RED INTERNACIONAL DE IMPACTO AMBIENTAL AGROPECUARIO Ig@;

MEXICO PPN i 1 ;
p— B | T REFLEXIONES
ARGENTINA ; | ; 3

PROBLEMATICA
AMBIENTAL
RESIDUOS
CONTAMINACION

———— @ PANORAMAS Y TENDENCIAS

:Existen elementos comunes de la problematica
ambiental de los residuos agropecuarios y
regulacion ambiental en México-Argentina?

Jorge Alonso Alcald Jauregui ¥, Maria Flavia Filippini 2, Daniela Consoli 3,
Eduardo Martinez Carretero 4, Idrissa Diedhiou 2, Matias Venier 3,
Angel Natanael Rojas Velazquez ¢, Juan Carlos Rodriguez Ortiz ¢,

Hugo Magdaleno Ramirez Tobias !, Marcela Ontivero 4

1 Universidad Autéonoma de San Luis Potosi. Facultad de Agronomia y Veterinaria. Km. 14.5 Carretera San Luis-
Matehuala Apdo. Postal 32 CP 78321 Soledad de Graciano Sanchez. S.L.P. México.

2 Universidad EARTH. Las Mercedes de Guacimo. Limén. Costa Rica.

3 Universidad Nacional de Cuyo. Facultad de Ciencias Agrarias. Catedra Quimica Agricola. Almirante Brown 500.
M5528AHB. Chacras de Coria. Mendoza. Argentina.

4 1ADIZA (CONICET). Geobotanica y Fitogeografia. Mendoza. Argentina.

* jorge.alcala@uaslp.mx

ExpPerTICIA | Revista de divulgacion cientifica | Facultad de Ciencias Agrarias - UNCuyo



ExperTiCIA | VOI. X, Num. XX | 202X

México - Argentina: residuos agropecuarios y normativa ambiental

INTRODUCCION

El impacto de la generacion de residuos esta relacionado con las actividades productivas y al creci-
miento poblacional, siendo parte importante de las politicas ambientales de organismos e instituciones
internacionales y nacionales en todas las regiones del mundo. En la Agenda 2030 de las Naciones Unidas,
en algunos de los 17 objetivos de este instrumento internacional, incluyen metas relacionadas a la calidad
del agua y su contaminacion por vertido de productos quimicos y materiales peligrosos, calidad del aire,
contaminacion del suelo y la gestion de los desechos municipales y de otro tipo, asi como con la gestion
sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales: en este marco los acuerdos internacionales vigentes
constituyen elementos sustanciales en esta agenda (CEPAL, 2023). Organismos internacionales como la
Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OCDE) y la Organizacién Mundial de la Alimen-
tacion (FAO) indican en términos generales que la agricultura, representa alrededor de una quinta parte
(22%) de las emisiones antropogénicas mundiales de GEI. La mitad de ellas se derivan de las emisiones
directas de metano y 6xido nitroso en las explotaciones agricolas, mientras que la otra mitad corresponden
a emisiones indirectas de CO, provenientes del uso de la tierra, el cambio de uso de la tierra y la actividad
forestal (LULUCF) asociadas a la expansion agricola. Las estimaciones recientes consideran Gnicamente
el componente directo vinculado con la produccion en la explotacion agricola (OECD y FAO, 2024). De
manera particular, en las agendas nacionales de la politica ambiental en Argentina, su Plan para el Desa-
rrollo Productivo, Industrial y Tecnoldgico (Ministerio de Economia, 2023) incluye la economia circular,
incentivando la reutilizaciéon de los residuos como insumos, con el objetivo de disminuir la presién sobre
los ecosistemas y reduciendo la cantidad de desperdicios. De manera similar, en México, el eje general 4
sobre Desarrollo Sustentable (Plan Nacional de Desarrollo 2025-2030) promueve una transicion hacia las
energias limpias, la proteccion de los ecosistemas naturales para garantizar el derecho al agua y la mitiga-
cion de los efectos del cambio climéatico. Por otra parte, se promueve reducir y revertir el daiio ambiental y
fomentar el aprovechamiento de residuos mediante la economia circular. Por lo tanto, es prioritario incen-
tivar el reciclaje de materiales, el aprovechamiento energético de residuos organicos y la gestion eficiente
de desechos para reducir la contaminacion y optimizar el uso de recursos (Gobierno de México, 2025).

En ambos paises, a nivel federal se cuenta con instituciones abocadas a diagnosticar, disefar, im-
plementar y dar seguimiento a las politicas ambientales. En México se distingue la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SERMARNAT, México), basada en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico
y la Proteccién al Ambiente. En Argentina, actualmente la gestion recae en la Subsecretaria de Ambiente
dependiente de la Secretaria de Turismo Ambiente y Deportes (Argentina), fundamentada en la Ley Ge-
neral del Ambiente (Ley 25.675). Para la revision, el tema de los residuos adquiere especial relevancia,
dado que involucra una diversidad de actividades econémicas y sistemas de produccién, en particular los
vinculados al sector agrario, lo que hace necesario explicar tanto la magnitud de su origen como las es-
trategias de prevencion y mitigacién de su impacto. Ante esto, la Red Internacional de Impacto Ambiental
Agropecuario entre Facultad de Ciencias Agrarias (UNCUYO), Facultad de Agronomia y Veterinaria de
la UASLP y del Instituto Argentino de Investigacion de las Zonas Aridas (IADIZA-CONICET), considera
de gran importancia esta consulta. El objetivo fue determinar la existencia de elementos comunes de la
probleméatica ambiental de los residuos agropecuarios y regulacion ambiental en México y Argentina. La
metodologia empleada fue una revisién documental mediante consulta bibliografica integradora corta,
basada en la interrogante principal sobre la existencia de elementos comunes de la problematica ambien-
tal y la regulacion de los residuos en el sector agrario en México-Argentina.

METODOLOGIA

Bajo la premisa interrogativa planteada, se definié una metodologia de consulta bibliografica o docu-
mental basada en los elementos descritos por una consulta bibliografica integradora y corta (utilizando
bases de datos, revistas especializadas y acervos bibliograficos) basados en la descripciéon de Lozano
(2024). Se trata de una investigacién documental de revision comparativa. De la misma forma, tomando
de base criterios descritos por Gomez-Luna et al., (2014), se definieron los pasos: a) definicion del proble-
ma basada en la interrogante: ;Existen elementos comunes de la problematica ambiental de la regulacién
de los residuos en el sector agrario en México-Argentina?, b) Busqueda y clasificacion de informacion para
los diferentes apartados e interrogantes, c) organizacion de la informacion, d) andlisis de la informacion
e interpretacion y e) conclusién. La informacion recopilada fue analizada de manera cualitativa mediante
lectura critica y comparacion de contenidos.

Las fuentes de consulta fueron: Google Académico, plataformas WEB institucionales de la Organiza-
cién Mundial de la Alimentacion (FAO), Organizacion para la Cooperacion Econdmica y Desarrollo (OCDE),
organismos gubernamentales de México y Argentina, Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (SEMARNAT, México), Sistema Nacional de Informacién Ambiental y Recursos Naturales (SNIARN,
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México), Sistema Integrado de Informacién Ambiental de la Subsecretaria del Ambiente dependiente del
Departamento del Interior (Argentina), Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA, Argentina),
Comision para la Cooperacion Ambiental (CCA), asi como publicaciones cientificas, entre otros recursos.
La seleccién de politicas, normativas y estudios técnico-cientificos se realizé considerando su vigencia, al-
cance nacional y pertinencia directa con la gestién de residuos agropecuarios. Para complementar la me-
todologia de busqueda de politicas, normativas, sistemas de informacién ambiental y estudios cientificos
asociados a la contaminacion y residuos agrarios, se subdividié la interrogante principal en ejes teméticos
vinculados a politicas, normativas, sistemas de informaciéon ambiental y estudios cientificos. Los elemen-
tos metodoldgicos se presentan en la figura 1, la cual permite visualizar de manera integrada el enfoque
comparativo adoptado, sintetizando las etapas de busqueda, andlisis y sistematizacién de la informacion
desarrolladas en el estudio. A partir de este esquema, se plantearon los siguientes interrogantes: a) ;Cual
es el escenario y alcance de la probleméatica ambiental de la generacién de los residuos agropecuarios en
México-Argentina?, b) ;Existe y es necesario un marco regulatorio ambiental y relacionado con los resi-
duos y la contaminacion?, y c) ;Cudles estrategias de atencion a la problematica y dreas de oportunidad
son relevantes para abordar en ambos paises?. Esto permitié plantear los elementos basicos comunes de
la regulacién ambiental en los residuos, particularmente los agropecuarios, que existen entre los paises
de acuerdo con el marco regulatorio. Los resultados del anélisis fueron sistematizados de forma compa-
rativa para identificar coincidencias, vacios normativos y posibles lineas de accion. Al final del ejercicio de
consulta se realizé una conclusién proponiendo una serie de estrategias consideradas en este tema como
futuras lineas de investigacioén.

B ) Consulta bibliografica integradoray corta
¢Existen elementos comunes de la Metodologia
problematica ambiental y regulacién de

los residuos agropecuarios en el sector Resultados obtenidosy
en México-Argentina? Propuestade estratégicas
ee
e e
o Sintesis, diagramas y cuadros
tematicos
Basadas en tres interrogantes
especificas.

Bases de datos, plataformas
institucionales, revistas
cientificas

o  Buasqueda y clasificacién de
informacion

Sistema Nacional de Informacion Ambiental o Residuos agropecuariosy
Revision Institucional, politicasy normativas contaminacion
Dependencias gubernamentales

Consultade elementos basicos

Figura 1. Esquema integrador del enfoque metodolégico comparativo utilizado para identificar elemen-
tos comunes de la problematica ambiental y de la regulacién de los residuos agropecuarios en Méxi-
co-Argentina. Elaboracion propia basada en Gémez-Luna et al., (2014) y Lozano (2024).

RESULTADOS DE LA REVISION

Los resultados de la revision permitieron identificar elementos comunes en ambos paises, tanto en el
contexto del diagnostico de la problematica ambiental, politicas y normativas. A su vez, en el contexto aca-
démico-cientifico, se identificaron elementos estadisticos de la generacion de residuos en ambos paises,
particularmente en el sector agrario, marcos regulatorios que, aunque no idénticos, pueden considerarse
similares en su estructura y tematica, ademas de elementos de evaluacién del desempeio agroambiental.
La responsabilidad social y sectorial que asociada a la tematica permitié incorporar ejemplos de estudios
orientados a la evaluaciéon agroambiental, evidenciando avances, compromisos y retos en el manejo de
los residuos agrarios, asi como posibles areas de oportunidad desde escalas locales hasta globales.

Escenario y alcance de la problematica ambiental por la generacion de residuos agropecuarios

México. De acuerdo con el Diagnéstico Basico para la Gestion Integral de los Residuos (DBGIR) publi-
cado por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2020), se han estimado en
México 120.128 toneladas de residuos por dia con una generacién per capita de 0.944 kg por habitante.
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De esta cantidad, 31,56% son residuos susceptibles de aprovechamiento, 46,42% corresponde a residuos
organicos y 22,03% a “otros residuos”. Adicionalmente, se indica que los residuos susceptibles de explo-
taciéon estarian conformados por cartén, envase de cartdén encerado, fibras sintéticas, hule, lata, material
ferroso, material no ferroso, papel, PET, plastico rigido y de pelicula, poliestireno extendido, poliuretano
y vidrio. Los organicos se refieren al cuero, fibra dura vegetal, hueso, madera, residuos alimentarios y
residuos de jardineria. En cuanto a la composicién de otros residuos que representarian el 22,03%, se
consideran el algoddn, loza y cerdmica, material de construccién, panales desechables, residuo fino y
otros. El Sistema Nacional de Informacion Ambiental y Recursos Naturales (SNIARN, México), indico
que el sector agricola gener6 763 toneladas de residuos peligrosos entre 2004 y 2017 (SNIARN, 2019).
En el afio 2000, se estimd una superficie de 299,8 ha de agricultura protegida, mientras que en 2020 se
registré una extension de 46.708,76 ha que involucran el uso de plasticos e insumos para su operatividad
(Centro de Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable y la Soberania Alimentaria [CEDRSSA], 2021).
Con la existencia de un Atlas Nacional de Biomasa (ANBIO) cuya informacion esta basada en el trabajo
colaborativo de instancias como la Secretaria de Energia y la Comision Federal de Electricidad (SEMAR-
NAT, 2020), se destaca la generacidn de la biomasa residual como datos relevantes que atafien al sector
agropecuario, estimandose un total de 278 millones de toneladas de residuos sélidos, de los cuales el
58% proviene de bosques y el 27% de residuos agricolas y forestales. No obstante, la estadistica disponi-
ble sobre residuos e insumos resulta acotada en las actividades sectoriales como las pesqueras, agricolas,
silvicolas, forestales y avicolas.

Considerando este criterio, el DBGIR distingue a la biomasa de la biomasa residual: a. agricola y fores-
tal; b. pecuaria; c. urbana y d. industrial. En 2012 destaca que la biomasa residual agricola fue estimada
en una produccién total de 52.102.372,10 toneladas en todo México. De acuerdo con la generacién por
sector productivo, en los pecuarios en 2011, se calculé una biomasa residual de la actividad pecuaria en
7.578.676 toneladas para estiércol de bovino; 9.198.976 toneladas de estiércol de porcinoy 18.007.876
toneladas de gallinaza y pollinaza (SEMARNAT, 2020). Por otra parte, en el Plan de manejo de residuos
generados en actividades agricolas, primera etapa: diagndstico nacional (México), en 2012 se recolectd la
cantidad de dos mil 528 toneladas de recipientes de agroquimicos y en 2013 fueron dos mil 850 tonela-
das. También se distingue que hay preocupacion para otro tipo de residuos agricolas, como son las excre-
tas y cadaveres de granjas y establos, residuos vegetales, envases, plasticos, metales y residuos quimicos
difusos y bioldgicos infecciosos (SAGARPA, 2015).

Argentina. El Ministerio de Salud y Ambiente y la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable
(2005) (actualmente Subsecretaria del Ambiente dependiente del Departamento del Interior) reportan
que en 2005 se generaron 12.325 toneladas de residuos, proyectando para el 2025 un total de 15.997
toneladas, es decir, un incremento del 129,80 %. Mastrangelo (2020) en el documento “El desafio de
reducir los residuos” indica con datos de la Estrategia Nacional para la Gestion de los Residuos Soélidos
Urbanos que la generacion promedio de residuos oscila entre los 0,95 y 1,05 kilogramos por persona
por dia. En cuanto a la estimacién de la composicion fisica de los residuos, el 50% se atribuye a residuos
organicos, 17% papel y cartéon, 14% plasticos, 12% otros, 5% vidrio y 2% metales ferrosos y no ferro-
sos (Schejtman vy lrurita, 2012; Mastrangelo, 2020). Por otra parte, el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA, 2014) indicé que en Argentina se han estimado 6,6 millones de toneladas anuales
de desechos derivados de las actividades agricolas, forestales-industriales, de los cuales un 80% podria
destinarse a generacién de nuevas energias. De esta cifra de residuos, se le atribuye al cultivo de la cafa
de azucar (2 millones de toneladas), de la poda de frutales y vid (1,6 millones de toneladas), de la industria
maderera (igual volumen) y cerca de 110 millones de toneladas de biomasa lefiosa originada en bosques
nativos e implantados. Ademas, describe que la actividad ganadera aporta el 35% de las emisiones de
gases de efecto invernadero. En la figura 2 (pag. XXX) se presentan los principales elementos de esta
problemética ambiental.

Marco regulatorio ambiental relacionado con los residuos y la contaminacion

Con respecto al marco regulatorio, México cuenta con 13 instrumentos normativos principales, entre
leyes, reglamentos, normas, tramites, politicas y programas asociados a los residuos, y algunos de estos
recaen en este sector articulados por instancias federales, estatales y municipales (DOF, 2003; DOF,
2006; DOF, 2013; DOF, 2014; CCA, 2017, SEMARNAT, 2023; DOF, 2023; DOF, 2024a). Este conjunto
de instrumentos se presenta-en la figura 2 en la que destacan la Constituciéon Politica de los Estados Uni-
dos Mexicanos, Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente, Ley General para la Pre-
vencion y Gestion Integral de los Residuos, ademas de la Ley General de Economia Circular. Por otra par-
te, se distinguen normas oficiales aplicadas para residuos peligrosos y para residuos de manejo especial.
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Elaboracion propia de acuerdo con las fuentes de informacién consultadas. Los porcentajes se basan en cifras de residuos repor-
tadas en millones de toneladas.

Figura 2. Estimacién porcentual de residuos agrarios basada en la descripcion documental de la proble-
matica ambiental que enfrenta el sector agropecuario en México y Argentina.

En Argentina, se identifican 10 instrumentos regulatorios —entre leyes, convenios, ordenanzas, re-
soluciones y decretos— que regulan la gestién de residuos y el dafio ambiental (Ministerio de Salud y
Ambiente Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2005; Bondaz y Pellegrino, 2021; Ministerio
del Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2023; Argentina Porvenir, 2024). Esta informacion se sin-
tetiza en la figura 3, y se complementa con la tabla 1 (pag. XXX), donde se comparan las especificaciones

relevantes de ambos marcos normativos.

La base Ambiental es la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos.

Se cuenta con la Ley General del Equilibrio Eco-
légico y la Proteccion al Ambiente (1988).

Se cuenta con la Ley General para la Prevencion
y Gestion Integral de los Residuos.

Existe un Reglamento de la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.

Se cuentan con otras Leyes con criterios que
aplican en la tematica ambiental como: Ley de
Aguas Nacionales (En 2025 Ley General de
Aguas), Ley Federal de Sanidad Vegetal, Ley
Federal de Sanidad Animal y Ley de Desarrollo
Rural Sustentable.

Para fortalecer la legislacion ambiental se cuen-
tan con algunas normas oficiales mexicanas que
aplican para regular la contaminacién ambiental
del agua, suelo, aire y residuos: NOM-052-SE-
MARNAT-2005, NOM-161-SEMARNAT-2011,
NOM-083-SEMARNAT-2003,NOM-147-SE-
MARNAT/SSA1-2004, NOM-025-5SA1-2021,
NOM-021-SEMARNAT-2000 NOM-098-SE-
MARNAT-2002 entre otras.

Ley General de Economia Circular (2026).

La base de la Politica Ambiental es basada en
la Constitucion nacional

Se cuenta con la Ley 25675 Ley General del
Ambiente (2002).

Existen otras leyes especificas que apoyan la
politica ambiental como:

Ley 24.051 Residuos peligrosos.

Ley 25127 Produccién organica.

Ley 25.688 Leyes de Presupuestos Minimos.
Ley 25916 Gestion de Residuos Domiciliarios.
Ley 25612 Gestion Integral de Residuos
Industriales y de Actividades de Servicio.

Ley 26093 Energia.

Ley 26562 Proteccion Ambiental para Control
de Actividades de Quema.

Ley 27279 Leyes de Presupuestos Minimos
(protecciéon ambiental para la gestion de los
envases vacios de fitosanitarios).

Figura 3. Relacion de algunos de los principales marcos normativos ambientales con impacto en la regu-
laciéon de los residuos y contaminaciéon en México.

Estrategias de atencion a la problematica y areas de oportunidad

En ambos paises se cuenta con diversas estrategias, estudios e instrumentos que coadyuvan a aten-
der la problematica nacional de los residuos y que, en algunos incorporan de manera especifica los resi-
duos agrarios, promovidos por los gobiernos federales y que trascienden, para el caso de México, a los
estados, y para Argentina, a las provincias. Estos estan enfocados principalmente en planes de manejo,
gestion, diagndsticos y programas nacionales. Algunos ejemplos se muestran en la tabla 2 (pag. XXX).
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Tabla 1. Comparacion de especificaciones o aspectos relevantes del marco regulatorio ambiental y de
los residuos en México y Argentina.

s Criterio .
Meéxico . Argentina
comun

La politica ambiental federal esta a cargo de la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Natura-
les (SEMARNAT).

Marco
Institucional

o
dependencia

La Politica ambiental actualmente es apli-
cada por la Subsecretaria de Ambiente
dependiente de la Secretaria de Turismo
Ambiente y Deportes.

En los instrumentos regulatorios encon-
trados se articulan elementos del derecho

Federal de a un ambiente sano, equilibrado, apto
la pQ“thé! para el desarrollo humano y para que las
ambiental actividades productivas. Este derecho es
declarado en la Constitucion Nacional y
Ley General del Ambiente.
La regulacién ambiental se basa en la constitucion Se cuenta con la Ley General del Ambien-
que determina el derecho a un medio ambiente te (Ley 25675).
sano para su desarrollo y bienestar. Este derecho . . ..
8 S, - Se define al dafio ambiental y regulacion
es reconocido en la Constitucion Nacional y Ley d i | il i
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al e residuos actua o pqtenua mente peli-
; grosos, y de los radiactivos.
Ambiente. P . 0
La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la protec- ts'icc)g a;b?én(t)asl 8 TSt FEmEs ¢ ) 2all=
cién al Ambiente otorga atribuciones en la regu- T .
lacién ambiental y de los residuos a los niveles de Algunos de los criterios y conceptos coin-
gobierno federal, estatal y municipal. cidentes en la normativa de residuos son
. . . el registro de generadores y operadores,
En este instrumento son definidos los instrumen- .
o , iy manifiesto, generadores, plantas de tra-
tos de la politica ambiental de la nacién. . A . .
o e tamiento y disposicién final, responsabi-
En la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Pro- lidades, disposiciones complementarias,
teccion al Ambiente se disﬁnguen para el ambito corrientes de desechos. Desechos resul-
agrario algunos criterios el Articulo 120 en materia tantes de la produccién, la preparacion y
de Prevencion y Control de la Contaminacion del utilizacion de biocidas y productos fitosa-
Agua y de los Ecosistemas Acuaticos y el Articulo nitarios. Entes de desechos.
134 en materia de Prevencién y Control de la Con- s bl laci bre |
taminacion del Suelo € es't’a ecen regulaciones sobre fa pro-
. | : | » duccién ecoldgica, biolégica u organica.
Se determinan e gmepltos de la Prevencién y con- Marcq ) Selrelacianalellréaimende gastian ame
trol de la Contaminacion de las aguas y responsa- constitucional biental de aguas
bilidad por daifio ambiental. y ley federal guas.

Otros instrumentos regulatorios asocian las Bue-
nas Practicas Agricolas y Certificaciones. Desta-
cando los sistemas de reduccion de riesgos de
contaminacién.

Terminologia técnica definida que se asocia en la
regulacion ambiental: contaminacién, contaminan-
te, emisidn, impacto ambiental, aprovechamiento
de los residuos, gestion integral de residuos, inven-
tario de residuos, manejo integral, residuos sélidos
urbanos, residuos de manejo especial, residuos peli-
grosos, generador, microgenerador, gran generador,
pequeno generador de residuos, diagndstico basico
para la gestion integral de los residuos, manifiesto y
planes de manejo.

La regulacién ambiental también define las funcio-
nes y servicios publicos de limpia, recoleccion, tras-
lado, tratamiento y disposicién final de residuos.

Se cuentan con trdmites federales en materia am-
biental derivados de la normativa.

Existe regulacion en materia de protec-
cion ambiental para la gestion integral de
residuos domiciliarios y sobre la gestion
integral de residuos de origen industrial
y de actividades de servicio, que sean
generados en todo el territorio nacional
y derivados de procesos industriales o de
actividades de servicios.

Regulacion de un Régimen de Regulacion
y Promocion para la Produccién y Uso
Sustentables de Biocombustibles.

Se acota como presupuestos minimos

de proteccion ambiental para Control de

actividades de quema.

Se desglosan instrumentos de Proteccion
ambiental para la gestién de los envases

vacios de procesos fitosanitarios.

Se cuentan con tramites federales en ma-
teria ambiental derivados de la normativa.

Informacion basada en instrumentos regulatorios de México y Argentina. En el caso de México (DOF, 2003; DOF, 2006; DOF,
2013; DOF, 2014; SEMARNAT, 2023; DOF, 2023; DOF, 2024a). En el caso de Argentina (Basada en Ministerio de Salud y
Ambiente Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2005; Bondaz y Pellegrino, 2021; Ministerio del Medio Ambiente y
Desarrollo Sustentable, 2023).
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Tabla 2. Resumen de estrategias y estudios relacionados a los residuos con impacto federal en México y
Argentina.

Plan de manejo de residuos generados en actividades
agricolas, primera etapa: diagndstico nacional (2015)

Programa Nacional para la Prevencién y Gestion

Estudio del impacto ambiental, gestién y tratamiento
de residuos y efluentes sobre sistemas agropecuarios
y agroindustriales para su valorizacién agronémica.

Resultados obtenidos 2019 - 2022

Estrategia Nacional para la Gestién Integral de
Residuos Sdélidos Urbanos (2006 - 2025)

Plan Nacional de Economia Circular de Residuos
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable)
La Gestion de los RSU en los municipios argentinos.
Un estudio desde la economia circular hacia la
sustentabilidad integral

Programa Nacional de Prevencién de Ingreso y
Transmision de Plagas y Enfermedades

Programa Nacional de Residuos Regulados

Diagnostico de la Gestion Integral de Residuos Sélidos
Urbanos en la Argentina

Integral de los Residuos (PNPGIR)

Programa Nacional para la Prevencién y Gestién
Integral de los Residuos de Manejo Especial
(PNPGIRME), con base en el Diagndstico Basico para
la Gestion Integral de los Residuos (DBGIR).

Programa Nacional para la Prevencién y Gestién
Integral de los Residuos de Manejo Especial
PNPGIRME 2022-2024

Programa Nacional para la Prevencién y Gestion
Integral de los Residuos PNPGIR 2022-2024

Programa Nacional para la Prevencién y Gestion
Integral de los Residuos PNPGIR 2017-2018

Programa Nacional para la Prevencién y Gestién
Integral de los Residuos PNPGIR 2009-2012

Diagnéstico Basico para la Gestion Integral de los
Residuos 2020

Diagnéstico Basico para la Gestion Integral de los
Residuos 2012

Diagnéstico basico para la Gestion Integral de
Residuos 2006

Fuentes: INTA (2014), Lozupone (2019), Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (2022), The World Bank (2015),
Ministerio del Interior (2025).

Aunque estos instrumentos se encuentran generalizados, los residuos agropecuarios son considerados
como parte de las estrategias de atencion a la problematica, identificando elementos comunes y criterios
compartidos, como el manejo de terminologia bajo un marco institucional, la existencia de sistema de
informacién ambiental y estadistica de los residuos, asi como una perspectiva y evaluacion de desempefio
ambiental en la que el sector agropecuario ocupa un lugar relevante.

La revision evidencia que la gestién inadecuada de los residuos agropecuarios genera impactos am-
bientales directos sobre el suelo, el agua y la atmésfera, particularmente cuando los instrumentos regu-
latorios no se aplican plenamente. En México, el Diagnéstico Bdsico para la Gestion Integral de los Residuos
(SEMARNAT, 2020) sefala deficiencias en el manejo de envases de agroquimicos y residuos organicos en
zonas agricolas. En Argentina, el INTA (2014) advierte sobre la acumulacion de biomasa y plasticos agri-
colas sin tratamiento adecuado, con riesgos de contaminacion y emisién de gases. Estos casos reflejan la
brecha entre los marcos normativos y su implementacién efectiva, asi como la necesidad de fortalecer la
gestion y fiscalizaciéon ambiental en el sector agrario.

La comunidad cientifica, académica e instituciones gubernamentales y no gubernamentales en dife-
rentes regiones del mundo, han establecido modelos y estrategias para poder evaluar la sustentabilidad
de los sistemas agropecuarios y, en especifico, aquellas que evaltan el impacto ambiental, contaminacion
y residuos, para lo cual existen diversas experiencias. Para este trabajo, se retoman algunas experiencias
donde se destacan algunas variables e indicadores que se asocian a esta tematica en el sector agrario.
En este sentido la figura 4 y figura 5 (pag. XXX) se distinguen algunas lineas de investigacion de estudios
técnicos - cientificos y los principales topicos de su impacto.

De esta manera, la Comisidn para la Cooperaciéon Ambiental (CCA, 2017), en su estudio de “Caracte-
rizacion y gestion de los residuos organicos en América del Norte, informe sintético”, plantea que no solo
para la region de América del Norte existen desafios, mejores practicas y recomendaciones aplicables en
la problematica ambiental de los residuos, considerando que en esa regién se generan mas de 265 mi-
llones de toneladas anuales de residuos organicos. De acuerdo con esta fuente, estos residuos incluyen
todo aquel material que proviene de especies de flora o fauna y es susceptible de descomposicién por
microorganismos, o bien consiste en restos, sobras o productos de desecho de cualquier organismo.
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Desempeiio ambiental de la agricultura en los paises de
la OCDE desde 1990: Reporte principal

Variables claves para la evaluacion de la
sustentabilidad de los sistemas agropecuarios

Estudio del impacto ambiental del cultivo de tomate en
un invernadero multittnel

Practicas y usos de los residuos pecuarios de
productores familiares en un valle de la Patagonia
argentina*

Transformacién de desechos agricolas en energia:
estado actual y potencial de Argentina

Sustentabilidad y desempefio ambiental de la agricultura

protegida: el caso de Zacatecas

Un sistema de evaluacion del impacto ambiental de la
1+D agricola

Residuos agroindustriales: su impacto, manejo y
aprovechamiento

Planificar el desarrollo sustentable en Argentina:
tratamiento de residuos, produccién de biogas y
biofertilizantes

Tépicos de
estudios

Logistica inversa de residuos agroquimicos en
Argentina: resolucion heuristica y exacta

Elaboracion propia basada en informacion de: Rodrigues et al., (2003); Rodrigues et al., (2007); OCDE (2008); Torrelas et al.,
(2011); Ejarque et al., (2019); Aristide et al., (2020); Padilla-Bernal et al., (2020); Aguiar et al., (2022); Barrefia, Mariana & Knol,
(2023), Garcia et al., (2023) y Fernandez, & Giampaoli, (2025).

Figura 4. Relacién entre la diversidad y los tipos de estudios agroambientales que consideran variables e
indicadores de impacto ambiental, residuos y contaminaciéon en México-Argentina.

Residuos agrarios .

Indicadores
agroambientales

~

Contaminacion —_—

Agroquimicos y Gases
Efecto Invernadero

Ciclo de vida de los
sistemas de produccion

Agroquimicos

Percepcion de
productores
agropecuarios

Estudios

técnico- /

cientificos

Modelos de
sustentabilidad

Variables de impacto
ambiental

Relacion de
elementos de

estudio Empresas
agroalimentarias

Manejo de residuos

Energia

Elaboracion propia basada en informacion de: Rodrigues et al., 2003; Rodrigues et al., 2007; OCDE, 2008; Torrelas et al., 2011;
Aristide et al., 2020; Padilla-Bernal et al., 2020 y Aguiar et al., 2022.

Figura 5. Elementos de estudios técnico-cientificos asociados a la regulaciéon ambiental y variables e
indicadores de impacto ambiental, residuos y contaminacién en el sector agropecuario.
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Como cierre de este documento de reflexidn y siendo coincidente con algunos puntos sefialados por
la Comision para la Cooperacién Ambiental (CCA, 2017), se plantea que es necesario asegurar y acre-
centar la gestién integral de los residuos agrarios y de la contaminacion asociada en México y Argentina
tomando de referencia los siguiente elementos de perspectiva: a) Concientizacion social y sectorial de la
importancia que tiene la atencién de los residuos en el sector agrario, b) avance institucional y operativo
para gestionar los residuos agrarios, c) estudios y diagndsticos de seguimiento de los residuos agrarios
para la toma de decisiones, d) presupuesto y sistemas de gestion de residuos sectoriales particularmen-
te el agrario, e) incentivos fiscales para establecer sistemas de gestion y manejo de residuos y buenas
practicas agrarias, f) Sistemas de Informaciéon Ambiental en materia de residuos, g) participacion social
y sectorial, h) Programas y planes estratégicos integrales y sectoriales agrarios de gestion y manejo de
residuos bajos esquemas de economia circular, i) fomento e investigacion de tecnologias limpias, j) actua-
lizacidn e impulso de nuevos marcos regulatorios y k) impulso de la ciencia y la tecnologia en materia de
energias limpias e insumos agricolas con menor impacto al ambiente. De manera complementaria, desde
la perspectiva académica y cientifica, se destaca la importancia de incorporar estos temas en los planes
de estudio de las instituciones de educacion superior, asi como en programas de capacitacion dirigidos a
pequenos, medianos y grandes productores del sector agrario.

Considerando los elementos de respuesta de las cuatro interrogantes planteadas en esta reflexion, la
Figura 6 presenta una sintesis de los elementos basicos comunes entre ambos paises, destacando el mar-
co regulatorio e institucional, los sistemas de informacién agroambiental, los diagndsticos de residuos,
la terminologia técnica y la evaluacion del desempeno del sector agrario. Particularmente, ambos paises
pueden integrar de manera gradual y con mayor alcance estos elementos para lograr un mayor impacto
no solo en la regulacion de los residuos agropecuarios, sino también en su aprovechamiento y manejo
integral bajo esquemas de economia circular.

Reflexiones de Residuos Agropecuarios México - Argentina
Elementos y criterios convergentes y de consideracion para la atencion de la gestion integral

Marco Institucional.

Leyes, reglamentos, normas, \ Terminologia .
politicas, programas, tramites, Plan de basica Aprovechamiento de
convenios, ordenanzas, Manejo \ los Residuos
resoluciones y tratados.

Sistema Nacional de

e ! Estudios
Informaciéon Ambiental.

agroambientales

Diagnéstico Basico de Gestion Manejo Gestién Estrategias
Integral de Residuos, Estrategia Integral Integral |0C§|eS,
Nacional para la Gestion regionales y
Integral de Residuos Sélidos glot?ales
Urbanos, Programa Nacional _\/arjlables e
para la Prevencion y Gestion lndlcador?s de
Integral de Residuos. desempefio.

Gestion Integral Diagnéstico
de Inventario Basico

Generacion y composicion de Residuos de Residuos
residuos.

Residuos sélidos urbanos,
Residuos sélidos Municipales,
Residuos de Manejo Especial y
Residuos Peligrosos.

Perspectivas de atencién y evaluacién del desempefio

Concientizacion y participacion social, avance institucional y operativo, estudios y diagnésticos

de seguimiento, presupuesto y sistemas de gestion de residuos sectoriales , incentivos fiscales,
‘ . Sistemas de Informacion Ambiental, Programas y planes estratégicos, fomento e investigacion
. de tecnologias limpias, actualizacion e impulso de nuevos marcos regulatorios, impulso de la
‘ " ciencia y la tecnologia y colaboracién académica y planes de estudio.

Elaboracion propia.
Figura 6. Sintesis de los elementos basicos comunes de la reflexion de los residuos agrarios y su impor-
tancia en México-Argentina.
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CONCLUSION

En primera instancia, la revisién documental mediante consulta bibliografica integradora permitié
abordar la interrogante principal de este trabajo. En este sentido, se concluye que si existen elementos
comunes como la importancia de diagndsticos de la generacién de residuos agropecuarios y la problema-
tica ambiental, asi como instrumentos normativos, ya que tanto en México como en Argentina cuentan
con marcos regulatorios e institucionales en la materia. Los resultados obtenidos para la primera inte-
rrogante distinguen la consulta de diagndésticos nacionales sobre la generacién de residuos en México,
clasificados en actividades sectoriales como las pesqueras, agricolas, silvicolas, forestales y avicolas. Asi-
mismo, en Argentina se identifica la generacidn de desechos derivados de las actividades agricolas. En la
segunda interrogante, se documenta la revision de 13 regulaciones principales en Méxicoy 10 instrumen-
tos regulatorios de Argentina, destacando la existencia de una Ley Federal en materia ambiental y una
instancia gubernamental responsable de la politica ambiental nacional. No obstante, aunque la normativa
es general y especifica para algunos temas de contaminacién y su relacidon con los residuos agrarios,
aun se identifica una limitada incidencia hacia este sector. También se identificé terminologia técnica en
comun en estos documentos. En la tercera interrogante se consultaron 11 estudios técnico-cientificos
que permitieron distinguir temas especificos sobre los residuos agropecuarios y a nivel gubernamental,
se revisaron planes, programas, diagnésticos y estudios de gestién con los que cuentan ambos paises. Se
evidencié una diversidad de tematicas de estudio relacionadas con los residuos agropecuarios. En funcion
a lo anterior, se concluye que existen elementos comunes entre ambos paises en materia de regulacion
ambiental e identifican cinco estrategias compartidas.

Finalmente, como contribucién adicional, se propone que el avance en la regulacién de los residuos y
de la contaminacion agraria tanto en México como en Argentina debe sustentarse en los avances cien-
tificos que permitirdn incorporar nuevas tecnologias en el sector agrario para prevenir y mitigar los im-
pactos ambientales. Las interrogantes planteadas permiten indicar que el escenario de preocupacion de
ambos paises sobre el tema de los residuos y contaminacion agraria estd enmarcado por varios factores
importantes, entre los que destacan: a) la concientizacién y participacion social, b) el avance institucio-
nal y regulatorio, c) la aportacion de la ciencia y la tecnologia para atender este problemay sus areas de
oportunidad, d) el financiamiento y los incentivos a los productores que implementen tecnologias limpias,
e) el seguimiento de estudios y diagndsticos permanentes, f) el consumo y produccion sustentable y g) la
regulacion bajo esquemas de economia circular. En ambos paises persistiran retos importantes asociados
a las regiones geograficas, las variantes sociodemograficas, las bases presupuestarias y las estructuras
institucionales. Por tal motivo, las instituciones de educacidn superior deben continuar desempefando
un rol relevante en la incorporacién de contenidos en los planes curriculares y en la formacién de redes
internacionales, con una visiéon de impacto la formacion de profesionales y en la generacién y aplicacion
del conocimiento cientifico.
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