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UVSERVA La gestion de residuos sdlidos urbanos.../ Olivo et al.

Resumen: El articulo analiza la presencia de asignaturas que atienda la gestion de
residuos solidos en los programas de educacidn superior en México, evidenciando una
significativa carencia en la atencion de esta problematica crucial en los curriculos.
Resalta la tendencia a ofrecer estas asignaturas de manera optativa, en lugar de
incorporarlas como elementos obligatorios en la formacién académica, principalmente
a nivel de posgrado. El estudio sugiere una actualizacién y ampliacion de la oferta de
programas educativos de educacién superior, enfatizando la importancia de abordar la
problematica nacional de residuos sélidos formando profesionales e investigadores
capaces de afrontar los retos que esto conlleva.

Palabras clave: Gestion de residuos sélidos; programas de educacion superior; politica
educativa; sustentabilidad; educacion ambiental.

Abstract: This article examines the inclusion of courses addressing the management of
solid waste in higher education programs in Mexico, highlighting a significant lack in
addressing this crucial issue in the curricula. It emphasizes the tendency to offer these
subjects as elective options rather than mandatory elements in academic training,
especially at the postgraduate level. The study suggests an update and expansion of the
higher education program offerings, emphasizing the importance of addressing the
national solid waste issue by training professionals and researchers capable of tackling
its challenges.

Keywords: Solid waste management, higher education programs, educational policy,
sustainability.

Introduccion

n los paises en desarrollo, la gestion de residuos sdlidos es un desafio critico

debido a practicas como la quema y la disposicién en vertederos a cielo abierto.

Adicionalmente algunos paises en desarrollo ven intensificado el problema por
la rapida urbanizacién e industrializacién, exacerbados por la falta de infraestructura
(Ferronato et al., 2019; Srivastava et al., 2015). Por otra parte, estos paises enfrentan
dificultades con el aumento de los volumenes de desechos, especialmente plasticos y
electronicos, y opciones limitadas para su eliminacion. En respuesta, la "jerarquia de
residuos” y la "economia circular" han surgido como herramientas cruciales para una
gestion efectiva de los residuos (Awino y Apitz, 2023).

Al reducir el enfoque hacia América Latina, la regién enfrenta numerosos
desafios en la gestion de residuos sélidos, destacandose: la eliminacion incontrolada,
las bajas tasas de recuperacion y la insuficiente recoleccidn de residuos (Hettiarachchi
et al., 2018; Lethbridge, 2017; Margallo et al.,, 2019; Terleeva, 2021). El crecimiento de
su poblacién y diversos factores econdmicos han empeorado estos problemas
(Hettiarachchi et al., 2018). Si bien se han logrado algunos avances, aiin es necesario
crear conciencia sobre la generacion de residuos e involucrar a los ciudadanos en los
esfuerzos de reduccion de residuos (Sanchez-Mufioz et al., 2020). Ademas, los impactos
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ambientales de la gestiéon de residuos siguen siendo motivo de preocupaciéon
(Ferronato et al,, 2021).

Especificamente en México, los residuos por su definicion legal son cualquier
material cuya calidad no permita su uso en los procesos en los que fue generado o que
sea desechado por su propietario o poseedor, en cualquiera de sus estados de la materia
(Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente [LGEEPA], 2024; Ley
General para la Prevencion y Gestidn Integral de los Residuos [LGPGIR], 2023). La
mayoria de las acepciones entorno a los residuos tienen que ver precisamente con la
valoracidn subjetiva en cuanto a la utilidad de algo y al origen de ese algo en un proceso
productivo o de consumo (Olivo-Escudero et al., 2024).

De acuerdo con datos de SEMARNAT (2020), en conjunto con el Banco
Interamericano de Desarrollo, México tiene generacién per capita de 0.944 kg/hab/dia
y una generacion total de residuos solidos urbanos estimada en 120,128 t/dia.
Conforme datos presentados en el Censo Nacional de Gobiernos Municipales y
Demarcaciones Territoriales de la Ciudad de México en 2017 del INEGI, citado por
Semarnat, la mayor cantidad de residuos sélidos urbanos generados en el pais
provienen de la regién centro, cerca de 37,977 t de diarias; mientras que en la region
occidente se generan 17,900 t/dia. Las regiones del norte (noroeste y noreste) generan
27,595 tal dia; finalmente las regiones del Sur y Sureste del pais se genera 26,656 t/dia.

La gestibn de residuos, como conjunto de acciones articuladas e
interrelacionadas en el manejo de los residuos, tiene el objetivo de minimizar su
impacto en la salud, el medio ambiente y la estética de los municipios. Sin embargo,
diversos estudios han puesto en relieve la necesidad de mejorar las estrategias de
gestion de residuos, el papel de las normas formales e informales, las dimensiones
ambientales y econdémicas, y proponen posibles soluciones que van desde la produccién
comunitaria de compost hasta indicadores de referencia para la gestion sostenible de
residuos (Araiza-Aguilar et al., 2017; Cruz-Netro et al., 2016; Gutiérrez-Galicia et al.,
2019; Jiménez-Martinez, 2018; Juarez-Hernandez, 2021; Plasencia-Vélez et al., 2019;
Rueda-Avellaneda et al., 2021; Salazar-Adams, 2021).

A partir de un enfoque integral y transdisciplinario, se ha sefialado que para
generar y combinar conocimientos sobre las maneras mas efectivas para coordinar y
expandir las competencias publicas y capacidades sociales para intervenir los sistemas
de gestion de residuos sdlidos se hace necesario impulsar aspectos de incidencia
formativos de gran escala formando especialistas en gestion de residuos solidos
(Garcia-Barrios y Rodriguez-Herrero, 2022). Adicionalmente, para abordar estos
problemas complejos con dimensiones sociales, se reconoce el papel fundamental de
los programas de educacion superior de las universidades de todo el mundo; las cuales
son capaces de contribuir al desarrollo profesional en la administracion publica,
mejorando el capital humano en el sector publico (Adomaviciiite, 2018). Por lo que, se
requiere proveer un conjunto de habilidades mas avanzadas e integradas en la
educacién en asuntos publicos para abordar estas problematicas de manera efectiva
(Evans etal.,, 2019). Algunos de los desafios por lo que atraviesan las universidades
publicas son la disminucién de la matricula, aumento de costos, asi como obstaculos
psicosociales hacia la educacion superior (Josephson, 2020; Roy y Kareem, 2016).
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Una serie de estudios exploran la gestion de residuos sélidos dentro de las
curricula de educacién superior en México, hacen hincapié en: la necesidad de
sostenibilidad (Armijo de Vega et al., 2003; Armijo De Vega et al,, 2010) la creacion y
practica de programas de manejo de residuos exitosos (Turcott-Cervantes et al., 2010;
Espinosa et al,, 2008); la reduccion de residuos con potencial de aprovechamiento a
través del reciclaje (Armijo De Vega, 2006; Maldonado, 2006); asi como, estudios de
caso e investigacidén-accion especificos como el programa universitario Basura Cero en
Cuernavaca (Jiménez-Martinez y Garcia-Barrios, 2020). Armijo De Vega et al. (2006)
ofrecen una perspectiva amplia sobre las iniciativas de proteccién ambiental en la
educacion superior, enfatizando la importancia de las politicas ambientales, la
coordinacion y los recursos financieros.

A través de este articulo, se analiza la presencia de asignaturas relacionadas a la
gestion de residuos sélidos en los programas educativos de educacidn superior en los
niveles de: licenciatura, técnico superior universitario, especialidad, maestria y
doctorado del area de ciencias ambientales en México; ello a fin de identificar las
fortalezas y oportunidades para abordar la problematica de residuos s6lidos en el pais
a través de un replanteamiento en la oferta académica que responda a la urgencia de
atender uno de los problemas ambientales mas urgentes en el pais.

1. Metodologia
1.1. Recopilacion de informacion

Se consulto el Registro Nacional de Opciones para Educacién Superior (RENOES) de la
Secretaria de Educacién Publica (Secretaria de Educacién Publica [SEP], 2024), en el
cual se filtraron los resultados para limitar la busqueda a instituciones de educacién
publica y se empled la palabra clave “ambiental”. Dicha consulta arrojé 219 resultados
con la siguiente informacion: Instituciéon, nombre del programa, sector, modalidad,
nivel educativo, tipo, entidad federativa, fechas importantes, espacios, tipo de admision,
duracion, costos requisitos, desarrollo laboral, perfil de egreso y enlace del sitio web.

Posteriormente, se consultd el plan de estudios de cada uno de los programas en
los sitios web correspondientes para identificar si cuenta o no con asignaturas
enfocadas en la gestidn de los residuos y si estas son obligatorias u optativas. Para los
programas de posgrado identificados se realiz6 una busqueda en el Portal de Consultas
del Sistema Nacional de Posgrado (Consejo Nacional de Humanidades Ciencias y
Tecnologias [Connahcyt], 2024) para descargar el listado de Programas de posgrado
con orientacion a la investigacion de instituciones publicas que si cumplen con
lineamientos (Connahcyt, 2023a) y el listado de Programas de posgrado con
orientacion profesionalizante de instituciones publicas que si cumplen con
lineamientos (Connahcyt, 2023b).

1.2. Analisis de datos
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Los datos recopilados fueron importados al ambiente de desarrollo Rstudio (Posit team,
2023) para limpiarlos, ordenarlos y realizar un analisis exploratorio con el lenguaje de
programacion R (R Core Team, 2023). Dicho andlisis consistié en la determinacion del
numero de programas educativos por nivel educativo con presencia del tema Gestion
de residuos sélidos en sus curriculas y las becas disponibles en cada programa.

Posteriormente, se analiz6 la distribucion geografica de los programas
identificados para identificar la accesibilidad de estos en cada entidad federativa a
partir de su presencia y becas disponibles para los programas de posgrado.

2. Resultados

2.1. Presencia del tema en los programas educativos

Se encontraron 219 programas educativos con la palabra clave “ambiental”, de los
cuales 22 corresponden al nivel Técnico Superior Universitario, 143 a Licenciatura, 5 a
especialidad, 36 a maestria y 13 a doctorado. Sin embargo, Unicamente una fracciéon de
estos cuenta con asignaturas enfocada en los residuos sélidos y su gestién. En el caso
del nivel Técnico Superior Universitario 19 cuentan con asignaturas de este tipo
(86.4%); en Licenciatura 77 (53.5%); en especialidad ninguno; en Maestria 7 (19.4%);
y en Doctorado 2 (15.4%), (Figura 1).

Figura 1
Presencia de asignaturas sobre residuos sélidos en programas educativo
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Fuente: Elaboracidon propia a partir de datos del RENOES (SEP, 2024).
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2.2. Relevancia del tema en los programas educativos

Las asignaturas enfocadas a los residuos so6lidos y su gestiéon pueden ser obligatorias u
optativas. Se encontré que en el nivel Técnico Superior Universitario todos los
programas que ofertan asignaturas en el tema cuentan con al menos una de caracter
obligatorio; mientras que en Licenciatura 8 de los 77 programas ofrecen tinicamente
asignaturas optativas; y uno de los dos programas de Doctorado cuenta con al menos
una asignatura obligatoria sobre el tema (Figura 2).

Figura 2
Obligatoriedad de asignaturas sobre residuos sélidos en programas educativos
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del RENOES (SEP, 2024).

2.3. Distribucion geografica
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a) Técnico Superior Universitario

Los programas del nivel Técnico Superior Universitario que ofertan asignaturas,
todas de caracter obligatorio, enfocadas en los residuos sélidos y su gestion se
distribuyen en 12 entidades federativas. Todos estos forman parte de Universidades
Tecnoldgicas, bajo el nombre Técnico Superior Universitario en Quimica Area De
Tecnologia Ambiental (Figura 3).

Figura 3
Distribucion geogrdfica de los programas de Técnico Superior Universitario con asignaturas enfocadas

en gestion de residuos
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Fuente: Elaboracién propia con datos del RENOES (SEP, 2024) y el Marco Geoestadistico Integrado
(INEGI, 2023).

b) Licenciatura

En 28 de las 32 entidades federativas existe al menos un programa de Licenciatura
con asignaturas enfocadas en residuos sélidos. Veracruz de Ignacio de la Llave es la
entidad con mayor concentracién de estos programas, con 14 de ellos; seguida de
Ciudad de México con 6; y Guanajuato y el Estado de México con 5. Mientras que las
Unicas entidades que no cuentan con estos programas son Baja California, Baja
California Sur, Aguascalientes e Hidalgo (Figura 4).

Figura 4
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Distribucion geogrdfica de los programas de Licenciatura con asignaturas enfocadas en gestion de

residuos
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Fuente: Elaboracion propia con datos del RENOES (SEP, 2024) y el Marco Geoestadistico Integrado
(INEGI, 2023).
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c) Maestria

Unicamente las entidades federativas de Chihuahua, Ciudad de México, Michoacén de
Ocampo, Oaxaca, Querétaro y Tabasco cuentan con un programa de maestria que
incluye al menos una asignatura enfocada en residuos sdélidos. Por lo que, 27 entidades
carecen de programas con estas caracteristicas (Figura 5).
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Figura 5

Distribucion geogrdfica de los programas de Maestria con asignaturas enfocadas en gestion de residuos
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(INEGI, 2023).
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d) Doctorado

Los unicos dos programas de nivel doctorado que imparten asignaturas enfocadas
en residuos sélidos que se encontraron son el Doctorado en Ciencias Ambientales de la
Universidad del Mar en San Pedro Pochutla, Oaxaca y el Interinstitucional en Ciencia y
Tecnologia en la Opcién Terminal de Ingenieria Ambiental del Centro de Investigacion
y Desarrollo Tecnoldgico en Electroquimica, Sc en Pedro Escobedo, Querétaro (Figura
6).
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Figura 6
Distribucion geogrdfica de los programas de Doctorado con asignaturas enfocadas en gestion de

residuos
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Fuente: Elaboracion propia con datos del RENOES (SEP, 2024) y el Marco Geoestadistico Integrado
(INEGI, 2023).

2.4. Becas

De los nueve posgrados con asignaturas enfocadas en residuos sélidos, inicamente
cuatro cumplen con los Lineamientos del Sistema Nacional de Posgrados (Consejo
Nacional de Humanidades Ciencias y Tecnologias, 2023b, 2023a). Los cuales son:
Maestria en Ciencias Ambientales de la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco;
Maestria en Ciencias y Tecnologia Ambiental del Centro de Investigaciones en
Materiales Avanzados en Chihuahua; Maestria en Ingenieria Ambiental de Ia
Universidad Nacional Auténoma de México en la Ciudad de México y; la Maestria en
Sistemas Ambientales del Tecnoldgico Nacional de México en Durango.

3. Discusion

La escasa presencia de asignaturas dedicadas a la gestion de residuos solidos en
programas de educacién superior del area ambiental en México no solo refleja una falta
de priorizacion de esta problemadtica critica, sino también una desconexion entre las
necesidades ambientales emergentes y la oferta de formacién académica. Se destaca
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que, a pesar de que las universidades deberian desarrollar en los estudiantes las
capacidades y conocimientos necesarios para desarrollarse profesionalmente y
afrontar los problemas mas acuciantes y complejos que afligen a la sociedad (Garcia-
Barrios et al., 2023; Silva et al.,, 2021), las licenciaturas del area ambiental no prioricen
la atencién de los problemas de los residuos, siendo de los mas apremiantes en la
actualidad.

E1 10% de los programas de licenciatura que si cuentan con asignaturas en el tema
no las considera obligatorias, sino optativas; lo que subraya la falta de prioridad con
que se conciben los problemas de los residuos sélidos y su gestion. Este panorama es
preocupante, dada la creciente urgencia de atender la problematica de los residuos
solidos y la necesidad de profesionales capacitados para esto (Castafieda-Delgado y
Pérez-Escatel, 2015; Martinez-Rodriguez et al., 2021; Ojeda-Benitez y Saldafia Duran,
2019).

El programa Técnico Superior Universitario en Quimica en el Area De Tecnologia
Ambiental, es una excepcion notable, atendiendo la gestiéon de residuos en su plan de
estudios. Sin embargo, este programa esta limitado a 12 entidades federativas.

En el nivel de posgrado, la oferta es ain mas limitada. La flexibilidad curricular,
aunque beneficia la autonomia del estudiante en su investigacion o profesionalizacion,
puede desviar la atencién de areas criticas como la gestion de residuos. Ademas, la
concentracion geografica de los pocos programas que abordan este tema limita
severamente el acceso a la formaciéon en el campo, lo que podria perpetuar la
insuficiencia de atencion a la problematica de residuos sélidos en México.

Se hace evidente la necesidad de un replanteamiento en la oferta académica, tanto a
nivel de licenciatura como de posgrado, que responda a la urgencia de atender la
problematica de residuos sé6lidos en el pais. Este enfoque no solo deberia reflejarse en
la expansion geografica de los programas existentes, sino también en la creacién nuevos
programas que cumplan con los estandares del Sistema Nacional de Posgrados,
proporcionando asi una base soélida para la formacién de futuros profesionales e
investigadores en este campo.

4. Conclusiones

El estudio destaca una presencia limitada de asignaturas dedicadas a la gestion de
residuos solidos urbanos en los programas de educacion superior en México. A nivel
posgrado se observé una tendencia prevalente a de incluir estos cursos como optativos
en lugar de obligatorios, lo cual sugiere una falta de reconocimiento de su importancia
en los planes de estudio académicos.

Una de las limitaciones fundamentales del estudio es la ausencia de una base de
datos accesible que contenga la informacion relevante de la oferta de educacion
superior en pais, ya que el RENOES no permite realizar descargas en su sitio web. Por
otra lo tanto, el estudio inicamente contempla los resultados de una buisqueda con la
palabra clave “ambiental”. Ademas, no fue posible acceder a la informacién de los sitios
web de algunos programas educativos ya que no estaban funcionando o no ofrecen la
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informacion e interés. Se recomienda realizar una revision exhaustiva de los programas
existentes solicitando la informacién a la SEP para ampliar el enfoque de este estudio.

La actualizacion de los planes de estudios en las instituciones de educacion
superior para incorporar de manera mas prominente la gestién de residuos sélidos
urbanos. Esto incluye la creaciéon de programas especializados que cumplan con los
estdndares nacionales y que aborden la problematica desde una perspectiva
multidisciplinaria y aplicada.

Se considera imperativo que las instituciones de educacién reconozcan y actiien
sobre la urgente necesidad de formar profesionistas e investigadores capaces de
atender la problematica de los residuos del pais. Esto incluye la creacién de programas
de educacion superior que cumplan con los estandares nacionales y que aborden la
problematica desde una perspectiva multidisciplinaria y aplicada.
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