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Resumen

La fritura, como técnica culinaria, esta ampliamente difundida en muchas culturas. La fuente de aceite varia, destacando el uso
de aceites de oliva, soya, maiz, canola, cartamo, ajonjoli, entre otros. El alto costo de este ingrediente, aunado a los problemas
de disposicién de sus residuos, llevan a los usuarios a reutilizarlos, provocando problemas en dos areas principales: El ambiente
y la salud. En el primer caso, se generan problemas de obstruccién de drenaje, contaminacién de mantos acuiferos, alteracion
de la biosfera, riesgos de incendios, acumulacion de sdlidos grasos, entre otros. Los riesgos a la salud derivan de la formacion
de productos toxicos durante la fritura, que se agudizan si ésta se repite o se lleva a cabo en malas condiciones. En esta
investigacion se describen las rutas y condiciones de formacién de productos tdxicos, las recomendaciones para evitarlo y se
presentan opciones para su disposicién y reutilizacién. Se proponen la produccién de biocombustibles, fabricacién de jabones,
fabricacion de materiales de construccion, obtencion de bioplasticos, entre otros. Se presenta un panorama de los puntos de
generacion y las opciones normativas para lograr su reduccion.
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ABSTRACT

Frying, as a culinary technique, is widely spread in many cultures. The source of oil varies, highlighting the use of olive, soy,
corn, canola, safflower, sesame oils, among others. The high cost of this ingredient, coupled with waste disposal problems, lead
users to reuse them, causing problems in two main areas: The environment and health. In the first case, problems of drainage
obstruction, contamination of aquifers, alteration of the microbiota, fire risks, accumulation of fatty solids, among others. The
health risks arise from the formation of toxic products during frying, which worsen if it is repeated or carried out in poor
conditions. This research describes the routes and conditions of formation of toxic products, the recommendations to avoid it
and presents options for the disposal and reuse of these waste oils. The production of biofuels, soap manufacturing,
construction materials manufacturing, obtaining bioplastics, among others, are proposed. An overview of the generation points
and the regulatory options to achieve their reduction is presented.

Keywords: Frying oil, options, reuse

Introduccion

La fritura de los alimentos es una técnica culinaria antigua, originada en Egipto, referida en algunos
textos biblicos y popularizada a partir de la edad media (Morton, 1998) aunque en las culturas
orientales tambiénes ampliamente utilizada. Los resultados varian segun el producto a preparar, el tipo
de grasa (vegetal o animal), el instrumento para realizarlo, etc.

El consumo de alimentos fritos se ha incrementado pues forman parte de la corriente de alimentacion
denominada “cocina rapida”. Un indicador es el constante incremento en la produccion y consumo de
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aceites vegetales, que superd los 200 millones de toneladas métricas en el ano 2022 (Statista, 2024).
En México, el consumo percapita de aceites y grasas comestibles es de 22.5 kg/hab, el promedio
mundial es de 20.6 kg/hab y el consumo en los Estados Unidos asciende a 48 kg/hab (ANIAME, 2009).
En México habitan 126 millones de personas (INEGI, 2020) que, aproximadamente, consumen 3,000
millones de kilogramos de aceite al afio.

En las Ultimas décadas, la cantidad de aceite de cocina usado generado por las industrias alimentarias,
restaurantes, establecimientos de comida rapida y hogares ha ido aumentando continuamente, con
una tasa de hasta un 2% anual, debido al incremento en alimentos procesados y, sobre todo, el
consumo de comida rapida por parte de la poblacion humana (Iglesias et al., 2012; Kulkarni y Dalai,
2006; Mannu et al., 2020). La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion estima que el consumo medio anual de aceite vegetal para uso alimentario alcanzara los
23.5 kg per capita, con una prevision de crecimiento del 0.9% anual hasta 2025 (OCDE/FAQO, 2016).
Se estima que alrededor de 1 a 2.5 millones de toneladas métricas por afio de aceite usado se generan
en los paises de la Union Europea (UE) (Borugadda y Goud, 2014; Mannu et al., 2020; Talens-Peiro et
al., 2008). A nivel mundial, el aceite vegetal mas consumido es el de palma seguido de los de soya,
canola y girasol.

En el proceso de fritura, el aceite se lleva a alta temperatura, por un tiempo variable y entra en
contacto con la humedad y con el aire, por lo que ocurren numerosas reacciones de modificacion de
sus componentes, particularmente sus acidos grasos (Figura 1).
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Figura 1. Cambios fisicos y quimicos en el aceite durante el proceso de fritura
(modificada de Choe y Min, 2007)

Cada afo se publica una gran cantidad de articulos sobre el rendimiento comparativo de diferentes
aceites y grasas en el proceso de fritura. Sin embargo, los resultados obtenidos son muy variables
debido a varias razones. En primer lugar, una muestra de aceite no es representativa de todos los
aceites de un mismo tipo, ya que las diferencias en la calidad inicial y en el contenido de compuestos
menores son lo suficientemente importantes como para modificar significativamente el rendimiento de
fritura. En segundo lugar, a menudo se omiten variables importantes en el proceso de fritura, es decir,
los aditivos o la relacion de volumen a superficie de calentamiento. Ademas, la repetibilidad de los
experimentos de fritura es muy baja (Rodrigues-Machado et al., 2007).

Compuestos toxicos generados después de la fritura

Ademas de los residuos generados durante el proceso de fritura, también pueden formarse
compuestos toxicos, como acrilamida y compuestos polares, que se diseminan junto con los restos de
aceite. A los problemas anteriores, hay que sumar el hecho de que los alimentos incrementan su
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contenido de grasa en forma importante, llegando hasta el 40% en algunos casos, por lo que se han
desarrollado nuevas técnicas de fritura para evitar los problemas de salud derivados (Mahmud et al.,
2023). Estas incluyen procesos continuos y discontinuos, asi como la combinacion de otras técnicas
como la denominada fritura por aire, el uso de microondas, de ultrasonido, entre otros, que no
siempre previenen el dafio a los lipidos, especificamente por procesos oxidativos (Al-Faruq et al.,
2022). Por esto, se propuso el uso de aditivos para reducir la formacion de compuestos oxidantes,
como es el caso de algunos aceites esenciales vegetales o la adicion de vegetales o especies ricas en
antioxidantes, como limén y tamarindo (Sales-de-Oliveira et al., 2024).

La formacion de compuestos potencialmente tdxicos en el aceite usado esta documentada, no asi el
impacto especifico en la salud, pues los resultados son diferentes en humanos y en modelos animales,
por lo que se requiere profundizar la experimentacion (Dobargenes y Marquez-Ruiz, 2015). La
diversidad de productos generados por hidrolisis, oxidacion o alteraciones térmicas es amplia y, en
muchos casos, dificil de detectar por técnicas analiticas convencionales, si bien la calidad general
puede ser evaluada por diversos métodos rapidos desarrollados recientemente (Fatima et al., 2023).

La técnica mas aceptada y recomendada por organizaciones oficiales es la deteccion de compuestos
polares y se considera que cuando sus niveles alcanzan 25% el aceite no debe ser utilizado de nuevo
(Firestone, 2007), si bien pueden llegar hasta el 60%. Estos compuestos polares provienen de la
oxidacion o polimerizacion de los triglicéridos presentes en el aceite. Otras reacciones son las de
formacion de perdxidos, de polimeros acrilicos, de dimeros ciclicos, aldehidos y otros compuestos
volatiles (Choe y Minh, 2007). Se ha comprobado experimentalmente que el uso de mezclas de aceite
de diferentes vegetales puede reducir la formacion de estos compuestos (Choe y Min, 2007).

Contaminacion en agua

El resultado del proceso de fritura es irremediablemente un residuo oleoso, que frecuentemente acaba
en las cafierias, obstruyéndolas y causando problemas ambientales. La disposicion inadecuada del
aceite usado a través del sistema de alcantarillado causa problemas tanto econémicos como de
contaminacion de rios y suelos (De-Feo et al., 2020). Por un lado, la disposicion irracional de los
aceites usados de cocina en los desaglies genera problemas de operacion y mantenimiento en las
plantas de tratamiento de aguas residuales municipales, pues aumentan significativamente sus costos
de tratamiento (Kulkarni y Dalai, 2006). Por otro lado, un litro de aceite de cocina usado que se vierte
al ambiente puede contaminar 0.5 millones de litros de agua, generando asi graves problemas
ambientales (Vidal-Benavides et al., 2017). Un area importante de investigacion es el disefio y puesta
en marcha de sistemas de trampas de aceite para impedir que se viertan al desagiie, trabajo generado
en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México (Arellano-Luna y Sanchez
Campos, 2017). Los autores, bajo la supervision de una de las autoras, identificaron que el principal
problema en la industria restaurantera es que sus trampas de grasa estan mal operadas, funcionan
como reservorio de alimentos y no atrapan cantidades importantes de aceites y grasas. Para solucionar
el problema disenaron un dispositivo de facil operacion y limpieza, asi como un programa de
capacitacion de los usuarios.

Normativa vigente

No existe ni en México ni en muchos paises una normativa al respecto: Hay pocos ejemplos de
regulacion de calidad del aceite de fritura, salvo una regla espariola (BOE, 1989). En Europa existe la
directiva 2008/98/EC para el manejo de residuos en general incluidos los aceites industriales,
domésticos y los producidos en la industria restaurantera (EUR-Lex, 2008). En México existe la norma
NADF-012-AMBT-2015 sobre Manejo Integral de Grasas y Aceites de Origen Animal y/o Vegetal
Residuales en el Territorio de la Ciudad de México (Gaceta Oficial, 2018), que establece la necesidad
de registro a quienes manejan este residuo.

En este marco juridico se ha lanzado el proyecto de establecer centros de acopio, con una campaia
titulada “Mi cocina no contamina” y, a la fecha, existe un nimero muy pequefio de estos centros. El
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mas importante, impulsado desde 2022, se ubica en la Central de Abastos y esta destinado a surtir a la
planta de bioaditivo, disefiada para surtir al transporte publico de la ciudad con energias limpias. No
esta regulada la comercializacion del aceite usado, si bien se observan anuncios en redes sociales.
Tampoco existe una norma similar a la mencionada antes para la industria restauradora espafola, que
garantice a los consumidores que los centros productores manejan adecuadamente el aceite.

Los esfuerzos normativos de la Ciudad de México estan basados en experiencias espafiolas que
sirvieron de apoyo a la redaccion de la norma vigente. Cabe sefalar que existen esfuerzos en otros
paises, como China, en donde el papel gubernamental es fundamental en educar, dictar las politicas
de acopio y de recuperar los productos. Se discute, por ejemplo, si destinar los residuos acopiados a la
produccion de combustibles tradicionales como el biodiésel o en productos destinados a impulsar los
automaviles eléctricos (Qi et al., 2024).

Reutilizacion del aceite de cocina usado

Desde hace 15 afios, por proyectos antecedentes realizados por el equipo de investigacion de la
UNAM, se sabe que el aceite de cocina usado de los restaurantes, cocinas y otros establecimientos
tiene, entre otros fines, tiene el de tirarse al drenaje o el de usarse como aceite comestible
nuevamente (Castro-Gonzalez, 2019). Su disposicion a la alcantarilla afecta gravemente al ambiente
por su alto contenido de perdxidos, acidos, radicales libres, compuestos polares, cetonas, aldehidos,
alcoholes, acrilamidas y otros compuestos toxicos. El aceite, al tirarlo al drenaje, genera
taponamientos que causan problemas tanto econdmicos como de contaminacion de cuerpos
receptores. Por otro lado, al usarse como aceite nuevamente en restaurantes y cocinas, se convierte
en una practica usual y no ética, que se ha tenido por mas de 40 afios y que no es ilegal a nivel
nacional. El aceite de restaurantes, cocinas y otros establecimientos se vende a recolectores privados y
un gran porcentaje de lo recolectado es utilizado nuevamente como aceite vegetal para su consumo
por el ser humano en otros establecimientos, especialmente de tipo ambulante (Castro-Gonzalez,
2019).

Para una gran variedad de productos fritos, el proceso de fritura se realiza normalmente entre 160 y
180°C y en presencia tanto de aire como de humedad (Chatzilazarou et al., 2006). Se producen
alteraciones quimicas, como consecuencia de reacciones termo-oxidativas e hidroliticas, isomerizacion
de dobles enlaces, oligomerizacion y degradacion de triglicéridos (Dobarganes y Marquez-Ruiz, 1998).
Por lo tanto, la composicion quimica de los aceites usados para freir difiere de la de los aceites
originales (Knothe y Steidley, 2009; Mannu et al., 2020).

El impacto especifico del proceso de fritura depende del pais, del tipo de alimento procesado, la
temperatura de fritura, el nimero de ciclos de fritura y el periodo total de uso. Los compuestos de los
aceites vegetales se descomponen formando perdxidos, acidos y otros radicales, que aumentan su
polaridad (Hassanien y Sharoba, 2014).

Consecuentemente, el aceite vegetal de fritura sufre cambios fisicos y quimicos indeseables (color,
olor, viscosidad, acidez, compuestos polares totales, entre otros), asi como el contenido de acidos
grasos insaturados en el aceite disminuye con la fritura (Alireza et al., 2010; Suaterna, 2009). Liu y
colaboradores (2007) observaron pérdidas importantes en los principales acidos grasos del aceite de
soya y propusieron que esto se debia a que se producian moléculas oxidadas como peroxidos, cetonas,
aldehidos y alcoholes, que son toxicos para el ser humano. Estas condiciones del aceite usado al volver
a consumirse por el humano, quebrantan la salud y, hasta el momento, las consecuencias no han sido
valoradas en México y muy poco en otros paises.

Posibilidades de utilizacion de aceite usado como alternativas de solucion a su liberacion
al ambiente

Las actividades llevadas a cabo en la Ciudad de México que se han descrito mas arriba se orientan a la
produccion de energia: Biodiésel y bioaditivos. Sin embargo, los usos del aceite de cocina usado son
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diversos, pues se cuenta con varias alternativas de modificacién y recuperacién que contribuyan de
manera importante a generar un proceso de economia circular, sustentable y que impida que se
diseminen compuestos toxicos al ambiente. A continuacion, ademas de detallar los anteriores, se
describen algunos de ellos.

Biodiésel

Se denomina biodiésel a un producto compuesto por monoésteres de acidos grasos, derivados de la
transesterificacion de triglicéridos y esterificacion de acidos grasos libres con alcohol. Como receptores
de acilo se pueden usar diversos alcoholes, como etanol, metanol y propanol. El sustrato base pueden
ser aceites comestibles, aceite de cocina usado, aceites no comestibles, grasas animales, biomasa de
algas. Cabe aclarar que, en ocasiones, los residuos del proceso en el aceite usado pueden impedir la
produccion eficiente de biodiésel porque generan productos de inhibicidn, en particular acidos grasos
que conduzcan a la produccion de jabdn. El éxito del proceso depende del uso de catalizadores, que
pueden ser homogéneos (acidos o bases), heterogéneos (acidos o bases bifuncionales, restos de
biomasa, nanocatalizadores) o enzimaticos. Estos Ultimos han adquirido relevancia, particularmente
cuando las enzimas que se emplean son inmovilizadas y pueden ser reutilizadas, ya que el costo del
proceso se reduce. El uso de biodiésel se cuestiond cuando se proponia el uso de aceites comestibles
como materia prima, pues competirian con fuentes de alimentacién humana o animal. Sin embargo, el
empleo del aceite de cocina usado resolveria un problema ambiental y no competiria con la
alimentacion. La produccion ascendente de este combustible se detuvo cuando bajaron los precios del
petréleo y por la pandemia de COVID 19. Actualmente, ha retomado su impetu de crecimiento y
aungue se cuestiona su eficiencia en cierto tipo de motores, el uso de mezclas con combustibles
tradicionales ha sido incluso obligatorio en algunos paises (Mandari y Devarai, 2022). Tiene la ventaja
sobre otros biocombustibles de una menor emision de gases de efecto invernadero (Wallace et al.,
2017).

A nivel mundial, el comercio de biodiésel representa el 13% de la produccion y se proyecta que
disminuird de 7.6 mil millones de litros a 7.3 mil millones de litros para 2032 y su participacion en la
produccion caera al 11%. Las exportaciones de biodiésel de Indonesia cayeron drasticamente en 2020
y desde entonces se han mantenido bajas. Como reflejo de la alta demanda interna, las perspectivas
son de que Indonesia no regrese con exportaciones de biodiésel a los mercados internacionales. Se
prevé que los cinco principales exportadores del biocombustible: China, la Unidn Europea, Argentina,
Estados Unidos y Malasia, reduzcan su participacion de mercado del 75% en el periodo base al 73%
en 2032, previendo que Argentina reemplace a la Union Europea quedando en la segunda posicion. En
la Figura 2 se muestran los cinco principales exportadores de biodiésel para 2032: China, Argentina,
Estados Unidos, Unidn Europea y Malasia. Los cinco principales importadores de biodiésel para 2032:
Unidn Europea, Estados Unidos, Reino Unido, Canada y China. La clasificacion de los biocombustibles
segln las politicas nacionales puede dar lugar a exportaciones e importaciones simultaneas de
biocombustibles en varios paises (OECD/FAQ, 2023).

En México se han disefiado y operado plantas para la produccion de biodiésel, como la descrita por
Sanchez-Soto (2018) para su operacion en la Central de Abastos de Ciudad de México. Si bien
técnicamente no se tienen problemas, su operacion es dificil porque la colecta de aceite de ‘retiso™ no
es continua, como vya lo indica la referencia de SENER (2017), a pesar de que se cuenta con toda la
infraestructura y procedimientos para un seguimiento de calidad (Sosa-Garcia, 2018), en el marco de
un proceso financiado por autoridades de la Ciudad de México (Castro-Gonzalez, 2019). Otras lineas de
investigacion en México han explorado la produccion de biodiesel empleando como catalizadores
enzimas microbianas. Los resultados obtenidos a la fecha no compiten con la catalisis quimica (Casas-
Godoy et al., 2017), si bien ciertos soportes de inmovilizacion de las enzimas ofrecen resultados
prometedores, como el Accurel MP 1000 y una mezcla de carboxilesterasas provenientes de Aspergiflus
nidulans (Castro et al., 2015).

' a palabra retiso no existe, seria reutilizacion [Nota de los(as) editores(as)]
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Figura 2. Actores globales del comercio de biodiésel (OECD/FAQO, 2023)

Bioplasticos

Los graves problemas de contaminacion de residuos de plastico con ciclos de vida muy largos han
orillado a buscar alternativas con propiedades similares pero con vida reducida. Destacan los
denominados bioplasticos, que son polimeros cuyos enlaces pueden ser facilmente atacados por
enzimas disponibles en la naturaleza, particularmente provenientes de microorganismos. Otra
definicion de bioplasticos indica que son polimeros producidos por mondmeros que provienen de un
proceso bioldgico (Rosenboom et al., 2022). Uno de los mas prometedores es el polihidroxialcanoato
(PHA), puesto que es elaborado en un proceso microbiano y es biodegradable.Muchas bacterias lo
emplean como reserva de carbono, entre las que destacan los generosPseudomonas, Bacillus y
Azotobacter. Numerosos factores afectan la produccion del mismo, destacando la temperatura de
crecimiento, la genética y la fuente de carbono empleada que pueden repercutir en el nivel de
produccion, asi como en su masa molecular. El aceite usado de cocina se emplea como fuente de
carbono. Se ha reportado el uso de poblaciones mixtas de microorganismos capaces de crecer en
aguas residuales provenientes de la produccion de aceite de oliva, con el resultado de obtencion de
polimeros con caracteristicas prometedoras, asi como produccién a mayores escalas (Ntaitku et al.,
2014; Pakalapati et al., 2018).

Materia prima para produccion de metabolitos microbianos de interés en diferentes areas
El PHA es un ejemplo de multiples metabolitos que pueden ser producidos en reactores por
microorganismos de diferentes tipos, incluidas algas. Entre ellos se puede citar:

- Ramnolipidosbiosurfactantes producidos porPseudomonas aeruginosa Pb 25
- Natamicina producida por S. griseus

- Riboflavina producida por Ashbya gossypii

- Lipasa producida por Bacillus cereus, Rhodotorula glutinis, Yarrowia lipolytica
- Lipidos producidos por Yarrowia ljpolytica

- Carotenos producidos por Blakeslea trispora

- Acido oxalicoproducido porAspergillus

- Acido citrico producido por Penicillium expansum

- Bisabolenos (sesquiterpenos)

- Plastificantes

- Poliuretano

- Biolubricantes
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Estos productos pueden generarse a partir de los componentes del aceite de cocina como precursores
metabolicos, o bien, que éstos sean sujetos a reacciones de transesterificacion, epoxidacion,
sulfonacidn, y otras, en presencia de los catalizadores adecuados (Awogbemi et al., 2021; Foo et al.,
2022; Lopes et al., 2020; Zeng et al., 2022).

Jaboén

La elaboracién de jabdon a partir de aceite usado es relativamente simple. Primero se realiza un
proceso de limpieza del aceite, su decoloracion y su desgomado. Después viene la adicion de sosa o
lejia y se pueden implementar formulaciones con fragancias y colorantes, asi como con otro tipo de
aditivos para preparar diferentes presentaciones: Jabon liquido, detergente, barras, etc. Variaciones
del proceso pueden llevar a la produccién de detergentes para lavatrastes, por ejemplo. Las
formulaciones pueden variar de acuerdo con la calidad del aceite del que se parta y se puede modificar
la proporcion de NaOH y agua (Antonic et al., 2020; Azme et al., 2023).También de acuerdo con el
tipo de aceite se puede variar la actividad antimicrobiana del jabén o la capacidad de hacer espuma.
La elaboracion de jabones es una propuesta particularmente Util para tratar residuos domésticos o de
comunidades pequefias, pues representa una alternativa de bajo costo, no es intensiva en tecnologia y
es sustentable. Sin embargo, hay que hacer notar que estos grupos deben recibir asesoria en téminos
de una evaluacion de la calidad inicial del aceite usado, asi como de su capacidad de saponificacion.
Por otra parte, sobre las técnicas para evaluar la calidad del producto final, como la capacidad
limpiadora, por ejemplo, la literatura reporta proyectos exitosos en paises como China y Republica
Checa (Antonic et al., 2021; Cheng et al., 2024).

Mejoradores de asfalto

El asfalto, elaborado a base de derivados de petroleo, sufre deterioro por diversos factores
ambientales, como temperatura, agua, presion por el trafico vehicular y luz ultravioleta. Existen
diversas técnicas para su “rejuvenecimiento”, como el uso de mezclas que contienen plastificantes,
resinas y aceite de cocina usado (Ji et al., 2024; Li, 2023). La aplicacion de aceites usados en la
fabricacion de estos compuestos puede consumir una cantidad importante de residuos sin problemas
de toxicidad para los usuarios.

Alimentacion animal

En México es aun una practica dar a los animales aceite usado como parte de la alimentacion. Si bien
se trata de un residuo econdmico y que aporta energia a los diferentes tipos de ganado, su uso es
controvertido. Algunos autores consideran que su valor nutricional esta casi perdido (en Europa se
prohibid hace varios afios por miedo a que se incorporaran a la cadena alimentaria compuestos
carcinogénicos, como los hidrocarburos aromaticos policiclicos (Ganesan et al., 2017).

Conclusiones

A lo largo de esta revision se expusieron algunos de los problemas ambientales y de salud que causan
los residuos de aceite usado. Se mostré también que puede ser una materia prima versatil para
generar numerosos productos de alto valor agregado que ofrecen soluciones a otros problemas
ambientales. Sin embargo, el cuello de botella de cualquiera de estas opciones de produccion esta
representado por el acopio y la organizacion comunitaria. Este es un problema mundial. En paises con
economias centralizadas, como China, se intentd una politica de subsidios a recicladores, que no fue
exitosa. Actualmente esperan mejorar los resultados con subsidios y estimulos a los fabricantes de
productos con valor agregado (Zhang et al., 2015).

En México el crecimiento de la unidad de produccion de bioaditivo ha sido lento por falta de materia
prima.Se debe contar con una mejor organizacion y publicidad a los centros de acopio, asi como
aplicar una mayor vigilancia a la aplicacién de la norma vigente, inspecciones a los locales que deben
de contar con trampas de grasa, capacitar especialmente a la comunidad de la industria restaurantera
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en formas correctas de disposicion de residuos e implementar una norma que permita la vigilancia a la
misma con respecto al manejo inocuo de este elemento culinario.

Glosario

Siglas Significado

HAP Hidrocarburos aromaticos policiclicos
PHA Polihidroxialcanoato

SENER Secretaria de Energia de México
Reconocimientos

Las autoras reconocen el valioso apoyo de estudiantes que a lo largo de los afos han trabajado en
esta tematica tan importante para la conservacion del ambiente y, especialmente, de la salud de los
seres humanos y otras especies vivientes.
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