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RESUMEN:

El problema del incremento constante en la cantidad de residuos s6lidos se ha analizado principalmente desde la perspectiva de sus
afectaciones al medio ambiente, su impacto en el cambio climatico y en la salud humana; no obstante, una problemitica atin mas
grave es el déficit ecoldgico generado a partir del crecimiento en el consumo. A nivel global, la estrategia que se ha impulsado para
disminuir los residuos sélidos es el reciclaje, a través de la gestion integral de residuos sélidos (GIRS); enfoque posconsumo que de
acuerdo con la economia circular constituye una de las estrategias mds importantes para mitigar el déficit ecoldgico. Este articulo
analiza la capacidad de dicho enfoque para alcanzar los objetivos que se plantea y propone que se prevenga la propia generacion de
residuos y se haga de ésta la principal estrategia en su manejo, posiciondndola en el marco de una economia ecolégica y solidaria.
Se aborda el caso de México para analizar qué estd sucediendo con la estrategia de GIRS en sus municipios e identificar la urgencia
de contar con estrategias que prevengan la generacién de residuos desde un enfoque preconsumo. Se concluye que a pesar de que
existe un marco legal que impulsa la aplicacién de programas de GIRS a nivel municipal, un porcentaje alto de éstos no cuenta con
dichos programas. Asimismo, resulta imprescindible que se prevenga la generacién de residuos.

PALABRAS CLAVE: economfa ambiental, economia circular, gestién integral de residuos sélidos, prevencién de residuos.

ABSTRACT:

The problem of the steady increase in the amount of solid waste has mainly been analyzed from the perspective of its effects on the
environment and its impact on climate change and human health. An even more serious problem, however, is the ecological deficit
produced by consumption growth. Worldwide, the strategy that has been promoted to reduce solid waste is recycling, through
Integrated Solid Waste Management (ISWM), a post-consumer approach which, according to the circular economy, constitutes
one of the most important strategies for mitigating the ecological deficit. This article analyzes the capacity of this approach to
achieve the objectives proposed and suggests that waste generation itself should be prevented and that this should be the main
strategy in its management, placing it within the framework of an ecological, solidarity-based economy. The case of Mexico is
addressed to analyze what is happening with the ISWM strategy in its municipalities and to underline the urgent need for waste
prevention strategies from a pre-consumption approach. The paper concludes that although there is a legal framework promoting
the implementation of ISWM programs at the municipal level, a high percentage of municipalities lacks these programs. It is also
essential to prevent waste generation.

KEYWORDS: circular economy, environmental economics, integral solid waste management, waste prevention.
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INTRODUCCION

En el mundo se generan anualmente alrededor de 2.01 billones de toneladas de residuos sélidos municipales.
La expectativa es que esta cantidad crezca en 2050 a 3.40 billones de toneladas (WBG, 2018). El promedio
mundial al dia por persona es de 0.74 kilogramos, no obstante, esta cifra varia ampliamente de 0.11 a 4.54
kilogramos dependiendo del nivel de desarrollo econdémico que cada pais presenta; por ejemplo, el promedio
per cépita por dia en 2016 en Norteamérica fue de 2.21 kilogramos, mientras que en la region del Africa
subsahariana fue de 0.46 kilogramos. En México, el promedio per cépita es de 1.16 kilogramos por dia (WBG,
2018). La urgencia de contar con medidas de prevencidn y gestién de residuos s6lidos adecuadas no sélo tiene
que ver con la contaminacion del aire, agua y tierra, con dafios a ecosistemas, con dafos a la salud humana o
con su contribucién al cambio climético, también tiene que ver con la sobreexplotacién de recursos naturales
y la imposibilidad de seguir manteniendo nuestro ritmo de consumo (Laurent ez 4/., 2014).

La huella ecolégica y la biocapacidad del planeta son las medidas globales que permiten analizar la

extralimitacién en la extraccién de recursos naturales para mantener el consumo productivo y final.! De
acuerdo con el Informe del planeta vivo (WWF, 2014) la huella ecoldgica global en 2010 fue de 18.1 millones
de hectdreas globales (hag), lo que en términos per cdpita equivalié a 2.6 hag, siendo de 12 millones de
hag la biocapacidad total de la tierra, equivalente en términos per cdpita a 1.7 hag. Esto significa que el
déficit ecoldgico equivale a 1.5 planetas; no obstante, la extralimitacion sigue incrementindose derivado de
la tendencia de continuar con el crecimiento econdémico como sostén del nivel de bienestar del mundo. Asi,
atentamos contra la posibilidad de que nuestra siguiente generacién pueda disponer de los recursos naturales
necesarios para su existencia.

La economia circular (EC) presenta un enfoque posconsumo congruente con la economia ambiental
(EA) al plantear que a través de los incentivos econémicos adecuados es posible construir una economia del
reciclaje, una economia circular que tiene por objetivo reducir la entrada de materiales provenientes de la
naturaleza y disminuir los desechos (Korhonen ez 4l., 2018). La reinsercién de materiales reciclados a los
ciclos productivos se supone que permite alcanzar un equilibrio en las interacciones econémicas y ecoldgicas
(Riera et al., 2011). No obstante, la huella ecoldgica y la cantidad de residuos generados depende del nivel
de ingreso de cada pais (WWF, 2014; WBG, 2018) por lo que se ha encontrado que a pesar del incremento
del reciclaje principalmente en paises de la Unién Europea, el flujo de materiales virgenes al ciclo productivo
sigue siendo extremadamente alto. El estudio de Haas ez 4/. (2015) encuentra que a nivel mundial el flujo de
materiales procesados fue de 62 Gt (Giga toneladas) por ano, los cuales generaron 41 Gt de productos y, de
éstos, unicamente 4 Gt de residuos por afio fueron reciclados.

El seguimiento particular que hacen estos autores al caso de la Unién Europea (27 paises) muestra que a
pesar de que ahi se encuentran los paises con mayores porcentajes de materiales reciclados en el mundo, s6lo
22 % representan adiciones netas a la existencia de materiales. Por esta razén la Unién Europea estd virando a
un enfoque mds dréstico, planteando que no tnicamente es necesario gestionar los residuos que se generan, lo
que es urgente es prevenir que éstos se generen. La prevencién es un enfoque preconsumo capaz de disminuir
la extraccién de recursos naturales, puesto que conlleva comportamientos que incentivan la autoproduccion,
el retiso y la selectividad del consumo, es decir, evitar el consumo de bienes que generan residuos (Cox ez 4/.,
2010) y llama a la activa participacién del tercer sector, en el que se ubica la economia solidaria o economia
social, como se le conoce en Europa (Sharp ez 4l., 2010).

Tanto el enfoque de prevencién de residuos (PR) como el de gestion integral de residuos s6lidos (GIRS)
estan integrados en el programa “Basura cero”, que ha guiado politicas en materia de residuos a nivel
mundial desde su surgimiento en 1995 (Seldman, 2016). No obstante, se dio mayor importancia al reciclaje
promovido tanto por la economia ambiental (EA) como por la economia circular (EC), dejando a la
PR marginada en cuanto a su contenido y soporte tedrico. Esta se consideré tinicamente un mecanismo
complementario ala GIRS, cuyo fin es principalmente incrementar la cantidad de materiales reciclados. En la
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legislacion europea la PR se posiciona en el nivel mds importante de la Directiva 2008/98/CE del Parlamento
europeo.

En el caso de México se encuentra en la Ley General de Prevencion y Gestién Integral de los Residuos,
LGPGIR; no obstante, esta ley si bien integra de manera explicita la palabra prevencién en primer lugar en
su titulo, centra sus lineamientos en la GIRS. La LGPGIR (2018) proporciona las disposiciones para que
los municipios y alcaldias en México —encargados de la PR y GIRS— tengan un manejo adecuado de los
residuos a través de los criterios y mecanismos para alcanzar una GIRS. No obstante, a pesar de que la ley
se emitid desde el 2003, México, al igual que la mayoria de los paises en desarrollo y pobres, presentan un
pésimo manejo de residuos (WBG, 2018). A nivel mundial, los paises de altos ingresos han podido resolver
el problema del mal manejo de residuos, sin embargo, esto no ha sido suficiente para solventar el reto de
disminuir el déficit ecoldgico (WWF, 2016).

El objetivo de este articulo es posicionar la PR en el marco de la economia ecoldgica y solidaria (EES) lo
que permitird, por un lado, entender la PR como un enfoque preconsumo que se sustenta en la entropia
y, por otro, identificar los limites del enfoque de la EC, los cuales estan centrados principalmente en su
enfoque posconsumo. Asimismo, se proporciona un andlisis de las diferencias entre PR y GIRS, y se evaltan
los resultados en materia de GIRS a nivel municipal en México. La metodologia es de tipo explicativa y las
estadisticas que se presentan son las del Censo nacional de gobiernos municipales y delegacionales 2017 del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), y del Global Footprint Network, para mostrar los
datos sobre la huella ecoldgica y biocapacidad en México.

PREVENCION EN EL. MARCO DE LA ECONOM{A ECOLOGICA Y SOLIDARIA Y LA GIRS DESDE 1A
ECONOMIA AMBIENTAL-CIRCULAR

Lamateriaylaenergia tienen una tendencia natural a cambiar de forma: de condensada aliquida, concentrada
a dispersa, de ordenada a desordenada; esto tltimo se expresa mediante la segunda ley de la termodindmica
que postula que la entropia de un sistema aislado aumenta debido a procesos irreversibles (Marinos-Kouris
y Mourtsiadis, 2015). En Energia y mitos econdmicos, Nicholas Georgescu-Roegen (1975) plantea que la
ley de la entropia es la raiz de la escasez; de no ser por esa ley podriamos usar la energia de un trozo de
carbén una y otra vez, transformédndola en calor, el calor en trabajo y el trabajo de nuevo en calor: “En tal
mundo imaginario, puramente mecanico, no habria verdadera escasez de energia y de bienes materiales. Una
poblacién tan grande como la que permitiera el espacio de nuestro planeta viviria indefinidamente [...] En
el contexto de la entropia, toda accién, de un hombre o de un organismo mas aun, cualquier proceso en
la naturaleza debe dar como resultado un déficit para el sistema en su conjunto”. El llamado padre de la
economia ecoldgica explica que, si no existiera ese déficit entrdpico, seriamos capaces de convertir trabajo
en calor e, invirtiendo el proceso, podriamos recuperar la cantidad inicial de trabajo en su totalidad. En tal
mundo, aclara, los economistas ortodoxos reinarian de manera suprema precisamente porque no funcionaria
la ley de la entropia (Georgescu-Roegen, 1975).

La termodinamica establece la distincién cualitativa entre insumos introducidos al proceso productivo
y que son valorables (baja entropia) y el producto final de desechos (alta entropia). El proceso econdmico
absorbe recursos de baja entropia procedentes del medio ambiente y termina con la contaminacién del
entorno. Algunos autores han considerado que la perspectiva de Georgescu-Roegen es demasiado pesimista,
ya que, contrario alo que éste sefiala, se cuenta con los recursos energéticos ilimitados del sol, alo que se afiade
que el avance tecnoldgico puede permitir alcanzar un crecimiento industrial sostenible reciclando materiales
(Kaberger y Mansson, 2001). No obstante, Georgescu-Roegen sostiene que el reciclaje total de la materia es
imposible (Khalil, 2004; Purvis ¢z 4/., 2017; Korhonen ez al., 2018). Si bien se ha incrementado la cantidad
de materiales reciclados que se reinsertan al ciclo productivo —en especial en los paises con mayores niveles
de reciclaje—, esto no es suficiente para disminuir el flujo de materiales en los procesos econémicos debido a
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dos razones: primero, porque casi la mitad de los materiales procesados se utilizan para proporcionar energia
y no estan disponibles para su reciclaje, lo cual devela que el desarrollo tecnoldgico no ha conducido a una
substitucidn energética sostenible; y segundo, porque las economias siguen creciendo a tasas muy altas (Haas
etal.,2015).

La economia ecoldgica, teniendo como fundamento las leyes de la termodindmica, plantea que la
generacion de residuos esta directamente relacionada con la transformacién cualitativa de la materia y la
energia. Georgescu-Roegen (1996: 353) encuentra que el proceso econdémico es entrépico, es decir, “no
crea ni consume materia o energfa, sino que sélo los transforma de baja entropia en alta entropia”. Senala
que, debido a la segunda ley de la termodindmica, el reciclaje siempre requerird energfa y voluntad. El
reciclaje siempre serd incompleto pues generard desechos y productos secundarios, disminuyendo la exergia
(Korhonen ez 4l., 2018). Si bien la EC no sélo plantea el reciclaje como tnico medio para solucionar
los problemas vinculados a los residuos, también ha impulsado la remanufactura, reparacion, reduccion,
retiso, restauracion, recobramiento de energfa, etc., a través de una economia del intercambio de servicios y
mercancias que son reinsertados en nuevas cadenas de comercializacion para minimizar la ingesta de recursos
naturales y “modelos de negocios que reemplazan el concepto de —fin de vida util— con la reduccién,
reutilizacién, remanufacturacién y reciclaje de materiales en produccidn, distribucién y consumo” (Berg ez
al., 2018: 7). Su enfoque es posconsumo, de hecho, es un enfoque que pretende incentivar el crecimiento
econémico. Tal como lo indica el titulo del libro The Circular Economy: Reconciling Economic Growth with
the Environment, se define la EC como un medio para mantener el crecimiento econdmico a través de
diferentes actores econémicos (incluidos los usuarios finales) que contintian creando valor, sin embargo, los
flujos de estas mercancias y materiales estin en competencia con los flujos de mercancias nuevas, lo que los
lleva a posicionarse inicamente en algunos nichos de mercado sin que esto signifique que puedan llegar a
sustituir la dindmica de expansion del consumo propia del capitalismo.

La EC, al igual que la EA, apuestan al mercado como mecanismo de asignacién eficiente de recursos
naturales y se sustentan en la creacién de nuevas mercancias. La valorizacién de residuos es el incentivo al
que la EA (André y Cerdd, 2006; Riera ez al., 2011; Rosas-Bafios, 2017) como la EC han apostado para
generar una GIRS. Si bien se argumenta un cambio en la cultura de consumo, no se explica cémo se dard
éste, puesto que el mercado se gobierna por la racionalidad del homo economicus que se supone egoista e
insaciable (Cavazos y Gonzélez, 2009). En cambio, el proceso econdmico de acuerdo con Georgescu-Roegen
depende de individuos condicionados cultural e histéricamente, lo que relaciona el ambito fisico, econémico
y social simultdneamente (Carpintero, 2006) y que exigiria un cambio econdmico, social y cultural radical
para alcanzar una economia que priorice una distribucién equitativa del patrimonio natural tanto en el
presente como en el futuro.

La economia ecoldgica cuyo enfoque es transdisciplinar aporta elementos para guiar la construccién de
una economia resiliente ecolégicamente y una sociedad concientizada a través de la adopcion de un enfoque
ético ecocéntrico. A diferencia del enfoque antropocéntrico de la EA y la EC el cual considera al ser humano
no sélo como independiente de la naturaleza sino superior a ella, el enfoque ecocéntrico sitta al ser humano
dentro de la naturaleza y sometido a sus equilibrios. Esto, junto con la economia solidaria que identifica
formas de organizacion productiva guiadas por la busqueda del bienestar comin y una apropiacion colectiva
de excedentes econémicos, contribuye al enfoque de la sustentabilidad social, econdmica y ecoldgica, y crea
una base amplia para una transformacién radical de la civilizacién. Es en este sentido que la conjuncién de
la economia ecoldgica con la economia solidaria supera a la EC y a la EA, puesto que una de las criticas
recurrentes a la EC es su poca claridad tedrica (Kalmykova ez al., 2018; Korhonen e al. 2018; Reike ez al.,
2018). No obstante, es necesario reconocer que las estrategias de manejo posconsumo de la EC son necesarias
en dicha transicién.

El enfoque ecocéntrico es esencial para poder ver que nuestra vida depende de la conservacién de la
integridad de los ecosistemas. De acuerdo con el Informe del planeta vivo (WWEF, 2016: 22) “es el desarrollo
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econémico y el consumo desmedido de la poblacién con un ingreso medio y alto (no el crecimiento
demogréfico per se) lo que estd cambiando dramdticamente los sistemas de apoyo de la vida en la tierra”. De
manera que cualquier solucién tendria que ver principalmente con evitar un consumo desmedido y esto es
lo que se propone la PR y que se define como “las medidas tomadas antes de que una sustancia, material
o producto se convierta en desechos, reduce la cantidad de desechos, los impactos adversos de los desechos
generados en la salud ambiental y humana o el contenido de sustancias nocivas” (Directiva 2008/98CE?).

Deacuerdo a Zorpasy Lasaridi (2013) la prevencién incluye las acciones de evitar la generacion de residuos
en la fuente, reducir y reutilizar, y excluye el reciclaje fuera del sitio. El reciclaje no se incluye en la perspectiva
de la PR porque puede llevar a la creencia de los consumidores de que ya estdn haciendo todo lo posible para
disminuir su impacto en el ambiente. La PR parte de la concepcién de la necesidad de evitar la generacién de
residuos en la fuente, es decir, antes de tomar la decisién de adquirir un bien o servicio de consumo, mediante
la evitacién, reduccién y reutilizacién, pero excluyendo el reciclaje fuera del sitio. La reutilizacién se define
como cualquier operacién por la cual los productos o componentes no se conviertan en residuos y se usen
nuevamente para el mismo propdsito para el cual fueron concebidos. Desde la éptica del productor implicaria
abandonar la visién de la obsolescencia programada para recuperar el enfoque de calidad en términos de
tiempo de vida util. El compostaje doméstico es parte de la PR, ya que evita que los desechos ingresen a
la corriente de desechos residuales. Prevenir no es lo mismo que minimizar residuos. La PR comprende la
reduccién en la fuente y la reutilizacién de productos, la minimizacién incluye medidas de gestion de los
desechos tales como: mejoras de calidad y reciclaje.

La PR requiere un nivel de conciencia ecolégica importante en los consumidores. Cox et al. (2010)
menciona cuatro elementos clave que la gente necesita para este redireccionamiento de sus elecciones: 1) la
gente necesita informacién suficiente al respecto de los productos que se adquieren, 2) requiere involucrarse
en acciones comunitarias, coproduccién, asi como en foros deliberativos sobre la situacién ambiental y acerca
de lo que implica la adquisicién de los productos que compra, tanto en su salud como en el medio ambiente;
3) requiere el impulso de incentivos como subvenciones, recompensas y reconocimiento social, puesto que
en el contexto social actual inicamente los pobres son los que tienden a usar medidas de reutilizacién a
falta de ingresos suficientes para adquirir bienes nuevos; y 4) necesita ademads, replicar ejemplos de casos
de prevencién en todos niveles, es decir, entre productores, consumidores y gobiernos. Desde la vision
de la economia solidaria se anadiria que se requiere sobre todo una actitud de sentido de comunidad y
corresponsabilidad con los dafos generados a otros por el sostenimiento del nivel de consumo actual.

La economia solidaria desde la nocién sustantivista de Karl Polanyi delinea los principios de reciprocidad
y redistribucién para asegurar el funcionamiento del sistema econdmico (Rosas, 2012). Al dejar de lado
el egoismo como motivacién fundamental, la conjuncién de la economia ecolégica y solidaria permite un
concepto de bienestar que no es sélo material: es emocional, intelectual y espiritual (Arruda, 2004). Define
una forma de organizacién social sustentada en la produccion de bienes y servicios necesarios para generar una
economia de baja entropia. La economia solidaria promueve valores y principios enfocados en las necesidades
de las personas y de sus comunidades (Fonataneau ez 4/., 2010) y le aporta a la economia ecoldgica elementos
como la solidaridad, la cooperacién y la reciprocidad como base de la organizacién productiva (Razeto,
1993; Rosas, 2012). Postula la predominancia del trabajo sobre el capital y el intercambio de bienes finales
¢ intermedios mediados por la légica de reciprocidad, redistribucién y cooperacién (Guridi y Mendiguren,
2014).

La literatura ha ubicado al llamado tercer sector como un sector estratégico tanto en la gestién de residuos
como en la prevencién (Cox ez al., 2010; Williams ez al., 2012; Linzner y Lange, 2013). La PR en el enfoque
de la economia ecolégica y solidaria prioriza la organizacién social de la produccién como via del incremento
de una produccién y consumo enfocados a la satisfaccién de lo que Baudrillard (2009) llama “necesidades
auténticas”. La EES postula el rescate de la solidaridad, la reciprocidad y la cooperacién tanto en las relaciones
sociales y econdémicas, como en la gestién del patrimonio natural. La prevencién en la generacién de residuos
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solidos integra acciones como: 1) aumento de laautoproduccién doméstica, 2) produccién de mercancias con
una vida util larga, 3) produccion para la satisfaccién de necesidades auténticas, 4) produccion de mercancias
con una gestién del patrimonio natural sustentable ecoldgicamente, y 5) retso de materiales y mercancias.

METODOLOGTA

La metodologia es explicativa: busca establecer la naturaleza de la relacién entre uno o mas efectos o variables,
va mds alla de la descripcién de la relacién entre conceptos, y estd dirigida a indagar las causas de los
fenémenos, es decir, intenta explicar por qué ocurren, o, si se quiere, por qué dos o mas variables estdn
relacionadas (Cazau, 2006). Esto se logra al contar con un marco teérico que sustente la explicacién de los
fenémenos. En esta investigacion los conceptos clave son la GIRS y PRy se analizan desde las perspectivas
tedricas de la EC, la EA y la ESS para conocer la situacién a nivel municipal en México. Los datos que se
utilizan provienen del Censo de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017 del INEGI (INEGI, 2017),
que recoge informacién sobre temas ambientales, catastrales, de agua potable, saneamiento y residuos s6lidos
urbanos de los 2 458 municipios del pais y de las 16 delegaciones (ahora alcaldias) de la Ciudad de México.
De acuerdo con la metodologia usada, el instrumento de recoleccién de datos incluye informacién que puede
corresponder a los afos 2015, 2016 y 2017, puesto que algunas preguntas, por su enfoque, requieren datos
del ano de aplicacién (2017) y otras de afios previos.

PANORAMA DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS Y LA URGENCIA DE CONTAR CON UN
ENFOQUE DE PREVENCION DE RESIDUOS

En México se reconoce que la situacién del manejo de residuos sélidos es un problema que requiere soluciones
urgentes, sin embargo, en la “Visién nacional hacia una gestién sustentable: Cero residuos” (2019a)
publicado por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), se plantea que uno de
los elementos centrales en el incremento del volumen de los residuos es el crecimiento poblacional, visién que
se tenfa practicamente en los primeros estudios sobre medio ambiente. Esto a pesar de que el Informe sobre
la situacion del medio ambiente (2015) que generd esta misma Secretarfa, sostiene que, en México al igual
que en otras regiones del mundo, el crecimiento de la cantidad de residuos tiene que ver fundamentalmente
con el nivel de ingreso y el crecimiento econémico; este informe menciona que “entre 2003y 2015 el PIB y
la generacién de residuos crecieron pricticamente a la misma tasa” (SEMARNAT, 2015: 435).

El plan “Cero residuos” sigue el planteamiento de los programas “Basura cero” que han dominado las
medidas de politica respecto a los residuos en el mundo. Sus principios rectores son: desarrollo sostenible,
EC, atenci6n a poblaciones vulnerables y reduccién de la desigualdad, entre otras; se alinea a la agenda
del Desarrollo Sostenible 2030 (CEPAL, 2016) y presenta la jerarquia de los residuos que parte de la
disposicién final, avanza a la valorizacién, después al reciclaje, y contintia con el retso y la minimizacién
para alcanzar el principal objetivo, que es la prevencién (SEMARNAT, 2019a). No obstante, sus lineas de
accién estdn enfocadas fundamentalmente a alcanzar una GIRS que favorezca la recuperacion de materiales
para el reciclaje y la generacion de energfa, puesto que esta Secretarfa reconoce que a nivel nacional prevalece
un esquema tradicional de manejo de residuos, es decir, que los municipios han enfocado sus esfuerzos
Unicamente en la recoleccion.

Lo que la SEMARNAT (2019b) llama “esquema tradicional de residuos” es en realidad el enfoque
de gestién que prevalecié en México a lo largo de la mayor parte del siglo XX y que hasta hoy sigue
imperando la regulacién sanitaria (Guzman y Macfas, 2012; Calva-Alejo y Rojas-Caldelas, 2014), la cual
tiene una perspectiva antropocéntrica que f1jé su atencion en la salud humanay desatendié los impactos en la
naturaleza. Este enfoque procura tinicamente el alejamiento de los residuos de las zonas habitadas, y su visién
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simplista sigue dominando en la mayoria de los municipios hasta nuestros dias. Asi, de los 2 458 municipios
en el pais, 92.47 % en 2016 contaba con servicio de recoleccién de residuos, pero de éstos s6lo el 7.24 %
report6 que contaba con un programa de GIRS (INEGI, 2017).

En México el enfoque tedrico que ha predominado en el ambito de la politica de residuos es el de la EA,
que tal como se vio es un enfoque que pretende contrarrestar los efectos adversos de la dindmica econémica
en el medio ambiente a través de la conversion de recursos naturales o residuos en mercancias que puedan
entrar al mercado (Riera ez al., 2011; Martinez-Alier y Roca, 2013). Para ello es indispensable contar con un
mecanismo de separacién de residuos en el origen para poder recuperar la mayoria de los residuos reciclables,
por lo que el articulo 10° de la LGPGIR establece que los municipios tienen que elaborar e instrumentar los
programas para la gestion integral de residuos sélidos (PGIRS) y de manejo especial. Sin embargo, de los 2
458 municipios que existen en los Estados Unidos Mexicanos, en 2016 tinicamente 178 tenian programas
de gestion de residuos, lo que representa apenas el 7.24 % (INEGI, 2017). En la Figura 1 se presentan los
porcentajes de municipios por estado que tienen PGIRS; se aprecia que los estados tienen un porcentaje muy
bajo de municipios con PGIRS y destaca el caso de Oaxaca que posee 570 municipios, de los cuales sélo el 2
% tiene PGIRS. Sin embargo, también es necesario mencionar que es un estado que no figura entre los que
generan mayor cantidad de residuos, ya que los estados del sur-sureste contribuyen con poco més de 10 % de
la generacion nacional de residuos (SEMARNAT, 2015).
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Distribucién de los municipios con programas para la gestién de

residuos sélidos (PGIRS) por entidad federativa (porcentajes)
Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017 del INEGI.

Para claborar los PGIRS, los municipios requieren estudios de generacién y composicién de residuos
solidos, ya que éstos representan la base de los mismos. De acuerdo con el articulo 26 de la LGPGIR (2018),
los PGIRS deben contener como minimo con: diagnéstico bésico para la gestion integral; definicién de
una politica local en materia de residuos; objetivos y metas locales para la prevencién de la generacién y
el mejoramiento de la gestion, ademds de medios de financiamiento. Los estudios que informan sobre la
composicién de los residuos sélidos son indispensables para el manejo de los residuos (Castillo-Gonzalez
y De Medina-Salas, 2014). Estos estudios tendrian que guiar la elaboracién de los programas locales de
manejo (Ikhlayel, 2018). Algunos modelos de GIRS aludiendo a la ciencia posnormal y al paradigma de la
complejidad sugieren integrar un contexto amplio de 4mbitos como son: ambiental, politico, institucional,
cultural, social, técnico y econdmico para completar el sistema (Marshall y Farahbakhsh, 2013). En la Tabla
1 se muestra que en 2012 tnicamente el 5.25 % de municipios contaba con algtin estudio sobre composicién
y generacién; no se cuentan con datos para anos recientes.
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TABLA 1.
Municipios con estudios sobre generacién y composicién de residuos
s6lidos urbanos (RSU) (nimero y porcentaje que representa) (2016)

. ) - MNunicipios con estudios sobre generacion Municipios con estudios sobre composicion de RSU
Afio  Total de municipios por entidad federativa

Numero Porcentaje Nuimero
2010 2458 122 4.97 110
2012 2458 145 5.90 120
2014 2457 109 4.44 5D
2016 2458 S 5D 5D

Fuente: elaboracidn propia a partir de Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, Censo nacional de gobiernos municipales y delegacionales, 2017.

Los PGIRS se enfocan en generar condiciones para que el mayor porcentaje de residuos pueda recibir un
tratamiento. Las acciones que deberfan incluir van desde acciones de informacién ambiental; separacion en
la fuente; recoleccion selectiva, reciclaje y otras formas de aprovechamiento; construccion o adecuacién de
infraestructura para el manejo; reglamentos; promocién de cultura; educacion y capacitacion a los diversos
sectores (Venegas ez al., 2014). No obstante, en la mayoria de los municipios, esto se reduce a la recoleccion
y disposicién final (Jiménez, 2015). El tratamiento se aboca a la eliminacién y aprovechamiento de los
diferentes materiales contenidos en los residuos (André y Cerd4, 2006).

De acuerdo con la Figura 2, del 7.24 % de municipios que tienen PGIRS tnicamente el 2 % envia sus
residuos a plantas de tratamiento. Con el cuestionario aplicado a los gobiernos municipales y delegacionales
(hoy alcaldias), en la seccidn de tratamiento de residuos se pregunta especificamente al respecto de la
existencia de plantas de separacién, trituracién, compactacion, composteo y digestion anaerdbica u otra. En
México el principal tratamiento que se da a los residuos de acuerdo con las respuestas de los gobiernos locales
es de separacion, que corresponde con el 44 % seguido de compactacién y composteo, cada uno con 19 %,
tal como se muestra en la Figura 2.
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FIGURA 2.

Porcentaje de municipios y delegaciones con servicios

de tratamiento de residuos y niimero de plantas (2016)
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Censo nacional de gobiernos municipales y delegacionales 2017 del INEGI.

En México, de acuerdo con datos de 2016, tnicamente 15 estados contaban con plantas de tratamiento.
Entre las entidades federativas con una mayor cantidad de plantas de tratamiento se encuentran Jalisco, que
tiene ocho plantas de separacion, tres de compactacién y cuatro de composteo; seguido por Michoacén con
cuatro plantas de separacion, una de trituracion, tres de compactacion, dos de composteo, entre otras. En
este afo la cantidad promedio diaria de residuos recolectados (Tabla 2) fue de 104 734 930 kg, de los cuales
tinicamente 5 392 710 kg se enviaron a plantas de tratamiento y solamente se recuperaron 2 141 555 kg/dia;
destaca la Ciudad de México con un porcentaje de 81 % de materiales recuperados del total.

15
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TABLA 2.
Promedio diario de residuos s6lidos urbanos enviados a plantas
de tratamiento y recuperados, por entidad federativa (2016)

Entidad federativa Cantidad promedio diario de residuos recolectados (kg/dia) Cantidad enwiada a plantas de tratamiento (kg/dia) Cantidad promedio diaria de materiales recuperados (leg/dia)

Crudad de Mexico 14 033 340 2 630 369 1739 177
MNuevo Leon 4 563 455 1302130 46 128
Quintana Roo 2537 830 457 630 8102
Tabasco 1 990 060 248 610 1745
Chilmahua 3504 383 224 530 70453
Jalisco 7450 965 103 214 63 060
Fucatan 14386 087 102 000 71000
Michoacan 4 615059 82380 G4 656
Mezico 12408 802 60717 30733
Oazaca 1 985 186 42700 16423
Guanajuato 4155 164 25 800 10 547
Chiapas 2 886 009 15 000 2450
Veracruz 6102414 5080 5080
Puebla 4217044 000 260
Sonora 2467 637 750 750
Total 104 734 930 5302710 2141 555

Fuente: Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017 del INEGI.

Tomando en cuenta la cantidad de residuos que se recupera se puede observar cudles y en qué porcentaje se
encuentran los materiales recuperados (Figura 3). En la Figura 3 s6lo se presenta informacion para 15 estados
de la Republica, ya que 17 de los 32 no envian sus RSU a plantas de tratamiento. Entre los materiales que
mds se recuperan estdn el PET y los residuos organicos. En términos generales se puede decir que no existe
una industria del reciclaje en México (Aguilar ez al., 2012).
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entidad federativa segun tipo de material recuperado (2016)
Fuente: elaboracién propia a partir de datos del INEGI respecto al Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017.

El problema con el bajo porcentaje de rescate de materiales tiene que ver con una recoleccién inadecuada
de los residuos. En 2016, como vimos, el 92.5 % de los municipios y alcaldias contaban con servicio de
recoleccién y con un parque vehicular de 16 615 unidades, de las cuales alrededor del 60 % contaba con
compactador y el 29 % eran de caja abierta, refiriendo 11% contar con otro tipo de vehiculos. Derivado



MARA Rosas BANOS, ET AL. PREVENCION DE LA GENERACION DE RESIDUOS EN EL MARCO DE UNA ECONOMI{A ECOL...

de que la informacién sobre las caracteristicas de los vehiculos no es precisa, puesto que el hecho de que
los vehiculos tengan compactadores no es garantia de que tales compactadores incluyan los separadores
de residuos organicos e inorganicos, se tomd el dato de recoleccion selectiva de residuos, que en 2016 fue
tinicamente del 15 %, lo cual arroja que 85 % de la recoleccion no es selectiva (INEGI, 2017). De esta
recoleccion selectiva, inicamente se sabe el destino del 10.35 % debido a que de acuerdo con el Censo nacional
de gobiernos municipales y delegaciones (2017) algunas de las delegaciones de la CDMX no proporcionaron
informacion del destino de los residuos recolectados de manera selectiva, haciendo notar que no se tiene un
control de los datos.

La EA plantea que a partir de la generacién de incentivos “correctos” se generaria en los consumidores
una dindmica de separacién que garantizaria un equilibrio material entre recursos naturales, produccién y
consumo a través del reciclaje (Riera ez al., 2011). La valorizacién de los residuos sdlidos crearfa los incentivos
para la expansién del mercado de residuos (Valdivia-Alcald ez 4/., 2012) lo que conllevaria el interés de los
agentes econdmicos de separar, vender y transformar los residuos sélidos a fin de que éstos fueran reintegrados
al proceso econdmico, lo cual en México no ha sucedido a més de 15 anos de la promulgacién de la LGPGIR.

Los residuos después de su recoleccién, de acuerdo con la ley, deben ser depositados en un sitio
de disposicion. Esta disposicion se refiere a su confinamiento permanente en sitios e instalaciones
adecuadas (SEMARNAT, 2012). Estos sitios deben cumplir con la Norma Oficial Mexicana NOM-083-
SEMARNAT-2003 para rellenos sanitarios que indica el tipo de obra de infraestructura, que involucra
métodos y obras de ingenieria para la disposicién final de los residuos s6lidos urbanos, con el fin de controlar
los impactos ambientales, a través de la compactacién y cobertura diaria de los residuos y de la infraestructura
para el control del biogés y los lixiviados. Sin embargo, en México los sitios de disposicion final en su mayoria
son tiraderos a cielo abierto que en 2010 ascendian a 1 644 y se reportaron en ese aio sélo 238 rellenos
sanitarios; para 2012 los tiraderos reportados fueron 1 264 y s6lo 216 rellenos, dato curioso, puesto que se
esperarfa que la disminucién de tiraderos se compensaria con rellenos sanitarios. INEGI no ha presentado
datos recientes ni mas exactos. Es notable el hecho de que el medio ambiente y la naturaleza no estén dentro
de las prioridades de los gobiernos municipales y peor aun, el enfoque de gestién sanitaria no se cumple
ni siquiera en su totalidad puesto que los tiraderos a cielo abierto conllevan problemas de salud publica
y una grave contaminacién ambiental (Herndndez-Berriel ez 4/, 2016). Los estados que contaban con un
mayor numero de municipios con rellenos sanitarios en 2012 fueron: Jalisco con 32 rellenos, México con 28,
Chihuahua y Veracruz con 18 y Guanajuato con 17° (INEGIL, 2013).

De acuerdo con la literatura, las principales dificultades en la GIRS a las que se enfrentan los gobiernos
municipales se ubican en dos dmbitos: administrativo-financiero y social. En el primero se identificala faltade
organizacion, recursos financieros (pago de personal e infraestructura) y conocimiento de sistemas de gestion
de residuos e insuficiencia tecnolégica (Venegas ez al., 2014; Bernache, 2015; Gran y Bernache, 2016). En el
ambito social se identifica el constante incremento de la generacién de residuos, mal manejo y separacion de
estos por parte de la poblacién (Abarca ez al., 2012), a la educacién de las familias y a la economia de éstas
(Troschinetz y Mihelcic, 2009). En los municipios urbanos pequefos la situacién es mas grave puesto que
no se cuenta ni siquiera con departamento de limpia (Castillo-Gonzélez y De Medina-Salas, 2014).

Las estrategias de PR en los gobiernos locales ayudarian de forma importante a disminuir tanto las
problemiticas técnico-financieras, como ambientales y sociales. Podrian repercutir en el 4mbito técnico-
financiero porque lo que se ha convertido en un problema es la cantidad y tipo de residuos que se generan, de
modo que las acciones para PR por parte de los gobiernos locales tendrian que derivar en resultados medibles
que comprenden: 1) una cuantificacion directa de la reduccién de la fuente medida por volumen o por peso;
2) un andlisis de reduccién de gastos que incorpora dos factores financieros: los costos de llevar a cabo las
acciones para la PRy los ahorros derivados de la gestién de los residuos que tendrian que ir disminuyendo; 3)
desarrollo de indicadores para establecer el potencial de los programas de prevencion de desperdicios y para
medir la efectividad del programa después de la implementacién; y 4) obtener indices de productividad de los



SOCIEDAD Y AMBIENTE, 2019, NOM. 21, NoviEMBRE-FEBRERO, ISSN: 2007-6576

recursos, lo cual es una herramienta util para la concientizacién de los consumidores y contribuye también
en la generacién de las campafias de PR (Zorpas y Lasaridi, 2013).

En el ambito ecoldgico las estrategias para la PR estarfan directamente vinculadas con la desaceleracién
del consumo y tienen un cardcter urgente, lo que se reconoce en los Objetivos de Desarrollo Sostenible que
impulsala ONU 4 Meéxico también presenta una huella ecoldgica que supera la biocapacidad del planeta: el
déficit ecoldgico inicié en 1977 y va a continuar expandiéndose, siguiendo la tendencia del resto del mundo;
cabe decir que, en 2016, la huella ecolégica fue de 1.6 planetas (Figura 4).
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FIGURA 4.
Biocapacidad y huella ecolégica en México en hectéreas globales
Fuente: Global Footprint Network 2019.

En el ambito social la PR se sustenta en la participacién de la poblacion, para ello los gobiernos locales
tienen ya una serie de herramientas, conforme al capitulo III “participacién social” de la LGPGIR, éstos
tienen que promover la participacién de todos los sectores de la sociedad en la prevencion de la generacion,
como su valorizacién y la correcta gestion. Las autoridades pueden impulsar la participacién ciudadana a
través de platicas, talleres, capacitacién y difusion de informacién con el fin de generar una concientizacion
que lleve a la PR. Este enfoque es mas poderoso que el de la GIRS puesto que se tratarfa de un proceso de
concientizacién mds ambicioso que incluiria informacién, no sélo sobre cémo separar los residuos, que es lo
que se hace tradicionalmente con los folletos que se reparten para impulsar la GIRS, sino que involucraria
informacidn sobre las condiciones ecoldgicas globales, la huella ecoldgica, cémo decidir al respecto del tipo
de bienes a adquirir, etcétera.

Aqui también se impulsaria el conocimiento al respecto de lo que es la ESS y cémo construirla. Hasta
el momento la participacién ciudadana ha sido baja; tal como se muestra en la Figura 5, existe muy poca
participacién ciudadana en érganos y espacios relacionados con la gestién de residuos. Esto coincide con
estudios de caso que muestran la realidad municipal caracterizada por la carencia de incentivos para la
participacion ciudadana (Calva-Alejo y Rojas-Caldelas, 2014). La participacién tanto de los consumidores,
los productores y los gobiernos locales es indispensable en el enfoque de la PR y la ESS tiene un lugar
predominante en el proceso de concientizacion al respecto de la situacion actual y los riesgos a los que nos
enfrentamos si se contintia sin actuar.
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FIGURA 5.
Porcentaje de participacion ciudadana en érganos o espacios relacionados

con la administracién de los servicios de residuos s6lidos urbanos (2016)

Fuente: elaboracion propia a partir de INEGI, Censo Nacional de Gobiernos Municipales
y Delegacionales 2013 (CNGMD), médulo 6: Residuos Sélidos Urbanos, junio 2014.

CONCLUSIONES

Desde que se impulsan los programas “Basura cero” en el mundo, la PR ha tenido un papel fundamental,
que tiene que ver con el reconocimiento de que el nivel de consumo actual es insostenible; no obstante, se
han buscado alternativas que tratan de mantener la perspectiva actual del modelo de desarrollo que involucra
el crecimiento econdmico como tnica via para construir el bienestar social, a pesar de que el crecimiento
econémico tiene un costo extremadamente alto para nuestra especie y de que el déficit ecoldgico lo asumiran
nuestras generaciones mds jévenes, agravandose con los efectos del cambio climético en el planeta (WWE,
2016). Es por ello que resulta urgente transitar hacia una economia que busque garantizar el bienestar social,
la equidad y la justicia a través de una via distinta a la del crecimiento econémico, que vaya en pos de
una distribucién equitativa del patrimonio natural mundial actual. La EES parte de que el capitalismo es
insostenible y que se requiere una economia basada en una légica de sentido de comunidad sustentada en
valores de reciprocidad, solidaridad y cooperacién que nos permitan prevalecer. Estos valores permitieron
a nuestras antiguas generaciones sostener sus comunidades y son estos valores indispensables para poder
visualizar un futuro.

La problemdtica de generacién y manejo de residuos en México es sumamente grave, los resultados
muestran una falta de visién y capacidad tanto institucional como técnicay financiera para hacerle frente, los
costos que implica el consumismo son extremadamente altos tanto financiera como ecoldgica y socialmente.
Si bien existe una ley que se puede considerar joven todavia, la LGPGIR no se aplica y no cuenta con
mecanismos para hacerla valer. De acuerdo con los datos ni siquiera se ha podido llegar a una GIRS con
requerimientos minimos, para evitar la grave problematica de los residuos. Si bien el enfoque predominante
en la ley paralos tres niveles de gobierno esta en el reciclaje y, como medio para alcanzar éste, la valorizacién
de los residuos, los resultados de este enfoque a 15 afios de haberse publicado la ley han sido malos. En general,
de los 2 458 municipios del pais, inicamente el 7.24 % cuenta con un PGIRS y a pesar de que cuentan con
dicho programa tinicamente el 5.15 % de residuos se manda a plantas de tratamiento y el material recuperado
Ginicamente representa el 2 % del total de residuos generados. En términos generales el modelo de gestiéon
de residuos que predomina en los municipios es un antiguo esquema fitosanitario que de lo tnico que se
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preocupa es de la recoleccién; adicional a esto, el pais tampoco cuenta con datos suficientes para analizar las
consecuencias del manejo actual.

La problematica de la gestién de residuos en el pais se vislumbra cada vez mas grave por lo que se puede
argliir que el enfoque con el que se ha tratado de impulsar la GIRS ha fracasado. Cada actor econémico
tiene sus prioridades: los productores, reducir los costos de produccién y maximizar sus ganancias; los
consumidores, incrementar la adquisicién de bienes y servicios; los gobiernos municipales, incrementar sus
niveles de aceptacion. La PR se configura para el caso de México como un reto y una oportunidad; tiene la
ventaja, a diferencia del enfoque de GIRS, de no implicar un creciente uso de recursos financieros para su
aplicacién, puesto que los municipios ya cuentan con las atribuciones para generar espacios de difusion y de
cardcter participativo con todos los sectores de la sociedad.

Laprevencion deberia ser la prioridad y el reciclado tendria que estar en segundo lugar, tal como la jerarquia
de residuos propone; la EA y la EC propone la sostenibilidad a partir de los alcances del reciclamiento, no
obstante, la aspiracién de tener una economia que crezca ilimitadamente sustentada en recursos finitos es
imposible. La economia ecoldgica lo tiene claro, por eso menciona los limites del reciclamiento y propone la
construccion de una economia que busque la satisfaccion de necesidades y no una economia para el lucro. La
economia solidaria contribuye a ese objetivo, puesto que también se plantea una economia de satisfacciéon de
necesidades a partir de una reapropiacion social de los medios de produccién. La EES marca las pautas de la
produccioén y consumo y éstas fortalecen el enfoque preconsumo de la PR.

En conclusidn, a pesar de que existe un marco legal que impulsa la aplicacién de programas de GIRS a nivel
municipal en México, mas del 90 % de las municipalidades no los implementa. Asimismo, derivado del déficit
ecoldgico, es imprescindible no sélo impulsar la GIRS, sino empezar a promover la PR de manera urgente.

REFERENCIAS

Abarca, Liliana; Maas, Ger, y Hogland, William (2012). “Solid Waste Management Challenges for Cities in
Developing Countries”. Waste Management, 33, pp. 220-232. Recuperado de https://doi.org/10.1016/
j-wasman.2012.09.008

Aguilar, Conrado; Jiménez, José del Carmen; Lopez, Gabriela, y Matadamas, David (2012). “Estudio de generacién y
composicion de residuos sdlidos en la Ciudad de Huajuapan de Ledn, Oaxaca”. Temas de Ciencia y Tecnologia,

16(46), pp. 3-10. Recuperado de http://www.utm.mx/edi_anteriores/temas46/1IENSAYO_46_1.pdf

André¢, Francisco y Cerd4, Emilio (2006). “Gestién de residuos sélidos urbanos: andlisis econdmico y politicas
publicas”. Cuadernos Econdmicos de ICE, 71, pp. 71-91. Recuperado de https://www.dialnet.unirioja.es/servlet
/articulo?codigo=2249708

Arruda, Marcos (2004). “;Qué es la economia solidaria? El renacimiento de una sociedad humana matristica”. 177
Forum Social Mundial. Panel “Por uma economia do povo: realidades e estratégias do local ao global”. Recuperado
de http://www.socioeco.org/bdf_fiche-document-3868_es.html

Berg, Annukka; Riina, Antikainen; Hartikainen, Ernesto; Kauppi, Sari; Kautto, Petrus; Lazarevic, David; Piesik,
Sandra, y Saikku, Laura (2018), “Circular Economy for Sustainable Development”, Reports of the Finnish
Environment Institute, 26. Recuperado de hteps://www.helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/251516/SY
KEre_26_2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Bernache, Gerardo (2015). “La gestién de los residuos s6lidos: un reto paralos gobiernos locales”. Sociedad y Ambiente,
(7), pp- 72-98. Recuperado de htep://www.redalyc.org/pdf/4557/455744912004.pdf

Baudrillard, Jean (2009). La sociedad del consumo. Espana: Siglo XXI, 253 pp.

Calva-Alejo, Crescencio y Rojas-Caldelas, Rosa (2014). “Diagndstico de la gestion de residuos sélidos urbanos en el

municipio de Mexicali, México: Retos para el logro de una planeacion sustentable”. Informacion Tecnoldgica,

25(3), pp- 59-72. Recuperado de https://www.scielo.conicyt.cl/pdf/infotec/v25n3/art09.pdf
Carpintero, Oscar (2006). La bioeconomia de Georgecu-Roegen. Barcelona, Espana: El Viejo Topo, 274 pp.

20


http://www.utm.mx/edi_anteriores/temas46/1ENSAYO_46_1.pdf
https://www.dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=2249708
https://www.dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=2249708
http://www.socioeco.org/bdf_fiche-document-3868_es.html
https://www.helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/251516/SYKEre_26_2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/251516/SYKEre_26_2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.scielo.conicyt.cl/pdf/infotec/v25n3/art09.pdf

MARA Rosas BANOS, ET AL. PREVENCION DE LA GENERACION DE RESIDUOS EN EL MARCO DE UNA ECONOMI{A ECOL...

Castillo-Gonzélez, Eduardo y De Medina-Salas, Lorena (2014). “Generacién y composicién de residuos sdlidos
domésticos en localidades urbanas pequefias en el estado de Veracruz, México”. Revista Internacional de
Contaminacion Ambiental, 30(1), pp. 81-90. Recuperado de http://www.scielo.org.mx/pdf/rica/v30n1/v30n1
a7.pdf

Cavazos, Guillermo y Gonzélez, José¢ Marfa (2009). “Herbert Simon: critica al axioma de racionalidad perfecta”.
Equilibrio econdmico, X(5), 1, pp. 29-67. Recuperado de http://www.equilibrioeconomico.uadec.mx/descargas
/Rev2009/Rev09Sem1Art2.pdf

Cazau, Pablo (2006). “Introduccién a la investigacién en ciencias sociales”.  Recuperado
de http://www.alcazaba.unex.es/asg/400758/ MATERIALES/INTRODUCCI%C3%93N%20A%20LA%20
INVESTIGACI%C3%93N%20EN%20CC.SS.pdf

Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) (2016). “Agenda 2030 y los Objetivos de desarrollo
sostenible. Una oportunidad para América Latina”. Naciones Unidas. Recuperado de https://www.repositorio.

cepal.org/bitstream/handle/11362/40155/24/S1801141_es.pdf

Cox, Jayne; Giorgi, Sara; Sharp, Veronica; Strange, Kit; Wilson, David C., y Blakey, Nick (2010). “Houschold Waste
Prevention — a Review of Evidence”. Waste Management & Research, 28(3), pp. 193-219. Recuperado de
https://doi.org/10.1177/0734242X10361506

Diario Oficial de la Federacién (2018). “Ley General para la Prevencién y Gestién Integral de los Residuos (LGPGIR).
Ultima reforma publicada DOF 19-01-18”. Recuperado de http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/2
63_190118.pdf

Fonataneau, Bénédicte; Neamtan, Nancy; Wanyama, Fredrick; Pereira, Leandro, y De Porter, Mathieu (2010).
“Social and Solidarity Economy: Building a Common Understanding”. International Training Centre of the
International Labour Organization. Recuperado de https://www.diktio-kapa.dos.gr/keimena/SSEBuildingCo
mmonUnder.pdf

Georgescu-Roegen, Nicholas (1975) “Energia y mitos econdmicos”. El Trimestre Econdmico, 41(3), pp. 779-836.
Recuperado de hetp://www.file:///C:/Users/Usuario%2002/Downloads/DOCT2065298 _ARTICULO_1
%20(1).PDF

Georgescu-Roegen, Nicholas (1996). La ley de la entropia y el proceso econdmico. Espana: Visor.

Gran-Castro, Juan Alberto y Bernache-Pérez, Gerardo (2016). Gestién de residuos solidos urbanos, capacidades
del gobierno municipal y derechos ambientales. Sociedad y Ambiente, 9:73-101. hteps://doi.org/10.31840/
sya.v0i9.1634.

Guridi, Luis y Mendiguren, Juan Carlos (2014). “La dimensién econémica del desarrollo humano local: La economia
social y solidaria”. Universidad del Pais Vasco/Instituto de Estudios sobre el Desarrollo y Cooperacion
Internacional/Garapenerako Lankidetzaren Euzkal Agentzia. Recuperado de http://www.dhl.hegoa.chu.es/fic
heros/0000/0781/ESSDHL.pdf

Guzmin Chévez, Mauricio y Macfas Manzanares, Carmen Himilce (2012). “El mancjo de residuos sélidos
municipales: Un enfoque antropoldgico. El caso de San Luis Potosi, México”. Estudios Sociales, 20(39), pp.
236-261. Recuperado de https://www.dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3821173

Haas, Willi; Krausmann, Fridolin; Wiedenhofer, Dominik, y Heinz, Markus (2015). “How Circular is the Global
Economy? An Assessment of Material Flow, Waste Production, and Recycling in the European Union and the
World in 2005”. Journal of Industrial Ecology, 19(5), pp. 765-777. Recuperado de https://www.onlinelibrary.w
iley.com/doi/pdf/10.1111/jiec.12244

Hernandez, Maria del Consuelo; Aguilar, Quetzalli; Taboada, Paul; Lima, Roberto; Eijaick, Ménica; Marquez, Liliana,
y Buenrostro, Otoniel (2016). “Generacién y composicién de los residuos sélidos urbanos en América Latinay
el Caribe”. Revista Internacional de Contaminacién Ambiental. 32, pp. 11-22. Recuperado de http://www.file:/
//C:/Users/Usuario%2002/Downloads/52739-151850-1-PB.pdf

Hernandez-Berriel, Maria del Consuelo; Aguilar-Virgen, Quetzalli; Toboada-Gonzélez, Paul; Lima-Morra, Roberto;
Eljaick-Urzola, Ménica; Marqueza-Benavides, Liliana y Buenrostro-Delgado, Otoniel (2016). Generacién y

21


http://www.scielo.org.mx/pdf/rica/v30n1/v30n1a7.pdf
http://www.scielo.org.mx/pdf/rica/v30n1/v30n1a7.pdf
http://www.equilibrioeconomico.uadec.mx/descargas/Rev2009/Rev09Sem1Art2.pdf
http://www.equilibrioeconomico.uadec.mx/descargas/Rev2009/Rev09Sem1Art2.pdf
http://www.alcazaba.unex.es/asg/400758/MATERIALES/INTRODUCCI%C3%93N%20A%20LA%20INVESTIGACI%C3%93N%20EN%20CC.SS.pdf
http://www.alcazaba.unex.es/asg/400758/MATERIALES/INTRODUCCI%C3%93N%20A%20LA%20INVESTIGACI%C3%93N%20EN%20CC.SS.pdf
https://www.repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/40155/24/S1801141_es.pdf
https://www.repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/40155/24/S1801141_es.pdf
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/263_190118.pdf
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/263_190118.pdf
https://www.diktio-kapa.dos.gr/keimena/SSEBuildingCommonUnder.pdf
https://www.diktio-kapa.dos.gr/keimena/SSEBuildingCommonUnder.pdf
http://www.file:///C:/Users/Usuario%2002/Downloads/DOCT2065298_ARTICULO_1%20(1).PDF
http://www.file:///C:/Users/Usuario%2002/Downloads/DOCT2065298_ARTICULO_1%20(1).PDF
http://www.dhl.hegoa.ehu.es/ficheros/0000/0781/ESSDHL.pdf
http://www.dhl.hegoa.ehu.es/ficheros/0000/0781/ESSDHL.pdf
https://www.dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3821173
https://www.onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1111/jiec.12244
https://www.onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1111/jiec.12244
http://www.file:///C:/Users/Usuario%2002/Downloads/52739-151850-1-PB.pdf
http://www.file:///C:/Users/Usuario%2002/Downloads/52739-151850-1-PB.pdf

SOCIEDAD Y AMBIENTE, 2019, NOM. 21, NoviEMBRE-FEBRERO, ISSN: 2007-6576

composicién de los residuos sélidos urbanos en América latina y el caribe, Rev. Int. Contam. Ambie (Especial

Residuos Sélidos) 32:11-22. DOI: 10.20937/RICA.2016.32.05.02

Ikhlayel, Mahdi (2018). “Development of Management Systems for Sustainable Municipal Solid Waste in Developing
Countries: A Systematic Life Cycle Thinking Approach”. Journal of Cleaner Production, 180, pp. 571-586.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografa (INEGI) (2011). “Censo Nacional de Gobierno 2011. Gobiernos
municipales y delegacionales”. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. Recuperado de https://www.ineg
i.org.mx/programas/cngmd/2011/

Instituto Nacional de Estadistica y Geografa (INEGI) (2013). “Censo Nacional de Gobierno 2011. Gobiernos
municipales y delegacionales”. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. https://www.inegi.org.mx/progra
mas/cngmd/2013/

Instituto Nacional de Estadistica y Geograffa (INEGI) (2017). “Censo nacional de gobiernos municipales y
delegacionales. 2017”. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. Recuperado de https://www.inegi.org.mx
/programas/cngmd/2017/

Jiménez Martinez, Nancy Merary (2015). “La gestién integral de residuos sélidos en México: entre la intencién y la
realidad”. Letras Verdes. Revista Latinoamericana de Estudios Socioambientales, 17, pp. 29-56. Recuperado de h
teps://www.revistas.flacsoandes.edu.cc/letrasverdes/article/view/1419

Kaberger, Tomas y Mansson, Bengt (2001). “Entropy and Economic Processes — Physics Perspectives”. Ecological
Economics, 36, pp. 165-179. Recuperado de https://www.pdfs.semanticscholar.org/d9¢9/{t8£87¢0fd29¢82067
90176£6ae8308alf7c.pdf

Kalmykova, Yuliya; Sadagopan, Madumita, y Rosado, Leonardo (2018). “Circular Economy — From Review of
Theories and Practices to Development of Implementation Tools”. Resources, Conservation & Recycling, 135, pp.
190-201. https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2017.10.034

Khalil, Elias (2004). “The Three Laws of Thermodynamics and the Theory of Production”. Journal of Economic Issues,
38(1), pp- 201-226. Recuperado de https://www.jstor.org/stable/pdf/4227995.pdf?refreqid=excelsior%3Aa3a
£d5e05b9d47a302b3298b7c94c293

Korhonen, Jouni; Honkasalo, Antero, y Seppald, Jyri (2018). “Circular Economy: The Concept and its Limitations”.
Ecological Economics, 143, pp. 37-46. https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2017.06.041

Laurent, Alexis; Bakas, Ioannis; Clavreul, Julie; Bernstand, Anna; Niero, Monia; Gentil, Emmanuel; Hauschild,
Michael, y Christensen, Thomas (2014). “Review of LCA Studies of Solid Waste Management Systems —
Part I: Lessons Learned and Perspectives”. Waste Management, 34(3), pp. 573-588. Recuperado de hteps://
doi.org/10.1016/j.wasman.2013.10.045

Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de Residuos Sélidos (LGPGIR) (2018) Ultima reforma Diario
Oficial de la Federacion, Camara de Diputados del H. Congreso de la Unién. Recuperado de hetp://www.dip
utados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/263_190118.pdf

Linzner, Roland y Lange, Ulrike (2013). “Role and Size of Informal Sector in Waste Management — A Review. Waste
and Resources Management”. Proceedings of the Institution of Civil Engineers, 166(2), pp. 69-83. Recuperado de
https://doi.org/10.1680/warm.12.00012

Marinos-Kouris, Dimitrios y Mourtsiadis, Andreas (2015). “Environment and Recycling: Some Comments on the
Entropy Limits”. Fresenius Environmental Bulletin, 24(3b), pp. 1158-1163. Recuperado de https://www.acade
mia.edu/31024804/Environment_and_recycling Some_comments_on_the_entropy_limits

Martinez-Alier, Joan y Roca-Jusmet, Jordi (2013). Economia ecoldgica y politica ambiental, México: FCE.

Marshall, Rachael E. y Farahbakhsh, Khosrow (2013). “Systems Approaches to Integrated Solid Waste Management
in Developing Countries”. Waste Management, 33, pp. 988-1003. Recuperado de https://doi.org/10.1016/
j-wasman.2012.12.023

Morales, Talfa (2011). “Civilizacién y contaminacién”. Revista aion.mx, 47(8). Recuperado de http://www.aion.mx
/cultura/civilizacion-y-contaminacion.

Prats, Fernando; Herrero, Yayo, y Torrego, Alicia (2016). La gran encrucijada. Sobre la crisis ecosocial y el cambio de
ciclo histdrico. Madrid, Espana: Editorial Libros en Accién, 300 pp.

22


https://www.inegi.org.mx/programas/cngmd/2011/
https://www.inegi.org.mx/programas/cngmd/2011/
https://www.inegi.org.mx/programas/cngmd/2013/
https://www.inegi.org.mx/programas/cngmd/2013/
https://www.inegi.org.mx/programas/cngmd/2017/
https://www.inegi.org.mx/programas/cngmd/2017/
https://www.revistas.flacsoandes.edu.ec/letrasverdes/article/view/1419
https://www.revistas.flacsoandes.edu.ec/letrasverdes/article/view/1419
https://www.pdfs.semanticscholar.org/d9e9/ff8f87e0fd29c8206790176f6ae8308a1f7c.pdf
https://www.pdfs.semanticscholar.org/d9e9/ff8f87e0fd29c8206790176f6ae8308a1f7c.pdf
https://www.jstor.org/stable/pdf/4227995.pdf?refreqid=excelsior%3Aa3afd5e05b9d47a302b3298b7c94c293
https://www.jstor.org/stable/pdf/4227995.pdf?refreqid=excelsior%3Aa3afd5e05b9d47a302b3298b7c94c293
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/263_190118.pdf
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/263_190118.pdf
https://www.academia.edu/31024804/Environment_and_recycling_Some_comments_on_the_entropy_limits
https://www.academia.edu/31024804/Environment_and_recycling_Some_comments_on_the_entropy_limits
http://www.aion.mx/cultura/civilizacion-y-contaminacion
http://www.aion.mx/cultura/civilizacion-y-contaminacion

MARA Rosas BANOS, ET AL. PREVENCION DE LA GENERACION DE RESIDUOS EN EL MARCO DE UNA ECONOMI{A ECOL...

Purvis, Ben; Mao, Yong, y Robinson, Darren (2017). “Thermodynamic Entropy as an
Indicator for Urban Sustainability?”.  Procedia  Engineering, 198, pp. 802-812. Recuperado
de https://www.reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S18777058173297882token=F6FE00CD28EF58D91E09
50C6746FSF58E7961D824347346B54F71FFOE3FBODD037EB8DC7603485F2E83056AA554509D0

Razeto, L. (1993). De la economia popular a la economia de la solidaridad, en un proyecto de desarrollo alternativo.
México: Instituto Mexicano de la Doctrina Social Cristiana.

Reike, Denise; Vermeulen, Walter J. V. y Wigjes, Sjors (2018). The circular economy: New or Refurbished as CE 3.02
— Exploring Controversies in the Conceptualization of the Circular Economy through a Focus on History
and Resource Value Retention Options, Resources, Conservation & Reciclying, 135, pp. 246-264. Recuperado de
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2017.08.027

Riera, Pere; Garcia, Dolores; Kristrom, Bengt, y Brannlund, Runar (2011). Manual de economia ambiental y de los
recursos naturales. Madrid, Espana: Paraninfo, 356 pp.

Rosas-Bafios, Mara (2012). “Economia ecoldgica y solidaria: rumbo a una propuesta integrada que visualice las rutas
hacia la transicion”. Revista Iberoamericana de Economia Ecoldgica, 18, pp. 89-103. Recuperado de http://www
.socioeco.org/bdf_fiche-document-782_es.html

Rosas-Bafios, Mara (2017). “Economia ambiental: expansién de lalégica de acumulacién capitalista como dominio de
lo muerto sobre lo vivo”. Mundo Siglo XXI, XIV (43), pp. 75-87. Recuperado de https://www.mundosigloxxi.i
pn.mx/images/Siglo%20XX1%2075-92_43.pdf

Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) (2012). “Informe de la situacién del medio
ambiente en México. Compendio de estadisticas ambientales, indicadores clave y de desempefio ambiental”.

Recuperado de https://appsl.semarnat.gob.mx:8443/dgeia/informe_12/pdf/Cap0_docs_previos.pdf

Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) (2015). “Informe de la situacién del medio
ambiente en México”. Recuperado de http://apps1.semarnat.gob.mx/dgeia/informe15/

Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) (2019a). “Visién nacional hacia una gestion
sustentable: Cero residuos”. Recuperado de https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/435917/Visio
n_Nacional_Cero_Residuos_6_FEB_2019.pdf

Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) (2019b). “Visién Basura cero. Lineas de
implementaciéon”. Recuperado de https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/463684/Vision_Basura
_Cero_-_Lineas_de_Implementacion__13_03_2019_.pdf

Seldman, Neil (2016). “Zero Waste: A Short History and Program Description”. Institute for Local Self-Reliance.
Recuperado de https://www.ilsr.org/zero-waste-a-short-history-and-program-description/

Sharp, Veronica; Giorgi, Sara, y Wilson, David C. (2010). “Delivery and Impact of Houschold Waste Prevention

Intervention Campaigns (at the Local Level)”. Waste Management ¢& Research, 28, pp. 256-268. doi:
10.1177/0734242X10361507

Troschinetz, Alexis M. y Mihelcic, James R. (2009). “Sustainable Recycling of Municipal Solid Waste in Developing
Countries”. Waste Management, 29(2), pp. 915-923. Recuperado de hetps://www.sciencedirect.com/science/
article/pii/S0956053X08001669?via%3Dibub

Valdivia-Alcald, Ramén; Abelino-Torres, Gonzalo; Lépez-Santiago, Marco A., y Zavala-Pineda, Marfa J. (2012).
“Valoracién econdmica del reciclaje de desechos urbanos”. Revista Chapingo Serie Ciencias Forestales y del
Ambiente, 8(3), pp. 435-447. Recuperado de http://www.scielo.org.mx/pdf/rescfa/v18n3/v18n3al4.pdf

Venegas Sahagn, B. A; Garcia Batiz, M. L., y Sdnchez Bernal, A. (2014). “Gestién de residuos sélidos
municipales en México. Un andlisis comparativo”. Gestidn Ambiental, 28, pp. 25-47. Recuperado
de https://www.researchgate.net/publication/308516226_Gestion_de_residuos_solidos_municipales_en_Me
xico_Un_analisis_comparativo

Williams, Ian David; Curran, Tony, y Schneider, Felicitas (2012). “The Role and Contribution of the Third
Sector in Terms of Waste Management and Resource Recovery”. Waste Management, 32(10), pp. 1739-1741.
Recuperado de https://doi.org/10.1016/j.wasman.2012.06.019

23


https://www.reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S1877705817329788?token=F6FE00CD28EF58D91E0950C6746F5F58E7961D824347346B54F71FF0E3FB0DD037EB8DC7603485F2E83056AA554509D0
https://www.reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S1877705817329788?token=F6FE00CD28EF58D91E0950C6746F5F58E7961D824347346B54F71FF0E3FB0DD037EB8DC7603485F2E83056AA554509D0
http://www.socioeco.org/bdf_fiche-document-782_es.html
http://www.socioeco.org/bdf_fiche-document-782_es.html
https://www.mundosigloxxi.ipn.mx/images/Siglo%20XXI%2075-92_43.pdf
https://www.mundosigloxxi.ipn.mx/images/Siglo%20XXI%2075-92_43.pdf
https://apps1.semarnat.gob.mx:8443/dgeia/informe_12/pdf/Cap0_docs_previos.pdf
http://apps1.semarnat.gob.mx/dgeia/informe15/
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/435917/Vision_Nacional_Cero_Residuos_6_FEB_2019.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/435917/Vision_Nacional_Cero_Residuos_6_FEB_2019.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/463684/Vision_Basura_Cero_-_Lineas_de_Implementacion__13_03_2019_.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/463684/Vision_Basura_Cero_-_Lineas_de_Implementacion__13_03_2019_.pdf
https://www.ilsr.org/zero-waste-a-short-history-and-program-description/
http://www.scielo.org.mx/pdf/rcscfa/v18n3/v18n3a14.pdf
https://www.researchgate.net/publication/308516226_Gestion_de_residuos_solidos_municipales_en_Mexico_Un_analisis_comparativo
https://www.researchgate.net/publication/308516226_Gestion_de_residuos_solidos_municipales_en_Mexico_Un_analisis_comparativo

SOCIEDAD Y AMBIENTE, 2019, NOM. 21, NoviEMBRE-FEBRERO, ISSN: 2007-6576

World Bank Group (WBG) (2018). “What a Waste 2.0. A global Snapshot of Solid Waste Management to 2050”.
World Bank Group. Recuperado de https://www.elibrary.worldbank.org/doi/abs/10.1596/978-1-4648-1329-0

World Wildlife Fund (WWF) (2014). “Informe del planeta vivo 2014, resumen”. World Wildlife Fund. Recuperado
de https://www.footprintnetwork.org/content/images/article_uploads/Informe-PlanetaVivo2014_LowRES.
pdf

World Wildlife Fund (WWF) (2016). “Informe del planeta vivo 2016, riesgo y resilencia en una nueva era”. World
Wildlife Fund. Recuperado de http://www.awsassets.panda.org/downloads/informe_planeta_vivo_2016.pdf

Zorpas, A. y Lasaridi, K. (2013). Measuring waste prevention. Elsevier. Waste Management, 33: 1047-1056.
Recuperado de https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956053X1200582X?via%3Dihub

NoTAs

1 “La huella ecoldgica estima las hectdreas globales necesarias para proporcionar los recursos utilizados y absorber los
residuos y gases de efecto invernadero inducidos. Por su parte, la biocapacidad considera las capacidades de carga
de territorio para asimilar tales impactos. Cuando la huella ecoldgica es mayor que la biocapacidad, se produce una
extralimitacién o déficit ecolégico DE (DE = HE/BC), que, a nivel global, viene a representar el nimero de planetas
necesarios para compensar la huella ecoldgica total generada por la especie humana” (Prats ez al., 2016: 36)

2 https://ecur-lex.europa.cu/legal-content/ES/TXT/PDF/2uri=CELEX:02008L0098-20180705&from=SK

3 Los datos son del Censo nacional de gobiernos municipales y delegacionales, 2013. Sin embargo, se encontr6 una
solicitud de informaci6n via transparencia al Instituto de Ecologfa del Estado de Guanajuato con folio 00937717 de
fecha junio de 2017 en la que se informa que existen unicamente 11 rellenos sanitarios y que de esos inicamente uno
cumple con la NOM-083-SEMARNAT-2003 de manera verificable. Esta normatividad provee las especificaciones de
proteccién ambiental para la seleccidn del sitio, disefio, construccién, monitoreo y clausura y obras complementarias del
sitio de disposicién final (hteps://transparencia.guanajuato.gob.mx). Es necesario aclarar que los censos se realizan con
la informacién que proporcionan los municipios y la metodologfa no considera mecanismos de verificacién por lo que
puede ser que tal como sucede en el caso de Guanajuato, los datos proporcionados no sean correctos y ademds también
puede ser que del total de rellenos sanitarios muy pocos cumplan con la normatividad.

4 https://www.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development-goals/goal-12-responsible-consumption-an
d-production.html
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