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En el IER se estudia aprovechar una 
biotecnología tradicional, la digestión 
anaerobia, para resolver el problema 
que representa la acumulación de heces 
de mascotas; una propuesta que podría 
aplicarse fácilmente en refugios caninos, 
pero que planeada adecuadamente y con 
apoyo de la ciudadanía, podría extender-
se a otras áreas públicas en las que las 
heces de mascotas representan también 
un problema.

¡Heces de perritas y perritos vemos, 
implicaciones ambientales y de salud, 
no sabemos!
Al caminar por las calles es común en-
contrarse con algunas heces caninas y 

felinas, especialmente en zonas donde 
hay mayor abandono de animales do-
mésticos o las regulaciones son laxas.
En México y el mundo se observa un 
incremento en el número de animales 
domésticos, y algunos análisis señalan 
que, en ciertos países, el crecimiento de 
la población humana de menores de 18 
años es baja, mientras que el crecimien-
to de la población canina y gatuna va en 
aumento. En México, existen 80 millo-
nes de mascotas, de las cuales 55% son 
caninas, 20% felinas y el resto otro tipo 
de mascotas de acuerdo con la Encuesta 
Nacional de Bienestar Autorreportado 
(ENBIARE) 2021 del INEGI. Según la 
misma encuesta, el 70% de los hogares 
mexicanos reporta tener algún tipo de 
animal de compañía. El 47% de la po-
blación canina total se concentra en siete 
entidades federativas del centro del país: 
Estado de México, Ciudad de México, 
Veracruz, Puebla, Guanajuato, Jalisco y 
Michoacán (Figura 1). Algunos estados 
del centro del país como Morelos, Tlax-
cala y Querétaro tienen menos del 2% de 
la población total de perras y perros, y 
esto puede deberse al clima de esas en-
tidades (cálido-húmedo en Morelos y 
semiseco en Querétaro) o relacionarse a 
la orografía montañosa, como en el caso 
de Tlaxcala.

Las excretas caninas poseen una signi-
ficativa carga de patógenos. Bacterias 
coliformes, como campilobacterias, yer-
sinia spp., salmonela, pueden transmitir 
a los humanos enfermedades zoonóticas 
del sistema digestivo tales como el có-
lera, gastroenteritis viral o bacteriana, 
además de propiciar la proliferación de 
fauna nociva como cucarachas, ratas, 
moscas u otras especies.
En la Figura 2 se resumen algunas esti-
maciones del volumen de excretas cani-
nas generadas en diversas escalas geo-
gráficas. A nivel global se estima que 
hay 700 millones de canes; en México 
existen 44 millones de perros, de los cua-
les, 779 mil perros están en el estado de 
Morelos. Las estimaciones sobre el volu-
men de excretas generadas para el caso 
de México se realizaron considerando a 
perros de tamaño mediano (aproximada-
mente 11.33 kg) que evacuan un prome-
dio de 600 gramos de excremento al día. 
Tales estimaciones pueden variar en las 
regiones no solo por el tamaño de los ca-

nes, sino por el tipo de alimentación y el 
nivel socioeconómico de la región. 
La disposición final de las excretas ca-
ninas, en muchos casos, depende de la 
accesibilidad a servicios de drenaje y 
saneamiento, recolección de residuos, 
infraestructura disponible para realizar 
tratamiento de residuos mediante com-
postaje o algún otro sistema de biode-
gradación, y está condicionada a la poca 
difusión de las implicaciones ambienta-
les y de salud que representa esta proble-
mática. Es el caso de países como Mé-
xico, donde se registra una alta tasa de 
abandono de animales e irresponsabili-
dad de las personas que tienen mascotas 
en casa, cabe cuestionar ¿qué se puede 
hacer ante la inadecuada disposición de 
heces caninas?
La digestión anaerobia es un proceso 
biológico que sucede en ausencia de oxí-
geno gracias a la intervención de diver-
sos grupos de bacterias que actúan en 
cuatro etapas: 
	 1)	 En la primera etapa 
las bacterias hidrolíticas descomponen 
componentes de alto peso molecular 
como proteínas y polisacáridos en sus-
tancias solubles de bajo peso molecular 
tales como aminoácidos y azúcares. Son 
bacterias típicas de este grupo Clostri-
dium, Bacteroides, Ruminococcus y Ba-
cillus sp.; y las facultativas Escherichia 
coli y Bacillus sp.
	 2)	 En la segunda etapa 
denominada acidogénesis, las bacterias 
fermentativas y las acidogénicas produ-
cen ácidos grasos volátiles, alcoholes, 
ácido láctico y compuestos minerales 
como dióxido de carbono (CO2), hidró-
geno (H2), amoníaco (NH3), ácido sul-
fhídrico (H2S), entre otros. Las bacterias 
acidogénicas más comúnmente identifi-
cadas son: Butyrivibrio, Propionibacte-
rium, Clostridium, Bacteroides, Rumino-

cocos, Bifidobacterium, Lactobacillus, 
Estreptococos y Enterobacterias
	 3)	 En la fase de acetogé-
nesis, las bacterias toman los compues-
tos intermedios resultantes de la fase an-
terior y los oxidan a acetato, hidrógeno y 
dióxido de carbono. Entre las bacterias 
acetogénicas identificadas se encuen-
tran: Syntrophobacter wolini, Syntropho-
monas wolfei, Acetobacterium, Acetoa-
naerobium, Acetogenium, Clostridium y 
Eubacterium.
	 4)	 En la última etapa, 
las bacterias metanógenas-acetoclásti-
cas degradan el ácido acético producien-
do metano (alrededor del 70% del total 
producido) y dióxido de carbono. Son 
frecuentes microorganismos de los gé-
neros Methanosarcina y Methanothrix. 
Por otro lado, las bacterias metanóge-
nas-hidrogenotrofas generan metano y 
agua a partir del hidrógeno y dióxido de 
carbono. Los géneros presentes son Me-
thanobacterium, Methanococos, Metha-
nobrevibacter o Methanogenium.
La implementación de la digestión anae-
robia como proceso de tratamiento de 
excretas caninas brinda la posibilidad no 
sólo de eliminar patógenos, sino también 
de valorizar este tipo de residuos para 
producir biogás y fertilizante líquido. 
La composición del biogás depende del 
sustrato digerido y del funcionamiento 
del proceso. El biogás es una mezcla de 
gases como metano (55-70%) y dióxido 
de carbono (30-45%), y en porcentajes 
menores puede haber vapor de agua, sul-
furo de hidrógeno, oxígeno, nitrógeno, 
amoniaco e hidrógeno. Cuando el biogás 
tiene un contenido de metano superior al 
45% es inflamable, por lo que puede ser 
usado como fuente de energía calorífica.
Existen varios casos documentados so-
bre la implementación de biodigestores 
anaerobios para el tratamiento de ex-
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Recoger las heces caninas y... convertirlas en energía
cretas caninas. En el proyecto Park 
Spark en Cambridge, Massachuse-
tts, los desechos de perras y perros 
recopilados en un parque canino 
público se transforman en metano, 
el cual se mantiene ardiendo cons-
tantemente en forma de un monu-
mento denominado 'llama eterna'. 
Otro caso se encuentra en Malvern 
Hills, Reino Unido, donde al pie de 
los faros tienen una caja verde que 
contiene microorganismos anaeró-
bicos, el público puede depositar las 
heces en bolsas de papel, accionan 
una manivela para empujar la bol-
sa al fondo e iniciar el proceso. Al 
descomponerse los residuos, se pro-
duce metano que sirve como fuente 
de energía para encender el faro. 
Obviamente la bolsa tiene que ser 
biodegradable.
En años recientes en países lati-
noamericanos también se han rea-
lizado estudios experimentales so-
bre el potencial de producción de 
biogás con heces caninas y a partir 
de proyectos universitarios se han 
implementado biodigestores para 
su tratamiento. Destacan los casos 
documentados en al menos tres re-
giones de Colombia (Tunja, Cundi-
namarca y Bogotá) donde además 
se han instalado biodigestores en un 
criadero canino, una veterinaria y 
dos refugios caninos. En el caso de 
criadero canino, se contaba con ser-
vicio de recolección que no era efi-
ciente, se intentó lombricultura pero 
muchos de los residuos terminaban 
como efluente de aguas residuales. 
Una constante en el caso de la ve-
terinaria y los refugios caninos es 
que se intentaron utilizar las excre-
tas en lombricultura, como abono o 
en composta, pero no se eliminaban 
los olores y era un riesgo de salud y 
ambiental al no lograrse la descom-
posición efectiva de las excretas. 
Países como Chile, Argentina, 
Ecuador, Perú y México también 
cuentan con casos documentados 
de proyectos universitarios que han 
implementado biodigestores para 
el tratamiento de excretas caninas 
en sitios con limitados o nulos ser-
vicios públicos para la disposición 
final de este tipo de residuos.
Un ejemplo es el proyecto Compos-
can creado por Eduardo Olivares, 
Alfredo Cuesta y Fernando Leyva 
en 2015. Dicho proyecto buscaba 
ser un sistema integral de mane-
jo para las heces caninas que se 
arrojan diariamente en la Ciudad 
de México y aprovecharlas para la 
producción de energía eléctrica me-
diante un biodigestor. No obstante, 
y de acuerdo con portales de noti-
cias como El Universal y Milenio, 
la iniciativa no obtuvo apoyo de las 
autoridades, que se declararon sin 
recursos, lo que ha obligado a los 
creadores de esta iniciativa a buscar 
fondos, apoyos y patrocinadores. 
En la localidad de Ciudad Pemex, 
en el estado de Tabasco, se tiene do-
cumentado otro proyecto de inves-
tigación con biodigestión de heces 
de caninos (perras y perros) com-
binadas con heces bovinas. Un caso 
más reciente se ubica en un refugio 
canino llamado Tierra Paraíso en 
Querétaro donde el proyecto se en-

focó en generar biogás para atender 
la demanda de gas LP que tiene ese 
refugio debido a que cuenta con un 
crematorio. Aparte de esos proyec-
tos, el común denominador de los 
refugios caninos es disponer de sus 
residuos a través del drenaje públi-
co o de los servicios de recolección 
municipal. 

Ciencia para la resolución de pro-
blemas con retribución social

El Posgrado en Ciencias de la Sos-
tenibilidad (PCS) de la Universidad 
Nacional Autónoma de México 
(UNAM) busca abonar al desarrollo 
de soluciones sostenibles desde una 
perspectiva transdisciplinaria en la 
que los proyectos de los estudiantes 
tengan involucramiento y retribu-
ción social. El PCS con sede en el 
Instituto de Energías Renovables 
(IER) promueve el apoyo a los pro-
yectos orientados en la implemen-
tación de tecnologías energéticas 
sustentables que brinden soluciones 
a problemas socioambientales.
A mediados del 2023, el IER co-
menzó una colaboración con el re-
fugio de perros “4 Patitas” ubicado 
en Temixco, Morelos, el cual alber-
ga a 25 canes. Se trata de un proyec-
to de retribución social para brindar 
a este refugio un sistema de trata-
miento de las excretas caninas que 
permitiera valorizarlas y brindar al-
ternativas de producción de energía 
y de fertilizantes. Este refugio, a su 
vez, colaboró con la provisión de 
muestras (excretas de canes) nece-
sarias para la realización de pruebas 
de laboratorio en el marco de una 
investigación de tesis de maestría 
del PCS: en dicha propuesta de in-
vestigación se busca 1) evaluar el 
potencial de las excretas caninas 
para producir biogás e hidrógeno en 
sistemas acoplados; y 2) un estudio 
de caso con el mencionado refugio 
para identificar las barreras antro-
pológicas en la implementación de 
estrategias de disposición final y 
tratamiento, enfocado en la percep-
ción sobre la problemática de la in-
adecuada disposición de desechos, 
así como de las alternativas para 
solucionar esta problemática.
Desde el comienzo de este proyec-
to se identificaron varias barreras 
sociales y técnicas que hay que su-
perar en cuanto a la difusión e im-
plementación de tecnologías para 
el tratamiento de excretas caninas. 
Más que cubrir una necesidad ener-
gética, el interés de este refugio 
radica en opciones para tratar las 
excretas caninas en el sitio y re-
ducir una problemática ambiental 
real. Como parte de este estudio, 
se diseñó e instaló un biodigestor 
para el tratamiento integral de los 
residuos. Se consideró un volumen 
máximo de carga de 9 litros diarios 
de excretas caninas (considerando 
aproximadamente 0.9-1.3 kg/L) y 
se consideró el 25% de espacio para 
la acumulación del biogás generado, 
en un contenedor de doble cámara. 
El sistema cuenta además con una 
palanca de agitación para asegurar 
una mejor desintegración y mezcla-
do de las heces, así como un tubo 
de salida para el efluente líquido 
(Figura 3). Las adecuaciones del 
biodigestor con agitación manual 

se realizaron en conjunto con los 
técnicos del taller del IER-UNAM, 
quienes tienen amplia experiencia 
en la construcción de prototipos ex-
perimentales para uso y producción 
de energías renovables (Figura 4). 
Además de la instalación del bio-
digestor, se capacitó al personal del 
refugio; posteriormente se realizan 
visitas de seguimiento para identi-
ficar retos, mejoras, resolver dudas 
y brindar todas las herramientas 
necesarias para fortalecer las capa-
cidades técnicas del personal vin-
culado al refugio, asegurando así el 
buen funcionamiento del biodiges-
tor como sistema de tratamiento de 
excretas caninas.

 

Temixco cuenta con un clima cálido 
y semicálido subhúmedo; durante el 
año, la temperatura oscila entre los 
11°C y los 32°C, y por lo general 
no se registran temperaturas meno-
res a 8°C ni mayores a 35°C. Por lo 
anterior, el sistema se encuentra en 
condiciones mesofílicas la mayor 
parte del año, a pesar de lo cual el 
biodigestor se instaló bajo una su-
perficie que lo cubriera de la expo-
sición directa del sol, para evitar un 
sobrecalentamiento de los materia-
les y mantener así el equipo por más 
tiempo.
 

Antes de la puesta en marcha del 
biodigestor, se le dio una breve ex-
plicación y capacitación al personal 
sobre el funcionamiento del dispo-
sitivo, las medidas de seguridad, la 
operación y funcionamiento, entre 
ellas:
●	 Mantener el sistema her-
mético. No retirar las tapas ni los 
anillos de aluminio, pues la ausen-
cia de oxígeno es esencial para las 
bacterias anaerobias.
●	 A cada porción de excre-
tas se debe agregar la misma por-
ción de agua y agitar manualmente 

antes de verter los residuos en el 
biodigestor. Es recomendable ayu-
dar al sistema con agitación manual 
mediante la palanca integrada.
●	 La carga máxima por día 
es de 9 litros.
●	 Es necesario colocar una 
cubeta en el tubo de salida del 
efluente líquido. 
La puesta en marcha del biodigestor 
se realizó con 20 litros de estiércol 
de vaca mezclado en una propor-
ción con 20 litros de agua, esto para 
garantizar la reproducción de las 
bacterias anaerobias necesarias en 
el proceso de digestión.
En los sistemas discontinuos se 
agrega el sustrato una vez y se deja 
digerir por un periodo de 20 a 30 
días dependiendo de la temperatura, 
del tipo y volumen de sustrato. El 
digestor instalado en el refugio “4 
patitas” es un sistema semi-conti-
nuo, el cual permite agregar sustra-
to diariamente, pero que incremen-
ta el tiempo que debe permanecer 
el sustrato en el sistema para bio-
degradarse y producir biogás. Des-
pués de un par de meses de opera-
ción del biodigestor en el refugio se 
realizaron visitas de seguimiento y 
las principales dudas que los traba-
jadores del refugio tuvieron sobre 
el funcionamiento del biodigestor, 
fueron: 
	 ●	 ¿Afecta si se 
vierten piedras pequeñas cuando se 
alimenta el biodigestor?
	 ●	 ¿Hay problema si 
no se mezclan totalmente las heces 
con el agua? 
	 ●	 Si se llena muy 
rápido el digestor y empieza a salir 
el efluente líquido, ¿qué hacer con 
ese líquido?
	 ●	 ¿Cómo saber si 
ya está produciendo gas o si hay fu-
gas?
Para resolver esas dudas, se sugirió 
evitar las piedras en la medida de lo 
posible, ya que pueden depositarse 
en el fondo y reducir el volumen 
de trabajo dentro de la cámara; se 
recomendó utilizar una malla para 
retener piedras. En caso de que las 
heces no se desintegren con el agua 
al agregar la porción de agua, se 
hizo hincapié en realizar la agita-
ción manual una vez al día después 
de cada alimentación. Además, se 
encontró que el volumen de carga 
es menor a 5 litros por día, lo cual 
incrementa los tiempos de retención 
y afecta la producción de biogás. 
Los sistemas anaerobios son ca-
racterizados por los largos tiempos 
de estabilización del sistema, por 
lo que se recomendó retornar el 
efluente líquido al biodigestor hasta 
que esté completamente digerido. 
Una vez estabilizado el digestor, se 
propone un sistema para compos-
tear el efluente líquido con residuos 
orgánicos y obtener un mejorador 
de suelos. 

Consideraciones finales
Pensar en este tipo de residuos 
como potencial fuente de energía o 
productos de valor puede favorecer 
un cambio de mentalidad sobre las 
sensaciones desagradables que nos 
produce el manipular las excretas 
de nuestros animales de compañía. 
Si bien existen alternativas que pue-
den ser más cómodas y sencillas, 
como el desecharlas mediante el 

drenaje o incluso desecharlas en 
espacios abiertos (con su respectiva 
bolsa, por supuesto), sigue siendo 
biomasa con potencial para la gene-
ración de energía calorífica y como 
fuente de nutrientes para el suelo. 
Incluso, si las familias reconocie-
ran que además de tener el amor 
incondicional de sus mascotas, sus 
heces son una fuente de energía, 
se podrían desarrollar y apoyar 
más proyectos como el de “4 Pati-
tas”, contribuyendo a la economía 
familiar, fomentando una tenencia 
responsable. También favoreciendo 
la cultura del cuidado ambiental y 
la disminución de desechos. Los 
caminos hacia la sostenibilidad 
pueden soñarse utópicos, pero son 
posibles con pequeñas acciones.
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FIGURA 1. DISTRIBUCIÓN de perras y 
perros por entidad federativa en 2021 con 
respecto al total nacional. Elaboración 
propia a partir de los datos del INEGI, 
(2021) en Encuesta Nacional de Bienestar 
Autorreportado (ENBIARE). Disponible 
en: ww.inegi.org.mx/rnm/index.php/
catalog/730

FIGURA 2. ESTIMACIÓN del volumen de excretas caninas generadas en diversas escalas. 
Elaboración propia a partir de World Animal Protection, (2015); ANFAAC, (2018); Brinton 
and Storms, (2004); y Zuñiga y Caro (2020).

FIGURA 3. DISEÑO de biodigestor 
de doble cámara propuesto para los 
residuos generados en el refugio “4 
Patitas”. Elaboración propia.

FIGURA 4. CONSTRUCCIÓN del 
biodigestor por los ingenieros y 
técnicos del taller del IER-UNAM, 
la imagen de abajo corresponde a 
la instalación del biodigestor en el 
refugio “4 Patitas”. 


