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Resumen

El agua de coco se consume a gran medida como una bebida refrescante, sin
embargo, como consecuencia de su comercializacion se generan residuos organicos
que, por lo general, son considerados “basura”. Estos residuos son susceptibles a ser
valorizados y aprovechados, por lo que en el presente trabajo se realiza un primer
acercamiento a la estimacion de la generacion de cascara de coco y el manejo que le
confieren los comerciantes de este fruto en el municipio de Xoxocotla y sus
alrededores. La investigacion fue realizada bajo el método descriptivo, sustentada
en la busqueda bibliografica, con un enfoque cuantitativo apoyado por la aplicaciéon
de encuestas para la recoleccion de datos. La aplicaciéon del instrumento revelé que
los comerciantes mayoristas del municipio de Xoxocotla trasfieren sus residuos a
terceros, mientras que el 92% de los comerciantes minoristas, que ofrecen el coco en
11 municipios colindantes con Xoxocotla, disponen de sus residuos a través del
servicio municipal de recoleccién, por lo tanto 445 toneladas al afio de cascara de
coco son enviadas a disposicion final junto con los Residuos Sélidos Urbanos (RSU).
E158% de los comerciantes minoristas generan aproximadamente 158 kg de residuos
por semana, lo que equivale a mas de 8.2 toneladas de residuos de coco por

comerciante al afio.

Palabras clave: Céscara de coco, Residuos agroindustriales, Residuos de Manejo
Especial, Aprovechamiento.
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Abstract

Coconut water is consumed to a great extent as a refreshing drink, however, as a
consequence of this commercialization, organic waste is generated that, in general,
is considered as '"garbage". These residues are susceptible to be valued and
harnessed, so this work makes a first approach to the estimation of the generation of
coconut husk and the management conferred by the merchants of this fruit in the
municipality of Xoxocotla and surroundings. The research was carried out under the
descriptive method, based on the bibliographic search, with a quantitative approach
supported by the application of surveys for data collection. The application of the
instrument revealed that the wholesale merchants of the municipality of Xoxocotla
transfer the waste to third parties, while 92% of the retailers, which offer the coconut
in 11 municipalities near to Xoxocotla, dispose of their waste through the municipal
service of collection, therefore around 445 tons of coconut husk are sent to final
disposal along with the Urban Solid Waste. 58% of the retailers generate
approximately 158 kg of waste per week, which is equivalent to more than 8.2 tons

of coconut waste per merchant per year.

Key words: Coconut husk, agroindustrial waste, Special handling waste, harness.
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I. Marco referencial

1.1. El cocotero

I.1.1. Caracteristicas del cocotero

El cocotero es uno de los arboles més ttiles en el mundo, razén por la cual se le llama
también arbol de la vida o arbol de los mil usos. Sus partes, desde madera, hojas,
raices y frutos son empleados para muy diversos fines por el hombre. Cocos nucifera
L. pertenece a la familia Arecaceae, que comprende un solo género. Se encuentra
ampliamente distribuido en islas y zonas costeras entre los tropicos de Céancer y
Capricornio, donde representa una importante fuente primaria de alimento, bebida

y de abrigo (Allen, 2002; Limones & Fernandez, 2016).

Esta planta requiere de 1,270 a 2,250 mm de lluvia promedio por afo, después
de 5 o 7 afios produce sus primeras inflorescencias en el eje de cada hoja la cual
produce flores masculinas y femeninas por lo que puede reproducirse por si misma
o por polinizaciéon cruzada (Parrotta, 1993). En las condiciones adecuadas cada
palma puede llegar a producir un aproximado de 100 semillas por afio, acumulando
cocos en diferentes estados de madurez. El fruto est4 cubierto de un grueso manto
fibroso, que le permite caer de la palma sin dafiarse. La germinacién ocurre en un
periodo de tres a siete meses, durante el cual permite que la semilla sea transportada.
La bondad de este producto radica en los muchos usos de todas las partes de la

palma: alimento, generacién de energia y proteccion (Flores, 2006).

1.1.2. Variedades de cocotero

Existen diferentes teorias del origen y dispersion del cocotero, la mas aceptada

considera que el cocotero fue domesticado en Asia de una especie silvestre “madre”
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con similitudes al cocotero actual, pero con un tamafio de fruta muy pequefia, la cual
ha mejorado sus caracteristicas gracias a la domesticaciéon y diseminacién por el
hombre, al ser desplazada de un lugar a otro por antiguos viajeros. Debido a esto la
palma de coco pudo mantener sus posibilidades de desarrollo ante la competencia
con otras especies vegetales en un estrecho habitat establecido por las margenes de
las costas. Este proceso de supervivencia y crecimiento, favorecié el desarrollo de las
caracteristicas y atributos que hoy conocemos de la palma. Los atributos satisfacen
necesidades del hombre tales como: incremento en el namero de frutos (50-100 por
afo), aumento en tamafio del coco (1-2 kg), concha delgada, mayor cavidad de la

nuez, mesocarpio ancho (70% del peso), méas carne (200-300 g) (Flores, 2006).

A raiz de la domesticacién se obtuvieron variedades de cocotero destinadas a
la produccion de frutos con caracteristicas para diferentes aprovechamientos. Por lo
general las variedades de Cocos nucifera L. se dividen de manera practica en dos
categorias: cocoteros gigantes o por algunos autores llamadas variedades altas y
cocoteros enanos. Las variedades gigantes se emplean generalmente para la
produccién de aceite y los frutos para consumo fresco. Su contenido de agua es
elevado y su sabor poco dulce. Entre sus ventajas destacan el tamafio del fruto y el
contenido elevado de copra (ntcleo de coco al que se le ha quitado la corteza, cortado

y secado con calor).

En el mundo existen 77 variedades de cocoteros altos y 17 variedades de
cocoteros enanos. Las variedades altas mdas cultivadas son: Gigante de Malasia
(GML), Gigante de Renell (GRL) de Tahiti, Gigante del Oeste Africano (GOA) de
Costa de Marfil, Alto de Jamaica, Alto de Panama, Indio de Ceilan, Java Alta,
Laguna, Alto de Sudén. Las variedades més cultivadas de los cocoteros enanos son
Amarillo de Malasia (AAM), Verde de Brasil (AVEB), Naranja Enana de la India
(Sociedad colimense de estudios histéricos A.C., 2017). Debido al buen sabor del
agua y el pequefo tamafio de estos cocos, se emplean fundamentalmente para la

produccién de bebidas envasadas pero la copra es de mala calidad. El producto del
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cruce entre las anteriores variedades (hibridos) presenta frutos de tamafio mediano
o grande, buen sabor y buen rendimiento de copra. El hibrido méas cultivado es
MAPAN VIC 14; un cruce entre Enano de Malasia y Alto de Panama. Una palma
que al afio produce desde 100 cocos hasta un maximo de 222 dependiendo la

variedad (las variedades hibridas por lo general son las mas productivas)

(SAGARPA, 2014).

1.2. Coco

1.2.1. Produccion de coco.

El coco se produce en més de 90 paises en el mundo (ver Figura 1), sin embargo el
91% de la produccién se concentra en solo una docena de ellos. Los paises asiéticos
son los que cuentan con la mayor produccién, particularmente tres de ellos
acumulan el 72.2%: Filipinas (29.1%), Indonesia (26.4%) e India (16.7%). Los dos
Unicos paises de América que forman parte de este grupo son: Brasil (2.4%) y México

(1.8%) (Rios, 2013).

Asia

América del Norte Europa

- il ¢

Sudamérica

oY

L

AL N

Oceania

Figura 1. Paises productores de coco
Fuente: FAO (2017).



E190% de la produccién de coco se emplea en la extracciéon de copra, mientras
que el 10% se usa para consumo como fruta. “El cultivo es importante no sélo por el
alto valor de la copra, estimado en mas de 150 mil millones de pesos anuales, sino
también por el atractivo turistico que ejerce como simbolo del trépico hiumedo, por
el sostén econémico que representa para mas de 70,000 trabajadores y por las
numerosas actividades que se realizan en su industrializacién, consumo en fresco,

fabricacion de artesanias” (Granados & Lopez, 2002).

1.2.1.1. Produccion de coco en México

En México, el cocotero se siembra en 11 estados del pais, al sur del Trépico de
Cancer, siendo Guerrero el estado lider en produccion de acuerdo con los datos de
2013 (Tabla 1).

Tabla 1. Produccion de coco fruta

Superficie Volumen
Estado Plantada | Produccién | cosechado (t)
(Ha) (Ha)

Guerrero 42,997 41,798 80,813
Colima 16,399 16,079 90,878
Tabasco 11,812 10,702 16,860
Oaxaca 4,592 4,339 6,449

Quintana Roo 3,870 3,040 4,971
Sinaloa 3,533 3,481 7,821
Otros 15,815 14,622 27,500

Fuente: Rios-Barrera (2013).

En México hay tres variedades de cocoteros en explotacion: el tipo Caribe, Pacifico
y el enano Malasia. Las primeras dos se encuentran dentro de la categoria de
cocoteros altos; y el enano Malasia es una variedad que fue introducida a México
debido a su resistencia al amarillamiento letal, enfermedad bacteriana que afecta a

diferentes especies de la familia Arecaceae (Granados & Lopez, 2002).
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1.2.2. Caracteristicas del fruto coco

El fruto del cocotero es un fruto tropical de forma redondeada que mide de 20 a 30

cm de diametro, el peso total del fruto puede ser desde 0.65 hasta 2.5 kg (SAGARPA,

2014). Su estructura se compone de las siguientes capas (Figura 2):

Pericarpio: capa externa lignificada compuesta de tejidos fibrosos duros.

Mesocarpio: capa intermedia que esta formada por fibras duras que puede
medir de 4 a 5 cm de grosor y representa un 35% del total del fruto. Se
compone por un tejido principal de parénquima, que al principio es
translacido y cuando madura el fruto se seca y adquiere un color café, esta
compuesto por numerosas fibras duras y tejido medular, constituido
principalmente por lignina, celulosa y hemicelulosa, que recorren el fruto en

sentido longitudinal (Rincén, y otros, 2016).

Endocarpio: por lo general rodea la semilla, cominmente también es

conocido con el nombre de testa o concha de coco.

Endospermo: la parte comestible de la semilla. El endospermo “esta formado
por una porcion carnosa o albuminosa y un jugo lechoso dulce, denominados
respectivamente como carne y agua de coco. El endospermo carnoso seco se
utiliza para producir la copra, de la cual se extrae el aceite de coco” (Granados

& Lopez, 2002).



—e £| Mesocarpio
Es la cascara externa que
es gruesa y fibrosa

>>"1'7" nin
El Pericarpio
Es lustroso y verde
cuando ain no madura

El Endocarpio.
M 1 ~D mo. e Es una capa dura y vellosa

- color marrén.
Es una pulpa blanca y aromatica.

Figura 2. Partes del coco
Fuente: Londofio Quintero (2017).

1.3. Cascara de coco

Como se menciondé en el apartado anterior, una de las partes del coco es el
mesocarpio o cascara de coco, el cual se compone de fibras a las que se les denomina
de diferentes formas como son: fibra de coco, estopa de coco o bonote.

El didmetro medio de las fibras es de aproximadamente 1 mm y en longitud
llegan a medir entre 15 y 30 cm. Son células individuales alargadas y de extremos
puntiagudos, con una pared celular secundaria gruesa y un grado de lignificacion
variable. Las fibras y el tejido medular, constituidos principalmente por lignina,
celulosa y hemicelulosa, le confieren buena capacidad de absorcién y retencién de
agua; la composiciéon quimica de la cascara de coco varia muy poco, sin embargo,
depende de la variedad, estado de maduracién del fruto y el lugar de cultivo. La
mayoria de las fibras son células muertas en la madurez y debido a su resistencia a
la tensién son de gran importancia econdémica ya que estas tienen la funcién de ser
tejido de soporte (Rincén, y otros, 2016).

El mesocarpio del coco seco esta compuestos de fibras largas y cortas; cada
coco contiene alrededor de 125 g de fibras secas y aproximadamente 250 g de polvo

medular (Rincén, y otros, 2016).



1.3.1. Caracteristicas de la fibra de coco

La fibra de coco es considerada una de las cuatro fibras del futuro, con las que se
busca sustituir materias primas comunes que se producen a partir de recursos fésiles
o minerales por productos generados a partir de recursos renovables (FAO, 2017).
Junto con el abacd y el sisal, la fibra de coco es una de las fibras mas duras y de
longitud mas corta, estd compuesta por lignina (45%) y por celulosa (43%), razén
por la cual es muy duradera (entre 4 a 10 afios de vida atil) y por su alto contenido
de lignina presenta una alta resistencia a la tension que se incrementa con la

humedad de la fibra (Quintanillas, 2010).

1.3.2. Tipos de fibra de coco

Es importante destacar que se pueden obtener diferentes fibras dependiendo del
grado de maduracién del coco y la variedad de cocotero. Debido a la composicion y
caracteristicas de las fibras su aprovechamiento no es el mismo. Las fibras se
clasifican en dos tipos: la fibra marrén y la fibra blanca, y varian con el grado de
colores, longitud y espesor (Quintanillas, 2010).

El rendimiento de fibra varia segtin el tamafio de los cocos, la madurez, la
variedad y el método de preparacion, pero para célculos generales puede
considerarse un promedio de 130 kg de fibra por cada 1,000 céscaras. En cuanto al
rendimiento segtin su madurez no existe diferencia apreciable en rendimientos de
fibra entre frutos de 10 a 12 meses de edad, pero las fibras de los frutos jévenes son
més flexibles y de colores mas ligeros (Quintero & Gonzalez, 2006).

El procesamiento utilizado, define el tipo de fibra obtenido. La fibra marrén
es usada mas comunmente y se obtiene de los cocos maduros, es usada
principalmente para hacer tela de embalaje, cepillos, colchones, sillones, felpudos,
tapices, paneles de aislamiento y empaques. La fibra blanca es més fina, se extrae de

los cocos verdes inmaduros luego de humedecerlos por un periodo de hasta 10
7



meses (Lemache & Pacheco, 2015). En comparacién con el lino y el algodén, la fibra
de coco maduro contiene mas lignina, un producto quimico lefioso complejo, y

menos celulosa (FAO, 2017).

1.3.3. Aplicaciones de la fibra de coco

La fibra de coco posee multiples aplicaciones dentro de la agricultura, en la industria
de plantas ornamentales como sustrato, en cordeleria, empaques, aglomerados,
construccion, decoracion, artesanias, industria automotriz, textiles, confecciones,
papel, aseo y otros usos como combustible, aislante térmico y actstico (Navarro,
2005) (Figura 3). Asi mismo tiene potenciales aplicaciones como medio absorbente
en la eliminacién de metales pesados y en la elaboracién de medios hidropénicos
debido a que es una fuente valiosa de minerales, sobre todo de Potasio (K)y Cloro
(Cl) (Quintanillas, 2010).

Como sustrato permite una alta germinacién, enraizamiento y un 6ptimo
desarrollo de las plantulas, ademads es de facil manejo en cuanto a transporte y
almacenamiento, la fibra de coco permite disminuir los costos de transporte y
almacenamiento, ya que su comercializacion se realiza en fardos prensados, los que
al ser mezclados con agua aumentan considerablemente su volumen total (Mufioz,
2007). Es previsible que en los préximos afios se produzca un aumento en la cantidad
total de esta fibra como sustrato orgénico debido al incremento de la superficie
destinada al llamado cultivo sin suelo de algunas especies. Una de las caracteristicas
que lo convierten en una buena opcién como sustrato es que tiene una elevada
capacidad de retenciéon de nutrientes (Ramos, 2005). Existen ademdas macetas
elaboradas a partir de la fibra de coco que permiten plantar directamente en el jardin,
mediante este producto se estima que se puede evitar que cerca de 100 millones de
macetas plasticas terminen en la basura (Intriago, 2016).

La degradacion de la fibra de coco con el tiempo no perjudica su efectividad,

por el contrario, ayuda a la fertilizacién natural del suelo por lo que es muy utilizado
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en la fabricacion de geotextiles. La facilidad para producirla y el bajo costo de la fibra
de coco, ademas de la facilidad de colocacion de la malla, la convierten en una
opciéon de desarrollo sostenible en zonas donde es comun el uso de muros de
contencién (Quintanillas, 2010).

Ademas de lo anterior, tiene otros usos, por ejemplo, en la fabricacién de ropa
fina con resistencia al agua de mar y en general en la elaboracion de cepillos,
cuerdas, alfombras, filtros, relleno de sillones, colchones y almohadas, entre otros
(Granados & Lopez, 2002).

Cabe indicar que la industria automotriz también hace un gran uso de fibra
de coco. En Europa, esta industria tapiza los autos con almohadillas de fibra marrén
ensambladas con latex de caucho. En Brasil, Mercedes-Benz desde 1994 comenzdé a
utilizar la fibra de coco en la fabricaciéon de cabezales para los camiones (Lemache &

Pacheco, 2015).

Aislantes
Sustratos

Chalecos antibalas \ T /

Cepillos &

Macetas biodegradables

"= Empaques
Partes automotrices &

/ J \ \ Platos biodegradables

Cuerdas

Sillones

Geo textiles

Figura 3. Aplicaciones de la fibra de coco
Fuente: Elaboracién propia.

1.3.3.1. Uso de cdscara de coco en México

Hace unos afios los tnicos productos derivados del coco que se consumian en

Meéxico eran el aceite, el agua, deshidratados, alimentos y dulces, pero entre los
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actores del mercado consumidor, no se conocian productos como azucar, vino de
coco, nata de coco, quesos ligeros de coco, tuba embotellada, aplicaciones de fibra y
generacion de carbon activado, entre otros (Flores, 2006).

Con los afios, la industria de la fibra de coco se desarroll6 en algunas zonas
del pais, por lo que existen en México empresas enfocadas al aprovechamiento de

este material y su comercializacion, mismas que se listan en la Tabla 2.

Tabla 2. Empresas que utilizan la cascara de coco en México

Empresa Ubicacién Productos/servicios
. . Bio-remediacion de suelos, sustrato
Cocoking S.A. de C.V. Tecoman, Colima . . ’ y
acondicionamiento de suelos.
Coirtech Tecoman, Colima Sustrato para cultivos en invernaderos.

Fibra de coco (fibras largas), polvos y fibras
cortas para uso agricola.

Palmeras, cocos y

derivados, S. de R. L. Tuxpan, Veracruz

Productos Graficos ) . Elaboracién de etiqueta del pantalén de
) Le6n, Guanajuato ] .
Ocario mezclilla de una marca reconocida.
Cocosy de}" 1.Vados del Pachuca de Soto, Hidalgo Derivados del coco.
pacifico
Rio Coco Celaya, Guanajuato Sustrato.

Macetas, sustrato y filtros para empresas de

E-MA Orgéanicos Chalco, Estado de México .
ventilacion.

Tds Invernaderos, S. Colchones, fibra de coco para industria

A deC V. Celaya, Guanajuato automotriz, sust‘r.ato para hidroponia y
viveros.
Germinaza S.A. de . . Sustrato para germinacién y desarrollo de
Armeria, Colima )
C.V. planta en invernadero.
Agrocoir Progreso, Colima Distribuidor de fibra de coco

Asesores en

Querétaro, Querétaro Venta de Fibra de Coco
Invernaderos

Fuente: Elaboracién propia a partir de los trabajos de Guerrero, Castillo, Herrera y
Pantoja (2015) y MéxicoRed (2017).

Cabe mencionar que en el estado de Guerrero existen asociaciones de
productores organizadas alrededor del Consejo Nacional del Sistema Producto
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Coco, A.C. (CONACOCO), las cuales comercializan la fibra de coco aun en
presentaciones rudimentarias, gracias a su cercania con las empresas consumidoras
del centro del pais les permiten ofertar procesos de entrega aceptables a precios

relativamente bajos (Guerrero, Castillo, Herrera, & Pantoja, 2015).

Lamentablemente, a pesar del uso diversificado de la céscara de coco en
distintas industrias, la realidad es que por lo general en México los grandes
volimenes de cascara generados por el consumo de coco son considerados “basura”,
por lo que una gran cantidad de materia organica (la fibra y la concha de coco)
terminan siendo dispuesta en rellenos sanitarios junto con los Residuos Solidos
Urbanos (RSU), en tiraderos a cielo abierto, acumulada en vias publicas, barrancas

incluso en algunos casos quemada (Mejia, 2017; Intriago, 2016; Quito, 2016).

1.4. Residuos

1.4.1. Definicién de residuo

Como se ha mencionado, existen regiones en donde la industria del coco se
encuentra desarrollada y por lo tanto tiene un aprovechamiento 6ptimo de la
cascara, sin embargo, existen otras regiones en donde, en contraste, se derivan del
coco una gran cantidad de residuos provenientes principalmente del mesocarpio.
Esta industria aprovecha solo el 17% del fruto, y asi como el caso del cocotero existen
muchas otras que generan una gran proporcién de residuos, como por ejemplo, la
industria cervecera que solo emplea el 8% de los nutrientes del grano, mientras que
la industria de aceite de palma utiliza tnicamente un 9%, en la industria del café
solo el 9.5% del peso del fruto es aprovechado para la elaboracion de la bebida
quedando un 90.5% como residuo y en cuanto a la produccion de papel solo el 30%

de la materia prima es aprovechada (Cury & cols, 2017).
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La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos (LGPGIR)
define residuo como “material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y
que se encuentra en estado sélido o semisoélido, o es un liquido o gas contenido en
recipientes o depositos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere

sujetarse a tratamiento o disposicion final” (DOF, 2003, pag. 6).

1.4.2. Estrategias para la reduccién de residuos

Los patrones de consumo y estilos de vida de la sociedad actual han incrementado
los volimenes de residuos, y a pesar del conocimiento sobre los impactos negativos
que conllevan y sus posibles soluciones comtinmente se les confina a disposicion
final directamente sin considerarse si estas cantidades podrian reducirse a través de
la implementacién de ciertas acciones como por ejemplo reutilizacién, reciclaje o
valorizacion.

Una vez generado un residuo, la mejor manera de evitar su impacto negativo
sobre el ambiente es volver a utilizarlo, reintegrandolo de esta manera en el ciclo
econémico, el material residual pierde su condicién estricta de residuo, y pasa a
convertirse en un subproducto susceptible de aprovechamiento. Al buscar una
oportunidad de aprovechamiento de los residuos, se hace necesaria su
caracterizacién para conocer su composicion, la calidad de sus componentes y la
cantidad que se genera, con esto se pueden definir las tecnologias mas apropiadas
para su aprovechamiento y su posterior tratamiento (Saval, 2012).

Se entiende por reciclaje el aprovechamiento total o parcial de los residuos
para su reutilizacion, la reutilizacién consiste en el aprovechamiento parcial o total
de un residuo para su nueva utilizaciéon en un proceso distinto. Por su parte, la
recuperacion consiste en la extraccion de sustancias o recursos valiosos contenidos
en los subproductos y en el aprovechamiento de la energia que puedan contener

para su utilizacién en otro proceso (Cardona, 2007).
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En cuanto a los residuos organicos existen estrategias para reducir las
elevadas cantidades generadas, ya que poseen un gran valor en nutrientes, potencial
energético y debido a su composicion son ideales para su empleo en los sectores
agricola y biotecnolégico; ademds de que los municipios no cuentan con planes de
manejo que permitan minimizar y valorizar este tipo de residuos y muchas veces
son confinados de manera inadecuada en tiraderos a cielo abierto constituyendo
grandes impactos ambientales (Consejeria Juridica del Poder Ejecutivo del Estado
de Morelos, 2017) y en ocasiones se presenta, la opcién més econdémica, la quema
descontrolada del material (Chavez & Rodriguez, 2016).

Los residuos orgénicos pueden ser reciclados o recuperados para reutilizar
las fibras de celulosa, o para recuperar los nutrientes y la energia contenida en ellos.
Pueden ser utilizados como sustratos para el mantenimiento de los cultivos,
entendiendo este término como el que corresponde a un material s6lido, distinto del
suelo, natural o sintético, mineral u organico, que colocado en un contenedor en
forma pura o mezclado permite el anclaje del sistema radicular, desempefiando el
papel de soporte de la planta y que puede participar en mayor o menor medida en
la nutricién de la planta (Navarro, 1995).

Por otra parte, la recuperacion puede hacerse de acuerdo a dos principios
generales, el tratamiento biolégico y el térmico. El tratamiento biol6gico mas
frecuentemente utilizado es el compostaje que es un proceso para la conversion de
los residuos orgénicos a un material htiimico conocido como composta y que se
utiliza como un producto mejorador de suelo ya que posee propiedades fisico-
quimicas muy beneficiosas para los suelos y la produccion (Tchobanoglous, 1994).
Existen una amplia variedad de tecnologias para el compostaje, ya que puede
llevarse a cabo tanto en domicilios o jardines privados, asi como en grandes plantas
muy tecnificadas (Isza, 2009). Ademas de colaborar con el ahorro ambiental que
representa retener los residuos organicos en los hogares, los poseedores se ven
beneficiados con la produccién de un material de gran utilidad en jardineria y

huertos urbanos o familiares (Lanfranco & Palancar, 2013).
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Por otra parte, por medio de tratamiento térmico es posible mediante la
incineracion, la obtencién de ceniza, gases, particulas y calor, los cuales pueden ser
empleados para producir energia eléctrica. Otro de los tratamientos térmicos es la
gasificacion que representa la oxidaciéon parcial de los residuos organicos con un
agente gasificante (aire, oxigeno o vapor de agua) a altas temperaturas (800-900°C),
dando lugar a un gas combustible (FAO, 2017). La pirolisis es un proceso
termoquimico que también convierte la materia organica en combustible ttil, con un
alto rendimiento, mediante calentamiento a temperatura moderadamente alta (350-
650°C) y en ausencia de oxigeno. Por su capacidad de tratamiento, es el método mas
eficaz para competir con las fuentes de combustibles no renovables, pero representa

un gasto energético y monetario (Urien, 2013).

1.4.3. Generacion de residuos en Morelos

Al igual que el resto del pais el estado de Morelos se enfrenta a un incremento
significativo en la generacion de residuos por parte de la poblacion, las industrias y
las actividades productivas. En el estado se generan 1,939.95 t/dia, lo que equivale
a 1.10 kilos por persona al dia en promedio (Morelos poder ejectutivo, 2015). Del
total de residuos que se generan en la entidad, son captados por los ayuntamientos
1,552 t/dia de residuos, lo que representa el 80% de lo generado, los cuales son
dispuestos en 4 rellenos sanitarios (Cuautla, Mazatepec, Yecapixtla y Jojutla)
(Consejeria Juridica del Poder Ejecutivo del Estado de Morelos, 2017), el resto de los
residuos se depositan en las barrancas, rios, tramos carreteros, calles, avenidas y
lotes baldios (Dominguez, 2012).

La problematica actual de los residuos en el estado se identificé por medio
del diagnostico realizado en 2015 en donde se obtuvieron entre otras conclusiones:
que no existe un programa sistematizado e instalado para la separaciéon y
valorizacion de los residuos, ni la infraestructura necesaria para valorizarlos;

tampoco se aprovecha el potencial de reciclaje conforme a la composiciéon de los
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residuos o su potencial energético, ademds de que no se promueve la minimizacién,
la reduccion, el retso y el reciclaje de los residuos en las distintas fases del manejo
de residuos sélidos urbanos (Consejeria Juridica del Poder Ejecutivo del Estado de

Morelos, 2017).

I.4.4. Residuos de manejo especial.

Dentro de la clasificacién que hace la Ley General para la Prevencion y Gestion
integral de los Residuos (LGPGIR) se encuentran los Residuos S6lidos Urbanos
(RSU), los Residuos de Manejo Especial (RME) y los Residuos Peligrosos (RP).

Los residuos de Manejo Especial se definen como “aquellos generados en los
procesos productivos, que no retinen las caracteristicas para ser considerados como
peligrosos o como residuos sélidos urbanos, o que son producidos por grandes
generadores de residuos sélidos urbanos” (DOF, 2003). Cabe mencionar que en el
transporte, almacenaje, conservacién, comercializacion y trasformacién de frutas se
producen una cantidad importante de residuos, proveniente de la materia organica
no consumible de dichos productos, sin embargo, es importante destacar que la
tendencia actual es de no considerar estos productos como residuos, sino
promoverlos como subproductos (Solé & Flotats, 2014).

“Los residuos de las tiendas departamentales o centros comerciales,
incluyendo tiendas de autoservicio, centrales de abasto, mercados publicos y
ambulantes que se generen en una cantidad mayor a 10 toneladas al afio por residuo
o su equivalente” (DOF, 2013) estan sujetos a presentar planes de manejo de acuerdo
con el listado de residuos de Manejo Especial que determina la NOM-161-
SEMARNAT-2011. Se estima que en el afio 2015 se generaron poco menos de un
milléon de toneladas, de las cuales 640 mil toneladas corresponden a residuos
organicos (SAGARPA, 2015). En cuanto a los residuos que se generan en las
diferentes etapas y procesos de la industria del coco son por lo general residuos

orgéanicos provenientes del mesocarpio y el endocarpio del fruto.
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La LGPGIR clasifica a los generadores de RME en dos categorias: grandes
generadores, aquellos que realizan una actividad en la que generan una cantidad
igual o superior a diez toneladas en peso bruto total de residuos al afio y en
pequeiios generadores, aquellos que realizan una actividad en la que generan una
cantidad mayor a 400 kilogramos y menor a 10 toneladas en peso bruto total de

residuos al afio (Congreso de la Unién, 2003).

1.4.5. Problematica del manejo de los Residuos de Manejo Especial.

Para el estado de Morelos son escasos los datos de generacién, composicion, costos,
inversién en cuanto a los RME. Existen en la entidad 18 empresas autorizadas para
prestar servicios de manejo de RME, principalmente para transporte, acopio y
almacenamiento. Solo se tiene reportado que para el 2008 se dio el manejo de
tratamiento y/o disposicion final a 562,384.82 toneladas de residuos de manejo
especial al afio, lo que equivale a que en el Estado se manejan diariamente un
aproximado de 1,540.78 toneladas por empresas autorizadas, sin embargo, estas no
equivalen a la generacion total. La composicion porcentual de los RME manejados
en el estado durante el periodo 2008-2009, resultado de los reportes que realiza cada
empresa autorizada, es la siguiente: 0.95% de residuos organicos, 10% plastico, .18%
vidrio, 13% papel, 23% metal, 53% otros (Cortinas, 2018).

Algunos de los Residuos de Manejo Especial puede recuperarse, ya sea como
materia prima para procesos de manufactura o aprovechamiento energético, sin
embargo en la actualidad sélo un pequefio porcentaje de los mismos se recupera y
aprovecha (DOF, 2013).

La falta de separacion de residuos desde la fuente, de recoleccion
diferenciada, y planes de manejo para los residuos considerados de Manejo Especial
provocan desaprovechamiento de su potencial y reduccién de su posibilidad de ser
reintegrados a la cadena productiva y una elevada cantidad de residuos enviados a

disposicion final.
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II. Planteamiento del problema

Como se mencioné anteriormente los grandes volimenes de residuos representan
un grave problema en la actualidad. Existen diversas agroindustrias que generan
residuos organicos a partir de los cuales se podrian generar nuevos subproductos,
reutilizando el residuo como materia prima en otros procesos; es por ello que, en
todo el mundo, diversos investigadores se estdn enfocando a encontrar formas
alternativas para utilizar dichos residuos agricolas e industriales, estrategias que
impactaria positivamente en la reduccion de la contaminacién ambiental
(Madakson, 2012).

Una de las agroindustrias donde los investigadores han centrado su atencién
es la del coco, cuya demanda mundial se increment6 en un 500% tan solo en los
altimos 10 afios (Burton, 2017), al considerarlo un “staper alimento”, pero también
por la diversificacion de sus usos en la elaboracién de alimentos, bebidas, cosméticos
y tratamientos de belleza, en el control de peso e incluso en biocombustibles (Gro
Intelligence, 2016). Lo lamentable es que este sector productivo, tras utilizar el coco
genera residuos que solo son reutilizados en un 17% (Valadez-Carmona & cols,
2016).

De acuerdo con la Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO), en el mundo se producen 60,511,756 toneladas anuales de coco; de éstas, el
75.3% provienen de Indonesia, Filipinas e India (FAO, 2017) quienes ya cuentan con
una industria desarrollada que aprovecha no solo la carne sino todos sus
componentes a través de la elaboracién de subproductos, esta accion le otorga un
alto valor agregado (Parque Cientifico Tecnolégico de Yucatan, 2015).

En el octavo lugar se encuentra México con una produccién anual de
1'064,400 toneladas representando el 1.8% de la produccién mundial (FAO, 2017). Si
bien este dato puede verse menor, no lo es si se toma en cuenta la tendencia

generalizada al incremento de la demanda que, para el caso mexicano es del 5.6%
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anual desde el afio 2013 (SAGARPA, 2017) y con ello el aumento de residuos y su
poca reutilizacién, provocando mayor contaminacién en la nacion.

Este incremento llevo a la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) a desarrollar una estrategia para
maximizar el aprovechamiento del cocotero a través de la Planeaciéon Agricola
Nacional 2017-2030 (2017) y del Programa de Productividad y Competitividad
Alimentaria Componente de Desarrollo Productivo del Sur-Sureste (2016), y en ellos
se incluy6 el estado de Morelos como una de las siete regiones estratégicas, no por
su volumen de produccion sino por el elevado consumo tanto doméstico, comercial
e industrial, y por el impulso que se desea hacer a la entidad como productor de
biodiesel derivado del aceite de coco proveniente de entidades vecinas
(CONCAMIN, 2017).

De forma histérica, el estado de Morelos es visitado por sus balnearios y un
sector que se ve favorecido por los turistas es el comercio al por menor de coco y
agua de coco, siendo el municipio de Xoxocotla uno de los principales centros de
abastecimiento del fruto. Estos negocios generan un volumen amplio de residuos a
los que no se les da un buen manejo, en principio porque es costumbre el utilizar el
mismo fruto para ofrecer el agua de coco mediante el uso de popotes o también
mediante bolsas plasticas, posteriormente al ya no hacer uso de la cascara son
desechados, dejandolos en las orillas de las carreteras o mezclandolos con el resto
de los Residuos S6lidos Urbanos que son llevados a distintos sitios de disposiciéon
final; lo anterior constituye un problema que ha sido desatendido sobre todo si se
considera el potencial de retiso que tienen los residuos en cuestion.

Dicho lo anterior es relevante ampliar el conocimiento de la situaciéon del
manejo del coco y sus subproductos en la region, conocer y tener estrategias para la
reduccion del residuo que se obtiene del fruto, ya que su manejo inadecuado puede
provocar un aumento de la generacién y disposicion final de residuos orgénicos, asi
como el desaprovechamiento de un recurso que puede ser recuperado y empleado

como materia prima para diversas industrias, por lo tanto en la presente
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investigacion se plantearon las siguientes preguntas: ;Qué cantidad de cédscara de
coco se genera de la venta de coco en la region? ; Cuales son las medidas de manejo

que se le confieren? ; Qué alternativas existen para su aprovechamiento?
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IT1. Estado del arte

Para la elaboracién del Estado del Arte se realiz6 una revision de trabajos que
exponen las multiples aplicaciones que se le otorgan al residuo proveniente del fruto
del coco (fibra de coco). Se contempl6 el hecho de que hasta ahora existe una muy
amplia variedad y cantidad de trabajos enfocados a la aplicacién de la fibra de coco
en ingenieria, construccion, agricultura, entre otros. Debido al auge ocasionado por
su multifuncionalidad se han visto disminuidas las investigaciones enfocadas a
establecer una relacién entre su beneficio medioambiental y buenas practicas de
manejo y se han incrementado las propuestas relacionadas a conformar negocios a
partir de ella. Por lo anterior y para poder tener un panorama més claro de lo que
hasta ahora se ha realizado en cuanto al tema del aprovechamiento de la fibra de
coco y con ello la reduccién de residuos se tienen las siguientes atribuciones:

Agopyan, Savastano, John , y Cincotto (2005) realizaron en la ciudad de Sao
Paulo una investigacién bibliografica para compilar trabajos sobre el desarrollo de
materiales para construcciéon reforzados con fibras naturales, concluyendo que la
fibra de coco es un material ideal para reemplazar el asbesto. Siguiendo con este
hallazgo, Castafieda, Argtiello, y Vecchi (2010) elaboraron un anélisis del
comportamiento de un techo térmico construido con base en materiales de desecho:
fibra de coco, PET y aserrin, comparandolo con el comportamiento de un techo de
placa losa y otro de concreto armado, concluyendo que por su baja densidad y
volumen los materiales de desecho logran amortiguar el paso del calor radiante
como consecuencia del funcionamiento de estos como aislantes térmicos.

En cuanto a las propiedades de la fibra de coco como absorbente de sonidos
Zulkifli, Zulkarnain, y Jailani (2010) realizaron pruebas de absorcién de sonido de
acuerdo a las normas internacionales para el coeficiente de absorcion de ruido para
sustituir forros de tela de algodon ampliamente utilizados en la industria

automotriz, los datos del experimento demostraron que la fibra de coco tiene buenas
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propiedades acusticas a bajas y altas frecuencias y puede ser un reemplazo
alternativo de productos comerciales sintéticos, de manera ecolégica y econémica.

Por otro lado existen diferencias entre las aplicaciones de la fibra de coco
dependiendo su estado de maduracion, la mas usada es la fibra marrén pero
también se ha incursionado, pero en menor proporcion, en la investigacion sobre
las aplicaciones de la fibra blanca del coco o coco verde, tal es el caso del trabajo
realizado por Hussain, Pandurangadu y Palanikuamr (2011) en el cual se compara
la fibra de coco blanca con otras fibras naturales como la del platano, algodoén, el
sisal y el yute que han atraido la atencién de cientificos y tecndlogos para su
aplicacién en bienes de consumo por su bajo costo. Se realiz6é un compuesto con un
polimero de HDPE (Ply-Etileno de alta densidad, por sus siglas en inglés) reforzado
con fibra de coco verde y se determinaron las propiedades mecénicas: resistencia a
la traccion (TS), resistencia a la flexion (FS) y resistencia al impacto (IS) y
comprobaron que las propiedades mecanicas del compuesto estin altamente
influenciadas por la longitud de la fibra utilizada, ya que al aumentar la longitud de
la fibra hasta 6 mm la resistencia al impacto del material aumenta, asi como la
resistencia a la traccion del material compuesto aumenta con el incremento de la
fraccion de volumen de fibra de coco verde hasta 40%.

Sandoval, Zapata, Celis, Quezada, y Capulin (2013) determinaron que al
adicionar el sustrato de fibra de coco en una mezcla, para conocer su efecto sobre
parametros fisico-hidricos del suelo y su eficiencia en el uso del agua, observaron
que este permite un mejoramiento en las caracteristicas fisico-hidricas del suelo
degradado, ademas de que se descartaron mediante pruebas con lechuga efectos
toxicos entre las dosis aplicadas de fibra de coco.

En cuanto a los residuos del coco, también se debe considerar que el
endocarpio o concha de coco que representa el 12% del peso del fruto coco cuenta
con una amplia gama de aplicaciones, ademas es el elemento que mayormente esta
vinculado tanto al sector artesanal como al industrial, como por ejemplo para la

elaboraciéon de carboén activado. Debido a que en los paises latinoamericanos se

21



observa que existe un importante mercado a quien ofrecerle este producto, en
Colombia, Orozco (2013) evalud técnica, comercial y econémicamente la pre-
factibilidad para la creacion de una planta de carbén activado a base de concha de
coco en Tumaco; concluyendo que es un negocio riesgoso para ser implementado en
Colombia debido a que en parte las condiciones politicas y fiscales en el pais pueden
llegar a encarecer los costos operacionales y disminuyen la competitividad de las
compaiiias; debido a los procesos y tramites en relacion a impuestos de
funcionamiento, del espacio, uso del suelo, entre otros.

Guerrero, Castillo, Herrera y Pantoja (2015) realizaron en Tabasco un
diagnéstico sobre el consumo de subproductos del coco, especificamente del jabén
y la fibra de coco, y procedieron con un anélisis sobre aspectos comerciales para
estimar el volumen en toneladas determinando las caracteristicas fisicas y
comerciales que requieran los clientes potenciales para establecer si existe una
posible demanda de la fibra de coco como materia prima para la elaboracion de
productos y determinar el perfil de las empresas que lo requieren. Se detectaron 193
empresas a nivel nacional con potencial de consumo de jabén de coco en los giros
de limpiadores, cosméticos y dentifricos; y 487 empresas con potencial de consumo
de la fibra del coco en giros como industrias cementeras, textiles y de fertilizantes
naturales.

Una solucion integral y sostenible al reutilizar la fibra de coco es la propuesta
por Intriago (2016) que determiné por medio de encuestas la pre-factibilidad de la
elaboracién de un abono organico hecho del residuo de la fruta de coco, generando
nuevas fuentes de ingreso, reduciendo el desempleo y el subempleo. La
investigacion realizada por Quito (2016) en Ecuador puso en evidencia que es viable
el aprovechamiento de la cascara de coco como recurso renovable para elaborar
modulos estructurales y carbén activado a partir de la fibra de la cascara del coco, y
muestra la capacidad de obtener productos provenientes de la fibra del coco de
demanda internacional, lo cual da oportunidad y perspectiva de desarrollo de un

negocio local, especializado en el tratamiento de estos residuos sélidos.
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De la misma manera Lodofio (2017) propone dar un nuevo uso a la fibra de
coco a través de una linea de empaques biodegradables, para lo cual determino las
propiedades y posibilidades productivas de la fibra de coco y el bambt laminado, y
en consecuencia, demostré un sistema sustentable en el ciclo de vida de estos,
concluyendo que la fibra de coco es un material ideal para proteger ya que presenta
excelentes propiedades de resistencia a impactos.

En la reciente investigacién realizada por Pineda Burgos y Navarrete
Rivadeneira (2017) les fue posible obtener celulosa micro cristalina a partir de fibra
de coco como materia prima, sin embargo la pureza obtenida fue del 73.8%, lo cual
significa que no se obtuvo una pureza adecuada para ser utiliza como aditivo
alimenticio pero abre la posibilidad de que se realicen nuevos estudios para
determinar su utilidad de acuerdo con las propiedades que presenta en otros
campos industriales.

Asi mismo Tenorio (2017) se enfoc6 en analizar la falta de explotacion y de
valor agregado de los productos derivados del coco ddndole una perspectiva de
exportaciéon, obtuvo que era debido a que los pequefios artesanos carecian de
informacion respecto a los procesos que se deben realizar y del financiamiento para
impulsar las alternativas del mercado de manera competente y con recursos
naturales que sean sostenibles, como lo es la cascara de coco, generando asi

oportunidades de negocios.
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IV. Justificaciéon

Las industrias que se encuentran involucradas en la produccién, transformaciéon y
comercializacién de coco a nivel mundial, obtienen gran cantidad de residuos y
algunas veces subproductos. La generacién de residuos como los provenientes del
coco, componen uno de los problemas principales de la contaminacién; la gran
cantidad de residuos organicos, que al llegar a sitio de disposicion final son los
causantes de generacion de gases y lixiviados.

En los paises productores, el coco es un fruto que forma parte de la dieta de
muchas personas por sus altas propiedades alimenticias y bajo contenido de calorias
(Andino & Bustos, 2012), el agua de coco se consume como una bebida refrescante,
por lo tanto el creciente interés del consumidor por este producto ha ampliado
considerablemente sus oportunidades de mercado (Rosa, 2007). Sin embargo como
consecuencia, el consumo de cocos genera grandes volimenes de residuos orgéanicos
que, por lo general, son considerados “basura”, lo que provoca en muchos casos
riesgos sanitarios, generacion de lixiviados y emision de gases a la atmosfera, por lo
tanto es importante su disminucion. Los residuos organicos que generan los
comerciantes del fruto podrian ser susceptibles de valorizarse y aprovecharse
debido a su composicién; estos materiales tienen la posibilidad de reutilizarse o
reciclarse del flujo de la basura y que de esta manera se disminuya el volumen y la
cantidad de los residuos orgénicos que son enviados a disposicién final, lo cual
resulta de beneficio para el ambiente (Maldonado, 2006).

Por lo tanto esta investigacion busca determinar la cantidad de cascara de
coco se genera a partir de los comercios mayoristas en el municipio de Xoxocotla e
identificar las principales practicas para el manejo de los residuos generados de la
venta de coco, para proponer alternativas para el aprovechamiento o reutilizacién
de la cascara, esto con la intenciéon de minimizar las consecuencias negativas de su

consumo y tener un aprovechamiento 6ptimo del residuo.
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V. Objetivos

V.1. Objetivo general

Estimar la generaciéon de cascara de coco como residuo de la comercializacién del
coco e identificar el manejo actual del mismo, para proponer alternativas para su

aprovechamiento en el municipio de Xoxocotla, Morelos.

V.2. Objetivos especificos

e Determinar la cantidad aproximada de céscara de coco que se genera a partir

del comercio del municipio de Xoxocotla, Morelos.

e Identificar las medidas de manejo del residuo del comercio de coco en

Xoxocotla, Morelos.

e Delimitar las alternativas mas viables para el aprovechamiento de la cascara

de coco que se genera a partir de la venta al mayoreo en Xoxocotla, Morelos.
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VI. Materiales y métodos

VI1.1. Delimitacion

Para realizar esta investigacion se opt6 por llevarla a cabo en el estado de Morelos
especificamente en Xoxocotla, municipio indigena de reciente conformacién
(Periédico Oficial Tierra y Libertad, 2017), anteriormente localidad del municipio de
Puente de Ixtla ubicado al sur del estado, debido a que es uno de los dos puntos mas
importantes de venta al mayoreo del fruto coco en la entidad. La zona sur del estado
de Morelos se caracteriza por tener un clima célido ademéas de importantes cauces
naturales de agua y balnearios por lo cual es un sitio de fuerte afluencia turistica,
situacion ideal para la venta del fruto coco por los comerciantes intermediarios de

coco, que generan grandes cantidades de residuos por desinformacion.

VI.2. Tipo de investigacion

Como primer acercamiento se realiz6é una investigacion documental, la revisiéon de
la literatura se efectué mediante la consulta de bibliografia y otros materiales de
utilidad para los propésitos de la investigacién, recopilando informacién relevante
y necesaria.

Esta investigacion se realizé en torno al alcance descriptivo, ya que mediante
este método se miden y se evaltian aspectos, dimensiones o componentes de un
fenémeno a investigar (Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2003). Mediante la revision
bibliogréfica se determiné que efectivamente existen antecedentes de las
aplicaciones de la cdscara de coco en distintas dreas, pero debido a la ausencia de
datos especificos de la entidad con respecto a este residuo fue necesario estimar
datos de generacién del residuo actualmente y las condiciones de manejo que se le

confiere.
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Ademas, la investigacion es no experimental ya que “se realiza sin manipular
deliberadamente variables, porque observa fendmenos tal y como se dan en su

contexto natural, para después analizarlos” (Balestrini, 1998).

VL.3. Enfoque de la investigacion

Se optd por realizar una investigaciéon cuantitativa; ya que permite establecer
patrones de comportamiento y probar teorias mediante la recolecciéon de datos, con
base en la mediciéon numérica y el andlisis estadistico (Sampieri, Fernandez, &

Baptista, 2006).

V1.4. Técnicas de recoleccion de datos empleadas

Para la obtencién de datos se procedi6 a realizar las siguientes técnicas:

V1.4.1. Revision de fuentes documentales

Se revisaron distintas fuentes documentales como son libros, articulos de
publicaciones, documentos oficiales, articulos periodisticos y pédginas de internet
para estructurar el marco referencial de esta investigacion, asimismo se consultaron
bases de datos como las de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO), del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), del Sistema de Clasificacién Industrial de América del Norte
(SCIAN) y del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (DENUE),
para obtener datos cuantitativos sobre los comercios al por mayor y por menor de
coco presentes en la entidad, por medio de los cuales se corroboré la escases de

datos.
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V1.4.2. Encuesta

La segunda técnica empleada fue la realizaciéon de dos encuestas donde se exploran
variables sociodemogréficas de los comerciantes como edad y sexo, ademds de
variables relacionadas con la venta del fruto, manejo de la cdscara del coco y respecto
al conocimiento relacionado a la utilizacion de este insumo. La primera de ellas
dirigida a comerciantes mayoristas de coco, para conocer la cantidad potencial de
fruto que se maneja en la entidad; y la segunda encuesta dirigida a los compradores
que acuden a esos negocios a adquirir el producto, para poder determinar el flujo de
los residuos y el destino final que le confiere cada uno de ellos.

Para la 1 encuesta se consideré un universo de cinco comercios mayoristas
localizados en el municipio de nueva conformacién Xoxocotla (Figura 4). Los
lugares elegidos responden a ser el total de comercios que ofrecen el coco por
mayoreo en el municipio con un establecimiento fijo, y que surten del fruto a la
poblacion en general y también a comerciantes minoristas de diferentes regiones del

estado.

Figura 4 Ubicacion del municipio de Xoxocotla.
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Cabe indicar que el instrumento de recolecciéon de datos (Anexo 1) se
conforma de 19 preguntas abiertas y cerradas.

Se sigui6 el procedimiento indicado para su aplicacién realizando una prueba
piloto para la validaciéon del instrumento. Tras ello se procedié a corregir las
inconsistencias para imprimir el cuestionario definitivo. La aplicacién se realizé en
las instalaciones de cada uno de los negocios en cuestion, ubicados en la carretera
Alpuyeca-Jojutla en el municipio de Xoxocotlal.

Se utilizé la técnica “cara a cara”; es decir: “la informacién se obtiene
mediante un encuentro directo y personal entre el entrevistador y el entrevistado. El
entrevistador va a plantear directamente las preguntas al entrevistado basandose en
un cuestionario que ira cumplimentando con las respuestas del entrevistado”
(Herndndez, Cantin, Lopez, & Rodriguez, 2010, pag. 10); con esta técnica se evita la
influencia de terceras personas y generalmente se obtiene un alto porcentaje de
respuestas.

Una vez obtenida la informacién se procedi6 a descargar el software
denominado Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) (IBM, 1989), til para
realizar la captura y andlisis de los datos, crear tablas y graficas. Ahi se logré obtener
una matriz de datos y se les aplicé estadistica descriptiva, especificamente para
obtener las frecuencias, porcentajes y dispersion de las variables cuantitativas.

Para la 2 encuesta se consider6 un universo indefinido de compradores de
coco (comerciantes minoristas) que acuden a los comercios mencionadas en
apartados anteriores. Se procedi6 entonces a determinar una muestra (n) empleando
la féormula de universo infinito (Aguilar, 2005) que se observa a continuacién y
tomando en cuenta un nivel de confianza (Z) de 90; 50% de probabilidad positiva
(p) y 50% de negativa (q) a que el fenémeno ocurra, respectivamente; y un 9% de

error de estimacion maximo aceptado (e):

1 Los nombres de los comercios se mantienen en secrecia por cuestiones de seguridad de los negocios.
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Doénde:
n: es la muestra

Z: El nivel de confianza
p: Probabilidad positiva de que el evento ocurra
q: Probabilidad negativa de que el evento ocurra (q=1-p)

e: error

Al despejar la formula se obtuvo una muestra de 84 compradores de coco. Para la
aplicaciéon de la encuesta se eligi6 un tipo de muestreo no probabilistico a
conveniencia, se dividieron los cuestionarios proporcionalmente entre los cinco
comercios mayoristas (83.3%) y se encuesté a los compradores conforme fueron
apareciendo. El cuestionario para este grupo (Anexo 2) se conforma también de
preguntas abiertas y preguntas cerradas, con un total de 20 items.

Como en la otra encuesta también se sigui6 el procedimiento indicado para
su aplicacion realizando una prueba piloto para la validacion del instrumento. Tras
ello se procedié a corregir las inconsistencias para imprimir el cuestionario
definitivo. La aplicacion se ejecuto con la técnica “cara a cara”.

Una vez obtenida la informacion se procedié a capturar la informaciéon
obtenida en el software Statistical Package for the Social Sciences (SPSS). Ahi se logré
obtener una matriz de datos y analisis de los mismos, crear tablas y graficas; se les
aplicé estadistica descriptiva, especificamente para la obtenciéon de frecuencias,

porcentajes y dispersion de las variables.

VL5 Estimacién de la generacion de residuo

Mediante datos del 2012 del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP), de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,

Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) y otros autores se determiné
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un promedio del peso por unidad de fruto y el porcentaje del residuo del mesocarpio
de coco por unidad de fruto, obteniendo que por unidad, el peso estandarizado es
de 2.4 kg y el peso del residuo equivale al 44% del peso total del fruto (Anexo 3). Por
lo tanto se procedi6 a estimar mediante la siguiente férmula el peso aproximado de
la cascara de coco como residuo del comercio de coco, mediante la informacién

obtenida por medio de la encuesta.

Peso del residuo de coco = (nimero de unidades X 2.4) X 0.44

Al aplicar la férmula se obtienen los siguientes pesos dependiendo las unidades de

fruto manejadas por semana, mes y afio (Tabla 3).

Tabla 3. Peso promedio de la cascara de coco por unidades.

Semana Afo

Unidades de Peso del Unidades de Peso del
coco residuo* coco residuo

50 53 2,600 2,756

100 105 5,200 5,460

150 158 7,800 8,216
200 211 10,400 10,972
1,000 1,056 52,000 54,912
2,000 2,112 104,000 109,824
3,000 3,168 156,000 164,736
4,000 4,224 208,000 219,648

*El peso del material residual corresponde al mesocarpio y se expresan en kg

V1.6 Identificacién de medidas de manejo del residuo

Ademas por medio del instrumento se capt6é informacién relevante en cuanto a la

generacion y disposicion que cada comerciante provee a la cdscara, mediante estos
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datos se analiz6 el manejo que es llevado a cabo y también en qué casos la céscara
tiene un destino de aprovechamiento o en su caso cual es el tipo de disposicion final.

Por medio de los datos analizados se pudo conocer las condiciones actuales
de manejo y proponer una alternativa que sea viable para reducir impactos causados

por su mala disposicién y manejo, y ademds promover su aprovechamiento.
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VII. Resultados

VII.1. Resultados obtenidos mediante el instrumento

Al aplicar las encuestas se encontro la siguiente informacion:

VIIL.1.1. Comercios mayoristas
De los cinco comercios mayoristas ubicados en el municipio de Xoxocotla se aplicé
la encuesta al 100%, del total de los encuestados 4 (80%) son mujeres a cargo del
negocio mayorista. El minimo de edad del grupo encuestado fue de 28 afios y el
maximo de 63 afios. El total de los encuestados afirmé conocer el origen de
procedencia del fruto, que coincidié en ser las costas del estado de Guerrero. Asi
mismo la cantidad de frutos ingresados a la semana por comerciante fue para el
100% de los encuestados de 3,000 cocos o mas, surtiéndose del fruto dos veces a la
semana.

Los comerciantes que afirmaron tener un tiempo de 10 afios o menos de
experiencia dentro del negocio de comercio de coco al mayoreo fueron dos, mientras
que los tres comerciantes restantes afirmaron tener mas de 10 afios de experiencia

en la entidad (Grafica 1).

Mo, De comerciantes

Menos de 10 11 a20afos 21a3Dafes 31 afoso
afios mas

Grafica 1. Experiencia en el comercio mayorista
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De los cinco negocios mayoristas encuestados, cuatro presentan recoleccion privada
del residuo al que se le confiere distintos destinos, tres comerciantes mayoristas
cuentan con recoleccion privada gratuita con la finalidad de elaborar composta a
partir del residuo y un comerciante mayorista almacena la cascara resultante de la
venta durante la semana para posteriormente entregarla a un recolector privado con
el fin de usar el residuo como carbén para hornos de tabiques y una empresa de
fabricacién de cartén. Mientras tanto uno de los comerciantes seca la cascara al sol
durante 10 dias y posteriormente es empleada como carbén en negocios familiares
de elaboracion de tortillas (Gréfica 2).

El 100% de los comerciantes mayoristas tienen conocimiento de formas de
aprovechar la cascara de coco que resulta de sus negocios, mencionando la

elaboracion de composta, carbén, artesanias y nuevos materiales.

No. de comerciantes

Recoleccion Almacenaje y La seca para
privada gratuita  recaolecion privada carbén
para harnos y

empresa de carton

Griéfica 2. Destino conferido a la cascara.

VIIL.1.2. Comerciantes minoristas

En cuanto a los comerciantes minoristas que acuden a los negocios de venta al
mayoreo en el municipio de Xoxocotla como muestra representativa fueron
encuestados un total de 85 comerciantes. Esta poblacién tenia una edad media de 38
afios, su mediana fue de 37 afios y la moda de 41 afios. Los valores maximo y minimo
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de la edad fueron 64 y 27 afios respectivamente. Con relacion al sexo de los
encuestados, 68 fueron hombres (79 %) y 17 fueron mujeres (21 %).

E1 50 % de los encuestados declararon que tenian 5 afios 0 menos dedicados
al comercio de coco, 43% tenian de 5 afios a 10 afios de experiencia, el 5% de 10 a 15
afios de experiencia mientras que el 2% no respondid. Los compradores de coco que
acuden a los comerciantes mayoristas del municipio de Xoxocotla son provenientes
u ofrecen el fruto en 11 diferentes municipios aledafios a esta localidad debido a su
ubicacion geogréfica; la poblacion encuestada sefialé6 que ofrecen el fruto en los
municipios de Jojutla (29.8%), Cuernavaca (23.8%), Xochitepec (12.8%), Puente de
Ixtla (11.6%), Tlaquiltenango (5.8%), Jiutepec (3.5%), Temixco (3.5%), Tlaltizapan
(2.3%), Xoxocotla (2.3%), Zacatepec (2.3%) y Mazatepec (1.2%) (Gréfica 3).

MNo. decomerciantes

Grafica 3 Municipio en donde los minoristas comercializan el coco.
El 15% de los encuestados comercializa a la semana entre 50 y 100 unidades
de coco, el 50% refieren que el nimero de cocos que comercializa son entre 100 y 150
unidades a la semana, el 16% comercializa de 150 a 200 cocos y un 4% mas de 200

unidades a la semana (Gréfica 4).
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Mo, de comerciantes

Grafica 4 Piezas compradas a la semana

Los comerciantes que acuden a surtirse del fruto una vez a la semana son 74 (88%)
y los comerciantes que acuden a los comercios mayoristas dos veces por semana son

11 (12%) (Grafica 5).

. Cada semana

D Dos veces por semana

Grafica 5. Tiempo que pasar para surtir
Los encuestados sugieren que los meses de mayor venta del fruto son abril (36%) y
mayo (63%). El uso comercial que le confieren al coco es principalmente su venta
como fruto, lo que se refiere a la venta del agua y pulpa (62%), mientras que en
menor medida se emplean para la elaboracion de leche de coco (36%) y la

elaboracion de aceite (2%) (Gréfica. 6).
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No. de comerciantes

Venta fruto Ventaleche  Elaboracion de
aceite

Graéfica. 6 Uso de coco

En cuanto al destino que le confiere cada uno de los comerciantes minoristas a la
cascara de coco resultante de la venta el 92% tienen recoleccion por medio del
camion recolector municipal, lo que equivale a un aproximado minimo de 8,554 kg
de residuo de coco a la semana, el 7% presenta recoleccion privada (599 kg a la

semana) y el 1% quema su céscara (85.5 kg de cascara ala semana) (Grafica 7).

No. de comerciantes

Recoleccion Quema Recoleccion
municipal privada

Gréfica 7. Destino de los residuos de coco.
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Dependiendo el municipio los residuos son recolectados por el camién recolector
municipal cada determinado tiempo, de acuerdo a los datos recabados el 34% de
ellos son recolectados dos veces por semana, el 59% son recogidos tres veces por

semana y en un 7% de los casos son recolectados diariamente (Grafica 8).

Tres veces
por semana
Dos veces
por semana
Diario

Grafica 8. Intervalo de recoleccién municipal.

De acuerdo al instrumento se sabe que de los comerciantes minoristas que tienen
recoleccién por parte del municipio, un 62% de ellos presentan un problema al
momento de la recoleccion municipal, mientras que el 38% aseguraron no tener

problemas (Gréfica 9).

s
[ ]No

Grafica 9 Existe problema con la recoleccién municipal.
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Al analizar los resultados de municipios donde ofrecen el coco y la problematica de
recoleccién se obtuvo que los comerciantes que expresan no tener problemas de

recoleccion de la cascara provenian del municipio de Cuernavaca (Grafica 10).
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Grafica 10. Existencia de problematica en la recoleccién por municipio.

Se cuestion6 ademas de las causas por las cuales se presentaba la problematica de la
recoleccion de la cascara de cada encuestado y se obtuvo que en un 45.83% el peso
del céscara representa una traba para los trabajadores del servicio municipal, el
22.92% mencion6 que la cantidad en exceso de cascara es una limitante, el 16.67%
mencioné que el personal no quiere llevarsela y el 14.58 % mencioné que el cobro por

llevarsela es excesivo (Grafica 11).
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Gréfica 11. Problema de recoleccién municipal.

Ademas por medio de la encuesta se obtuvo informacién en relacién al conocimiento
de los comerciantes del aprovechamiento que puede tener la cascara de coco, a lo
cual un 79% afirmé tener conocimiento de algun tipo de aprovechamiento de la
cascara, mientras que el 21% desconoce sobre alguna forma de aprovechamiento

para la cascara de coco (Gréfica 12).

Grafica 12. Conocimiento del aprovechamiento de la cascara de coco.

De los comerciantes que mencionaron conocer alguna forma de aprovechamiento
del cascara de coco, el 30.9% mencioné la elaboracién de carbén, el 26.5% el uso de
la cdscara como sustrato, el 17.6% conocen tanto el uso de la cdscara como carbon

como también su uso como sustrato, el 8.8% manifesté conocer su uso
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especificamente como sustrato para orquideas y cactus, el 7.4% nombré su uso como
remedio medicinal, un 4.4 % mencioné su uso para composta mientras que otro 4.4%

refiri6 su uso como materia prima para hacer colchones y tapetes (Gréfica 13).

. Carbon

.51.15‘I:rato

[T]Carbén y sustrato

[ JSustrato orquideas y cactus
DRemed_io medicinal
I:‘Inmmos (tapetes, colchones)
I:‘ Composta

Gréfica 13. Forma de aprovechamiento para la cascara de coco.

VII.2. Generacion de residuos

Gracias la aplicacion del instrumento se obtuvieron datos necesarios para
determinar la cantidad aproximada de céscara de coco que se genera en el municipio
de Xoxocotla, Morelos, cumpliendo de esta manera con el primer objetivo especifico
de la investigacion.

De acuerdo a la informacion obtenida mediante el instrumento, la
generacion de residuo para este grupo de comerciantes (85) se estima que es entre
489 a 708 toneladas al afio. Ademas, se obtuvieron las cantidades aproximadas de

cocos por cada comerciante (

Tabla 4) y gracias a esta aproximacion se puede estimar la generacion de cascara de
coco como residuo de la venta al menudeo por medio de la férmula mencionada con

anterioridad.
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Tabla 4. Unidades de fruto coco manejados por comerciante

Unidades de coco por semana | Comerciantes | Porcentaje (%)
50-100 15 17
100-150 50 59
150-200 16 19
200-mas 4 5

El 17% de los comerciantes manejan a la semana un estimado minimo de 52.8 kg y
un maximo de 105.6 kg de cascara como residuo de su venta a la semana (2,756 a
5,460 de residuo al afio). E1 59% de los comerciantes manejan entre 100 y 150 cocos a
la semana, lo que equivale a un minimo de 105.6 kg de residuos y un maximo de
158.4 kg de residuos generados (entre 5,460 y 8,216). El 19% de comerciantes
manejan 158.4 kg de residuos como minimo y 211.2 kg como méximo a la semana
(hasta 10,972 kg al afo). Mientras que solo un 5% de comerciantes manejan mas de
200 cocos a la semana lo cual sugiere que la generaciéon de residuos para este grupo
es mayor a 211.2 kg a la semana y por lo tanto excede al afio una generacién de 10,972
kg.

Gracias a la grafica 14 se puede observar las cantidades de coco que se
comercializan a los 11 municipios aledafios a Xoxocotla por lo tanto se demuestra la
dispersion de residuos que se generan, presentando la mayor concentracién en

Jojutla y Cuernavaca.
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Grafica 14. Cantidades de coco comercializados por municipio

Los comerciantes de coco que generan como residuo cascara de coco en
cantidades mayores a 10 toneladas al afio son los que adquieren mas de 200 cocos a
la semana que representan un aproximado de 23.5% del total, por lo cual es
conveniente elaborar un Plan de Manejo con el cual se puede minimizar la
generacion de residuo y maximizar su valorizacién, y de esta manera tener
beneficios ambientales, econémicos y sociales. Por lo tanto lograr su implementacién
estimularia al aumento de la cantidad de cascara aprovechada, y como consecuencia
se disminuye la carga sobre los recursos naturales y sobre la vida ttil de los sitios de

disposicion final donde se disponen actualmente (DOF, 2013).

Inclusive es importante proponer una alternativa para su aprovechamiento
aun a pequena escala ya que este insumo puede representar ingresos extras para este

grupo de personas contrarrestando asi su envié a disposicion final.
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VIIL.3. Medias de manejo actual del residuo

Ademas, se obtuvo informacién respecto al destino conferido a la cascara de coco,
de la cual se aprecia que para los comerciantes de coco mayoristas la cdscara no
representa un problema mayor como residuo ya que en su caso es aprovechado por
terceros o incluso en uno de los negocios es utilizado como carbén para negocio
familiar, por lo tanto en su caso es considerado insumo, subproducto o materia
prima. Sin embargo, a pesar de que actualmente los comerciantes mayoristas o
terceras personas le otorgan un uso a la cascara, es de considerar el hecho de que las
medidas de aprovechamiento que actualmente se llevan a cabo son rusticas y no
cumplen ningdn parametro o medida que mitigue los posibles dafios al ambiente
por la quema inadecuada, ya que para hacer un correcto proceso para la elaboracién
de carbon es necesario aplicar un pretratamiento al residuo y adquirir hornos
especializados. Por lo tanto es mas conveniente dar un manejo alterno, pero al
mismo tiempo viable y redituable.

Por otra parte, al analizar el manejo otorgado por el grupo de comerciantes
minoristas a la cdscara es un problema mayor ya que es segregada a diferentes
municipios en donde se combina con los RSU en la recoleccion municipal
provocando complicaciones tanto para los comerciantes como para las personas a
cargo del servicio de recoleccién. En un 92% de los casos la cascara de coco es
enviada a disposicion final (445 t/afo), lo cual representa una elevada cantidad de

materia orgénica aprovechable que es desperdiciada.

El tipo de disposicion final depende de cada municipio, ya que en el caso de
Zacatepec, Mazatepec y Puente de Ixtla la dependencia a cargo del servicio de
recoleccion es la Direccién de Ecologia, mientras que para el resto de los municipios
involucrados (Cuernavaca, Jiutepec, Jojutla, Temixco, Tlaltizapan, Tlaquiltenango y
Xochitepec) la Direccién de Servicios Pablicos Municipales es la encargada del

servicio (Programa estatal para la prevencién y gestion integral de los residuos para
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el Estado de Morelos). Por lo tanto las condiciones y posibilidades de cada

administracién municipal van a definir el destino de los residuos.

VIL.4. Alternativas para el aprovechamiento de la cascara de coco

La comercializacion del agua y la pulpa son los usos més representativos que se le
confieren al fruto coco, dejando de lado la parte no comestible del fruto. Como se ha
mencionado en apartados anteriores existen multiples formas de aprovechamiento
para la cascara de coco, sin duda una de las principales y mas redituables opciones
es la elaboracion de fibra, ya que se destaca como uno de los insumos mas
importantes y con mayor valor agregado que se obtiene a partir de la cascara de
coco, sin embargo se requiere maquinaria especializada como lo son: trituradoras,
desfibradora, cribadora, limpiadora y prensadoras (Quintanillas, 2010) lo que
representa una elevada inversion de capital.

Por lo tanto, se consideran opciones artesanales para su aprovechamiento que
pueden ser aplicadas a pequefia escala, obteniendo asi beneficios directos e
indirectos para los comerciantes, tales como reduccién del costo por la recogida de
la cascara e ingresos extras al de la venta de pulpa y agua de coco.

Como primer paso se considera de gran importancia la implementacion de
un taller de educacién ambiental para despertar e impulsar el interés por el pleno
aprovechamiento del fruto, teniendo una concepcién del fruto de manera integra
para mejorar asi su aprovechamiento demostrando su importancia, y
posteriormente de manera complementaria capacitaciones de elaboracion de
sustrato a pequefa escala ya sea para uso personal o para emprender una micro
empresa que genere ingresos adicionales y sobre todo como alternativa a su envié a
disposicion final.

Otra alternativa es promover la creacién de una cooperativa entre los

comerciantes, ya que conformar un grupo organizado podra representar beneficios
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para sus integrantes, como la posibilidad de emprender un centro de acopio, con el
fin de elaborar sustrato, fibra o carbén. Gracias a los datos recabados se considera
adecuado que para crear un centro de acopio la ubicacién sea dentro del municipio
de Xoxocotla, ya que representa un sitio de convergencia para los comerciantes de

otros municipios.
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VIII. Principales hallazgos

A nivel mundial existen investigaciones que centran su atencion en el desarrollo de
nuevos productos y las multiples aplicaciones para la fibra que proviene de la
cascara de coco; sin embargo, una gran parte de estos concluyen que existe
desaprovechamiento de esta materia prima a gran media por parte de los
productores, de la industria y de los comerciantes. Gracias al presente estudio se
conocen las condiciones especificas de la generaciéon y parte del manejo que se le
confiere a la cascara de coco como residuo en un punto de comercio mayorista para
el estado de Morelos, llegando a coincidir con otras investigaciones (Quito, 2016;
Intriago, 2016; Londofio, 2017) en cuanto al gran desaprovechamiento existente.

Actualmente el 100% de los comerciantes mayoristas de coco del municipio
de Xoxocotla conocen distintas formas de aprovechamiento de la cascara de coco,
cuatro de ellos lo transfieren a terceros y uno le confiere un uso como carbén. La
aplicacién del instrumento permitié conocer que los comerciantes minoristas que
acuden a adquirir el fruto a estos negocios ofrecen el coco en 11 municipios aledafios
a Xoxocotla, siendo principalmente provenientes de Jojutla, Cuernavaca, Xochitepec
y Puente de Ixtla. E1 92% del total de comerciantes minoristas presentan recoleccién
de sus residuos (445 toneladas al afio) por medio del servicio municipal de
recoleccion por lo tanto son enviados junto con los RSU a disposicion final. EI 58%
de los comerciantes minoristas generan aproximadamente 158.4 kg de residuos a la
semana lo que equivale a 8.2 toneladas de residuos de coco al afio.

En comparacién con la investigacion realizada por Quito (2016) se resaltan
aspectos como la generacion de cascara de aproximadamente 9,360 kg al afio en
Ecuador, ya que refiere que se comercializan 180 cocos en promedio semanalmente,
de los cuales la totalidad de encuestados aseguraron desechar la totalidad de la
cascara sin ningtin aprovechamiento, a pesar de que un 38% expres6 conocer alguna
forma de uso de la cascara. Se lleg6 a la conclusiéon que en Ecuador existe muy poca

informacién acerca de la produccion de coco y el tratamiento de los residuos de este
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fruto, por lo que en su caso propone el establecimiento de un centro de acopio para
la cascara con la finalidad de producir fibras y carbén activado con miras de
exportacion, ademads se plantea incluir capacitaciones para los vendedores de coco
con la finalidad de que se realice un almacenaje y transporte eficiente.

Se sabe que el principal problema para la reduccion y aprovechamiento de
este residuo es que la generacion se encuentra dispersa y por lo tanto es elevado el
costo para su recogida, sin embargo estos seran factores que cada vez representaran
menos condicionantes o limitantes para su aprovechamiento ya que va aumentando
su importancia tanto econémica y como ambiental, adquiriendo un mayor beneficio
(SAGARPA, 2015).

La céscara de coco actualmente no es valorizada, sin embargo, puede ser
sujeta a aprovecharse, ya que hasta al momento es enviada a los sitios de disposicion
tinal junto con los Residuos Sélidos Urbanos, reduciendo su vida ttil y aumentando
la necesidad de abrir nuevos sitios para la disposicién final. Ademas, gracias a los
datos obtenidos es claro que se debe proponer a los comerciantes la elaboracion de
un plan de manejo para la cdscara obtenida.

También existe la posibilidad de que los comerciantes del fruto puedan
generar ingresos a partir de la cascara, ya sea promoviendo talleres para los
interesados en desarrollar proyectos enfocados al aprovechamiento de la cascara,
considerando como mejor opcién para las condiciones especificas de la regién y la
generacion de residuo la elaboraciéon de sustrato, sin embargo dependiendo las
posibilidades y los intereses tanto de los comerciantes o empresarios se podrian

explotar otros aprovechamientos como la elaboracién de carbén, combustible o

fibra.
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IX. Conclusiones y recomendaciones

Se plante6 como objetivo del presente trabajo realizar una estimacién de la
generacion de cdscara de coco como residuo de la comercializacion del coco y
ademas, por medio del andlisis de datos, comprender el manejo actual del residuo
en la region; gracias a los resultados encontrados se desprenden una serie de

conclusiones que se consideran relevantes.

En cuanto a la generacién de cascara de coco como residuo se estima que se
generan alrededor de 489 a 708 toneladas al afio para el grupo de estudio, en la
region mayorista de Xoxocotla, los comerciantes adquieren el fruto para
comercializarlo en municipios aledafios (principalmente de Jojutla y Cuernavaca).
Los comerciantes se dividen en cuatro grupos de acuerdo a la cantidad de residuo
que cada comerciante genera; el 18% generan al afio alrededor de 5.4 toneladas, el
58% generan aproximadamente 8.2 toneladas al afio, el 19% generan 10.9 toneladas

y un 5% generan mas de 10.9 toneladas al afio.

Los comerciantes mayoristas realizan la transferencia de la cdscara de coco a
terceras personas por lo cual consideran su residuo como un subproducto ya que es
aprovechado en otros procesos, sin embargo, los métodos llevados a cabo
actualmente para su aprovechamiento son rusticos y por lo tanto no cumplen

ningtn pardmetro o medida que mitigue los posibles dafios al ambiente.

Respecto a las medidas de manejo de la cascara de coco por los comerciantes
minoristas, se obtuvo mediante la encuesta informacién que nos conduce a
identificar 11 municipios a los cuales es segregado el residuo (Cuernavaca, Jiutepec,
Jojutla, Mazatepec, Puente de Ixtla, Temixco, Tlaltizapan, Tlaquiltenango,
Xochitepec y Zacatepec), en donde es combinado con los RSU en la recoleccion
municipal. El intervalo de recoleccién municipal varia dependiendo el municipio

(diario, tres veces por semana o dos veces por semana), asi mismo el tipo de sitio de
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disposicion final difiere dependiendo el municipio, ya que cada uno realiza la

recoleccion de manera independiente uno de otro.

Concordando con otros estudios, el presente trabajo concluye que
actualmente en la region de estudio existe una gran cantidad de cascara de coco que
es desechada (445 toneladas al afio), por lo que se recomienda ampliar y
complementar la informacién obtenida por medio de una evaluacién de la demanda
de subproductos de la cascara de coco para la regién, con el fin de explotar las
caracteristicas de este residuo y promover su aprovechamiento, por lo cual se

sugiere evaluar la demanda de sustrato en la region.

De acuerdo con los datos disponibles solo se cuenta con la composicién
porcentual de los RME del periodo comprendido entre 2008 y 2009 para el estado de
Morelos en donde indican que el total de residuos manejados para esa fecha solo un
0.95% fueron residuos de tipo organico. Considerando que los residuos orgéanicos
son los generadores principales de los lixiviados, de la produccién de gas metano y
del mal olor en los sitios de disposicion final, se deben tomar en cuenta acciones que
reduzcan el continuo y desmedido envié de residuos organicos a sitios de

disposicion final sin un adecuado manejo debido a la escases de informacion.

Este trabajo aporta informacién de relevancia respecto a un tipo de residuo
en especifico que entra en la categoria de RME y ademaés de ser un residuo de tipo
organico tiene caracteristicas convenientes para ser aprovechado en diversos
procesos y evitar de esta manera su envid a disposicién final. Por lo tanto se
recomienda, evaluar la factibilidad de emprender una micro-empresa de produccion
de sustrato por medio del acopio de la cascara, evaluando la presencia de clientes

potenciales presentes en la entidad.

Es necesario definir las estrategias para difundir y comunicar a los
comerciantes las alternativas posibles para prevenir y minimizar la generacién del

residuo y maximizar su aprovechamiento.
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Finalmente, al ser el primer estudio de generacién de residuo de este tipo se
genera informacién valiosa como primer acercamiento y fundamento para la
elaboraciéon de un Plan de Manejo para la cascara de coco especificamente para los

comerciantes de esta region.
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Anexo 1. Encuesta a los comerciantes mayoristas de coco en el estado de Morelos

EGIR

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTALO DE MORELCS

Encuesta a los comerciantes mayoristas de coco en el estado de Morelos.
Esta encuesta forma parte de un proyecto de investigacion para la Especialidad de Gestion Integral de Residuos de la
Universidad Auténoma del Estado de Morelos con la finalidad de generar informacion actualizada del estado. Se

agradece su colaboracién ya que la veracidad de sus respuestas nos proveera de informacién de gran valor y utilidad.

Bodega: Fecha: Folio:

1. Datos de identificacion del encuestado
ID

(nombre o datos de identificacién permanecera en secrecia)

1.- Sexo: 1) Hombrel |2) Mujer | | 2.- Edad:l

IL.Datos del negocio

3.-;Desde hace cuanto tiempo aproximadamente se 4.- ;Usted sabe de dénde traen el coco?

dedica a la venta de coco? 1)si Pasar a la pregunta 5

1) 10 afios 0 menos 2) No Pasar a la pregunta 6

2)De 10 a 20 afios

3)De 20 a 30 afios 5.- ;De donde traen el coco?

4) 30 anos o mas |

6.- { Aproximadamente cuéntas piezas de coco compra 7.-¢Cada cuénto tiempo se surte de coco?

ala semana? 1) Dos veces a la semana

1) Menos de 1000 2) Una vez a la semana

2)1000 a 2000 3) Cada 15 dias

3)2000 a 3000 4)Otro |

4) 3000 o més

8.- {Qué tipo de coco maneja? 9.- ;En qué meses cree usted que aumenta la venta de coco?
1) De agua

2) Media 1.Enero 5.Mayo 9.Septiembre
3) Macizo 2.Febrero 6.Junio 10.Octubre
4) Jimado 3.Marzo 7 Julio 1.Noviembre
5)Todos 4.Abril 8.Agosto 12 Diciembre

IIL. Datos del residuo

10.- ;Qué es lo que hace con la cascara de coco?

1) La recolecta el camion recolector (Municipal) Pasar a la pregunta 11
2) La quema Pasar a la pregunta 14
3) La vende Pasar a la pregunta 17
4) Otro | Pasar a la pregunta 17
11.- ;Cuéntas veces a la semana pasa el camién 12.- ;Presenta algtn tipo de problema al momento de que
recolector por su céscara? el camioén recolector se lleva la cascara de coco?
1)1 vez a la semana 1)Si Pasar a la pregunta 14
2) 2 veces a la semana 2) No Pasar a la pregunta 16
3) 3 veces a la semana 13. ;Qué problema
4) Otrol Pasar a la pregunta 16
14.- ;Cada cuanto tiempo quema su cascara de coco?  15.- ;Cree usted que la cascara generada de la venta de
1)1 vez a la semana coco podrian aprovecharse?
2) 2 veces a la semana 1)si Pasar a la pregunta 16
3) 3 veces a la semana 2) No Pasar a la pregunta 19
4) Otrol

16.- ;De qué manera cree usted que podrian aprovecharse?

17.- ;Cuél es la precio de venta de la cédscara de coco?

Pasar a la pregunta 19

18- ;Cada cuanto tiempo vende su céscara de coco?  19.- ;Cual es su opinién sobre la basura?

1) 1vezalasemana
2) 2 veces alasemana

3) 3 veces alasemana
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Anexo 2. Frnruiocta 3 los comerciantec minoristas de coco en el estado de Morelos

UNIVERSIDAD AUTGNOMA DEL
ESTADD O MORELDS

; En,
Encuesta a los comerciantes minoristas de coco en el estado de Morelos.
Esta encuesta torma parte de un proyecto de investigacion para la Especialidad de Gestion Integral de Kesiduos de la
Universidad Autonoma del Estado de Morelos con la finalidad de generar informacion actualizada del estado. Se
agradece su colaboracion ya que la veracidad de sus respuestas nos proveera de informacién de gran valor y

ntilidad
Bodega: Fecha: Folio:
1. Datos de identificacién del encuestado

Id

(nombre o datos de identificacion permanecera en secrecia)

1.- Sexo: 1) Hombrel |2) Mujer | 2.- Edadl:l

IL.Datos del negocio
3.-;Desde hace cuénto tiempo aproximadamentese  4.- ;Dondé se encuentra el establecimiento donde
dedica a la venta de coco? ofrece el coco?
1) 5 afios 0 menos Municipio:
2)De 5 a 10 afios
3)De 10 a 15 afios
4)15 afios 0 mas
5.- ¢ Aproximadamente cuantas piezas de coco 6.- ;Cada cuanto tiempo compra coco?
ingresan a su negocio a la semana? 1) Cada 15 dias
1) 50-100 2) Una vez por semana
2)100-150 3) Dos veces por semana
3)150-200 4) Otro
4) Mas de 200
7.-¢Qu ¢Qué cantidad aproximada de coco manej 8- ¢En qué meses cree usted que aumenta la venta de
1) De agua coco?
2)Media 1.Enero 5.Mayo 9.Septiembre
3) Macizo 2 Febrero 6.Junio 10.Octubre
4) Indiferente 3.Marzo 7 Julio [1.Noviembre
4. Abril 8.Agosto 12 Diciembre
9.-;De que manera utiliza el coco? 1) Venta (fruto) 3) Elaboracioén de aceitel
2) Venta (leche de coco) 4) Otro |

IIL Datos del residuo
10.- jQué es lo que hace con su cascara de coco?

1) La recolecta el camion recolector (municpal) [ ] Pasarala pregunta 11
2) La quema Pasar a la pregunta 14
3) La vende Pasar a la pregunta 18
4) Otro
11.- ;Cuéntas veces a la semana pasa el camion 12.- jPresenta algun tipo de problema al momento de
recolector por su cascara? que el camion recolector se lleva la cascara de coco?
1)  1vezalasemana 1)Si Pasar a la pregunta 13
2)  2vecesalasemana 2) No Pasar a la pregunta 15
3) 3 veces alasemana 13.;Qué problema?
4)  Otro
Pasar a la pregunta 15

14.- ;Cada cuanto tiempo quema su cascara de coco? 15.- ;Le gustaria contar con un sistema de recoleccion

1) 1 vez ala semana dela céscara de coco?
2) 2 veces a la semana 1)Si

3) 3 veces a la semana 2)No

4) Otro

17.- ;De qué manera cree usted que podrian
16.- ;Cree usted que la céscara generada de la venta e quep

harse?
de coco podrian aprovecharse? aprovecharse
1)Si Pasar a la pregunta 18
2) No Pasar a la pregunta 21 Pasar a la pregunta 20

18.- ;Cual es la precio de venta de su céscara de coco? 19.- ;Cada cuanto tiempo vende su céscara de coco?

| | 1)1 vez a la semana

2) 2 veces a la semana

3) 3 veces a la semana
4)0to |

20.- ;Cual es su opinion sobre la basura?
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Anexo 3.

Peso de Peso de Peso de
fruto (g) mesocarpio mesocarpio
(8) %
INIFAP (2012) 2436 664 27%
Ecotipo Nayarit (2012) 2535 1223 48%
Productor Nayarit(2012) 2140 1397 65%
Sagarpa (2014) 2500
Rincon Reyna, y 35%
colaboradores (2016)
Promedio 2402 44%

Elaborado a partir de INIFAP (2012), SAGARPA (2014), Rincén Reyna, y colaboradores
(2016).

Anexo 4.

Encuestas a comerciantes en el municipio de Xoxocotla.
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