produce un recurso
valioso para la agriculturay la jardineria. Diversos
estudios respaldan los beneficios econdmicos y
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Figura 1. Estrategias de revalorizacion. Métodos méas comunes para revalorizar y los productos derivados de la revalorizacién.

ambientales de estas estrategias a nivel local. En
México existen diversas empresas dedicadas ala
elaboracién de compostaje a partir de residuos
industriales y domésticos, por ejemplo, Hagamos
composta juntos, Gaia Orgéanicos, Aldea Verde,
COMPOSTAMEX, El Morado Compost, entre otras.
Esto sugiere que puede ser un medio rentable.
Tecnologias Emergentes. La investigacién con-
tinua ha llevado al desarrollo de tecnologias mas
avanzadas para la revalorizacién de los residuos
orgéanicos. Desde la conversién termoquimica hasta
la bioextraccién de nutrientes, estas innovaciones
buscan maximizar la eficiencia y minimizar el impac-
to ambiental asociado con la gestion de residuos.
Estas nuevas tecnologias se apoyan de la biopros-
peccion (la busqueda de organismos, genes o mo-
léculas derivadas de ellos que sean Utiles para la
industria); esto permite contar con estrategias mas
especificas para obtener compuestos de alto valor
a partir de residuos particulares. Como ejemplo,
puede mencionarse el uso de los residuos de lain-
dustria carnica. A partir de ellos se pueden obtener
desde fertilizantes, alimento para mascotas, jabones,

biodiésel y lubricantes, hasta grasas que son em-
pleadas en cosméticos y procesos involucrados en
la polimerizacién del caucho y el plastico. También
se pueden mencionar la quitina (extraida de carca-
sas de camardén) y el &cido hialurdnico (obtenido de
despojos de peces); ambas sustancias son amplia-
mente usadas en medicina y cosméticos.

La Figura 1 resume las estrategias mencionadas
en los parrafos anteriores.

LA MOSCA SOLDADO NEGRA: UN ALIADO
EN LA REVALORIZACION

Dentro de las tecnologias emergentes se encuentra
el uso de la mosca soldado negra (MSN), una mos-
ca muy diferente a la mosca doméstica que todos
conocemos. La MSN es originaria de las zonas tro-
picales de América, aunque actualmente es normal
encontrarla en los continentes que cuenten con
un clima tropical. Ademas de ser inofensiva para
el humano y otros animales, ya que no transmite
enfermedades, también hay que agradecerle su
capacidad de ahuyentar a la mosca doméstica pues
compite con ella. Larazén porla que la MSN es tan
relevante para este articulo se debe a su capacidad



para alimentarse de los residuos organicos (RO)
durante sus estadios larvarios. Unas 10,000 larvas
son capaces de consumir 2.5 a 5 kilogramos en
un solo dia. El metabolismo de la larva transforma
los RO en tres subproductos: 1) una materia larval
rica en proteinas, que puede ser empleada como
alimento para peces, aves y ganado; 2) la excreta
de las larvas, llamado comUnmente frass, que sir-
ve como un potente abono para los cultivos; y 3)
la grasa proveniente de las larvas, que puede ser
empleada para producir biodiésel (Rehman et al.,
2023). Otra ventaja es que su cultivo puede realizar-
se a pequena escala de manera rudimentaria, tal
como se muestra en la Figura 2. Existen suficientes
guias accesibles en linea que ofrecen la informacién
detallada para colectar las moscas en su habitat
natural e iniciar su reproduccién. Una de las guias
mas completas que se puede consultar es la de
Dortmans y colaboradores (2017).

A pesar de todas estas ventajas, en México son
pocos los lugares donde se empieza a usar la MSN.
Dentro del pais, la planta de MSN con mayor creci-
miento se encuentra en la Universidad Autbnoma de
Querétaro, campus Amazcala, donde lainvestigacion

Figura 2. a) Larvas de mosca soldado negro crecidas en residuos
de fruteria dentro de un huacal de plastico. b) Jaulas para su repro-
duccion, elaboradas con tela tul y varillas de herreria.

esta enfocada en su produccionagranescala.Enla
Tabla 1 se resumen las caracteristicas de funciona-
miento que implican las diversas estrategias en el
manejo de residuos. También se incluyen beneficios
y desventajas de las mismas.

CONCLUSION

La revalorizacién de residuos organicos no solo
aborda problemas medioambientales, sino que
ofrece oportunidades econdémicas significativas.
La combinacién de técnicas convencionales con
enfoques mas especializados abre un abanico de
posibilidades para transformar lo que habitualmente
consideramos “desperdicio” en recursos valiosos,
tanto para el presente como para el futuro.

Entre las alternativas mencionadas en este
articulo, aquellas mas accesibles, cuando se im-
plementan correctamente y se escalan, pueden
generar beneficios econdémicos sustanciales. Entre
estas opciones destaca el uso de la mosca soldado
negra, una alternativa accesible que no requiere
para su manejo de personal altamente especiali-
zado y que presenta un potencial de rendimiento

103



~ Convencional Composta y Mosca soldado YT Tecnologias
AT Relleno sanitario vermicomposta negro lizelEpeinnee emergentes
Accesibilidad Si Si Si Si No
Complejidad del . . . .
mantenimiento Minimo Minimo Medio Medio Alto
Alto Minimo Minimo Minimo Alto
Equipo necesario . : TR (cajones, tamices y (tanques y tubos (equipo especial
(aplanadoras y grias) | (equipo de jardineria) jaulas de malla) de PVC) de laboratorio)
Calificacion i - i f q
del personal Minimo Minimo Minimo /Medio Medio Alto
::;’rg"essig'l:u(:’tira Alto Minimo Minimo Minimo Alto
Reduccion del Densidad de compac- Depende del
volumen de RO tacion de 500 kg/m?® 85% % 90:% proceso
Contaminacion . Depende del
por lixiviados Si No No No proceso
o . . P Minima (mientras Depende del
Emision de gases Media Minima Minima se controle) proceso
Impacto
econémico y Bajo Medio Alto Medio Alto
social

Tabla 1. Comparativa técnica del manejo de residuos convencional y alternos.

considerable, especialmente dado el crecimiento
en su demanda de mercado.

El principio de la revalorizaciéon, como su nom-
bre lo dice, consiste en valorar. Encontrar el valor
de lo que consumimos nos puede llevar a descubrir
nuevas maneras de usarlo.
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