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Resumen / Abstract

La generacién de desechos manifiesta la
compleja relacién sociedad-naturaleza. Los
biosélidos son un subproducto del trata-
miento de aguas residuales urbanas y su
disposicién final se ha convertido es un
problema ambiental. Una opcién es utili-
zarlos como enmiendas orgdnicas en suelos
agricolas. En el municipio de Puebla, Mé-
xico, se generan 200 t d-1 de biosélidos que
se utilizan en suelos agricolas en zonas ru-
rales. Los efectos ocasionados al suelo y al
ambiente han sido muy estudiados, pero
sobre los efectos socioeconémicos de los
productores y sus familias, es un campo
inexplorado. Se realizé una encuesta a los
productores de la localidad de La Paz Tlax-
colpan, Puebla, que aplican biosélidos en
sus parcelas. El objetivo del estudio fue eva-
luar la magnitud de los beneficios econémi-
cos y sociales que reciben por utilizar biosé-
lidos. Hay incremento en los rendimientos
en un rango de 25% a 400%. Los beneficios
econémicos y sociales son minimos.

Palabras clave: metabolismo social, residuos

urbanos, biosolidos, enmiendas agricolas,
impacto social.
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Waste generation, manifest the complex re-
lationship between society and nature. Bio-
solids are a byproduct of urban waste water
treatment and final disposal is an environ-
mental problema. One option is to use as
organic amendment in agricultural soils. In
the municipality of Puebla, Mexico gener-
ated 200 t d-1 of biosolids used in rural ag-
ricultural soils in rural areas. The effects
caused to the soil and the environment
have been studied. The effects socioeco-
nomics produced to farmers and their fam-
ilies, is an unexplored area. A survey was
conducted among farmers in the town of
La Paz Tlaxcolpan, Puebla, applying bio-
solids on their land. The aim of this study
was to evaluate the magnitude of the eco-
nomic and social benefits they receive from
using biosolids. There is an increase in
yields ranging from 25% to 400%. The

economic and social benefits are minimal.

Key words: social metabolism, urban was-
te, biosolids, agricultural amendments, so-
cial impact.
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Introduccién

a utilizacién desmedida de recursos naturales, y la gran can-
tidad de residuos de todo tipo que se generan en los grandes centros urbanos e
industriales en el mundo, han ocasionando un conflicto ambiental de propor-
ciones planetarias. La apropiacién de recursos naturales con diferentes fines y la
generacién de desechos son situaciones naturales a cualquier especie de ser vivo.
El gran problema surge cuando esos recursos son utilizados a un ritmo mayor al
de las capacidades de la naturaleza para reproducirlos y cuando los desechos son
generados a un ritmo que sobrepasa a la capacidad de absorcién de la naturaleza,
lo que viola dos de los principios bdsicos de la sustentabilidad (Nebel, 1999). La
enorme cantidad de desechos (sélidos, liquidos y gaseosos), y su consecuente
efecto en el ambiente, son una manifestacién de la compleja relacién que existe
entre el ser humano (agrupado en sociedad) y la naturaleza (Galafassi, 1993).
El concepto de “metabolismo social” es una herramienta teérico-metodols-
gica para el estudio de la relacién sociedad-naturaleza desde una perspectiva his-
torica; contempla entre sus fundamentos tedricos el estudio de la dindmica de
entradas-salidas (uso de recursos naturales-generacién de desechos) entre la so-
ciedad y la naturaleza. El concepto aborda la problemdtica social-ambiental, in-
tegralmente. De manera andloga, con la nocién biolégica de metabolismo, el
concepto de metabolismo social es utilizado en el estudio de las relaciones entre
la sociedad y la naturaleza y describe y cuantifica los flujos de materia y energfa
que se intercambian entre los grupos sociales y los ecosistemas. El metabolismo
lo realizan los seres humanos a través del proceso social del trabajo (Fischer-
Kowalski, 2002).
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El proceso metabdlico entre la sociedad y la naturaleza se halla representado
por cinco procesos distinguibles: la apropiacion, la transformacién, la distribu-
cién, el consumo y la excrecién. El metabolismo social o metabolismo socio-
econémico, en general, estd integrado, a su vez, por tres dimensiones principa-
les: el metabolismo rural, el metabolismo urbano y el metabolismo industrial
(Toledo, 2008). En la actualidad, y en un marco dominante de produccién ca-
pitalista, el metabolismo urbano presenta las intensidades mds altas en los pro-
cesos de consumo y excrecién y el metabolismo industrial para la transforma-
cién y la excrecién. Esto puede explicarse bajo las premisas del sistema de
produccién capitalista: no se produce tomando en consideracién la capacidad de
los ecosistemas de reproducir las materias primas que extrae y tampoco produce
considerando la satisfaccién de las necesidades humanas. Se hace, exclusivamen-
te, por la ganancia. Por eso se produce siempre mds y de manera mds rapida; asi
se crea en los seres humanos la necesidad de consumir mds mercancias, promo-
viendo de este modo la sociedad de consumo (Torres, 2001).

Los grandes centros urbanos e industriales en el mundo requieren enormes
cantidades de materias primas y energfa para reproducir sus condiciones mate-
riales de existencia (Toledo y Gonzélez de Molina, 2007). Como consecuencia
l6gica, se convierten en los principales excretores de desechos hacia la naturale-
za. Los seres humanos aglomerados en los grandes centros urbanos, requieren
(entre otras muchas cosas) grandes cantidades de agua para satisfacer sus nece-
sidades. Este recurso natural es extraido de la naturaleza y transportado a las
ciudades (cada vez a mayores distancias y con un elevado consumo de energfa),
en donde, después de ser usada por los seres humanos, el agua se convierte en un
desecho que generalmente es descargado (excretado) a los cuerpos de agua natu-
rales como rios, lagos, etc. De esta manera, se ejemplifican perfectamente los
procesos de consumo y excrecién correspondiente, al metabolismo social, en su
dimensién urbana (Gonzilez de Molina, 2010).

La generacion de biosélidos

Debido a la cada vez menor disponibilidad de agua en México y en el mundo, y
a una regulacién ambiental mds estricta, se ha incrementado en las tltimas dé-
cadas la necesidad de tratar y depurar las aguas de desecho en las grandes ciuda-
des; el objetivo es reutilizarla en algunas actividades y de excretar las aguas resi-
duales urbanas a los cuerpos receptores con una mejor calidad para que su
capacidad de asimilacién y autodepuracién no se vea rebasada (Conagua, 2011).
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Sin embargo, tratar y depurar las aguas residuales generadas en las grandes ciu-
dades ha traido consigo otro problema ambiental: la generacién de enormes can-
tidades de un producto no deseado: lodos residuales o biosélidos (Semarnat,
2002) provenientes de los procesos de tratamiento.

Tradicionalmente, los métodos mds utilizados para la disposicién final de
biosélidos son la incineracién, su colocacién en rellenos sanitarios y utilizarlos
como enmiendas en suelos agricolas. La tltima opcién es factible por las propie-
dades de estos residuos, en cuanto a su composicién quimica y sus caracteristicas
fisicas. Poseen un alto contenido de materia orgdnica y otros elementos, que son
esenciales para el desarrollo éptimo de las plantas en los cultivos.

Utilizacién de biosélidos en suelos agricolas

Aunque en la Comunidad Europea y en los Estados Unidos de América, los bio-
s6lidos son cominmente usados como enmiendas agricolas, la practica es atin
muy controversial (McBride, 1995; Renner, 2000). Por un lado, el reciclado de
nutrientes contenidos en los biosélidos, conforma un principio de la sustentabi-
lidad, por el otro, la introduccién de contaminantes en el suelo y los riesgos a los
organismos, incluido el hombre, contradice los principios de prevencién. Para
uso a corto plazo solamente los biosélidos de la mejor calidad deben ser utiliza-
dos (tipo Excelente o Bueno, clase C, segiin NOM-004-Semarnat-2002 en la
normativa mexicana). Para su empleo a largo plazo, deberdn desarrollarse siste-
mas y técnicas que permitan conciliar el principio mencionado de la sustentabi-
lidad y la prevencién de riesgos (O’Connor ez al., 2005).

Los biosélidos contienen materia orgdnica y varios nutrientes que contribu-
yen a la nutricién de las plantas (Singh y Agrawal, 2008). Mejoran las caracte-
risticas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo y pueden incrementar el rendi-
miento de la materia seca de muchos cultivos (Andrade ez a/, 2000;
Herndndez-Herrera ez al., 2005). El principal riesgo por el uso de los biosélidos
en suelos agricolas es su contenido de metales pesados (He ez a/., 2005). Algunos
metales presentes en los biosélidos son micronutrientes esenciales para el creci-
miento de las plantas (cobre y zinc) y proveen un beneficio a los cultivos. Sin
embargo, como la mayoria de los elementos, en exceso pueden causar problemas
fitotdxicos en la planta (Basta ez 4/., 2005).

En la ciudad de Puebla, México, como gran centro urbano (con poco mds
de millén y medio de habitantes), el consumo de agua se incrementa cada vez
mds y, en consecuencia, la generacién de aguas residuales, también. Ante esta si-
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tuacion, a partir del afio 2003, el gobierno del estado inicié la operacién de cin-
co plantas de tratamiento de aguas residuales que generan 200 t d”' de bioséli-
dos. La depuracién de las aguas residuales se resolvié parcialmente, pero surgié
un nuevo problema: la disposicién final de tal cantidad de residuos sélidos ge-
nerados. Ante esta perspectiva, el gobierno estatal inicid, en el afo 2003, un pro-
grama denominado “Aplicacién de bios6lidos como mejoradores de suelo” a tra-
vés del Sistema Operador de Agua Potable y Alcantarillado de Puebla (SOAPAP),
con el objetivo de darles un destino final a los biosélidos producidos.

Los biosélidos se utilizan como mejoradores de suelos agricolas en comuni-
dades rurales del municipio. Una de estas comunidades es La Paz Tlaxcolpan,
que ostenta la categoria de Inspectoria y pertenece a la Junta Auxiliar de San An-
drés Azumiatla, municipio de Puebla. Su poblacién actual es de setecientos ha-
bitantes, de acuerdo con datos del Consejo Nacional de Poblacién (Conapo).
Las principales actividades econémicas son la agricultura de temporal y la cria
de ganado de traspatio. El cultivo primordial es el maiz; también se siembra fri-
jol y calabaza. Los suelos de esta comunidad tienen muy baja productividad, son
pobres en contenido de materia orgdnica y otros elementos esenciales para el de-
sarrollo de los cultivos (Gonzélez ez al., 2011). La finalidad de aplicar los biosé-
lidos en los suelos agricolas de esta zona es mejorar los rendimientos, el ingreso
econdémico y, en consecuencia, el nivel de vida de los productores. La localidad
muestra un grado de marginacién municipal muy bajo, pero su grado de mar-
ginacién por localidad es alto (Conapo, 2005). Por otra parte, y de acuerdo con
los mapas de pobreza y marginacién social elaborados por el Consejo Nacional
de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (Coneval), la localidad presen-
ta un grado de rezago social medio (Coneval, 2005).

La mayor parte de la investigacién que se realiza sobre el uso de biosélidos
en suelos agricolas se enfoca al impacto ambiental que puede ser provocado en
el suelo. Esto es debido, principalmente, al contenido de elementos potencial-
mente téxicos en los biosélidos y al riesgo de su potencial ingreso a las redes tré-
ficas, lo que pone en peligro la salud humana y animal (Granato ez /., 2004, He
et al., 2005, Gonzélez et al., 2009, Torri y Lavado, 2009, Gonzélez et al., 2011).
Otros aspectos muy estudiados sobre los efectos del uso de biosélidos en suelos
agricolas son el impacto en las caracteristicas que determinan la fertilidad del
suelo y el desarrollo de las plantas, y los rendimientos en diferentes tipos de cul-
tivos y de suelos (Banuelos ez al., 2007; Odlare et al., 2008; Samaras ez al.,
2008).

Los impactos de tipo econdmico y social (positivos o negativos) que la apli-
cacién de biosélidos en suelos agricolas puede provocar en los productores, préc-
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ticamente no han sido estudiados. A partir de que la fertilidad del suelo es me-
jorada, en consecuencia, se incrementan la productividad y los rendimientos;
por lo tanto, se generan potenciales beneficios econdémicos y sociales, los cuales
tampoco han sido estudiados, lo mismo que los efectos en la calidad de vida de
los productores y sus familias. Debido a lo anterior, existe la necesidad de medir
estas variables para conformar una visién mds completa sobre el impacto que
provoca la aplicacién de biosélidos en suelos agricolas, no solo desde la perspec-
tiva ambiental y edafolégica, sino también de la econémica y la social.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la magnitud de los beneficios
obtenidos por los productores de la comunidad de La Paz Tlaxcolpan por el uso
de biosélidos de origen urbano en sus parcelas, desde los puntos de vista econé-
mico (mayores rendimientos, mayores ingresos econémicos, ahorros) y social
(salud, alimentacién, vivienda, servicios bdsicos).

Materiales y métodos

La zona de estudio fue La Paz Tlaxcolpan (18° 54’ 21” N, 98° 13’ 16” O), co-
munidad que se encuentra ubicada a quince kilémetros al sur de la ciudad de
Puebla (figura 1). En los suelos agricolas de esta localidad rural se han aplicado
biosélidos desde el afio 2003, exclusivamente en el cultivo de maiz y con una
dosis de 400 t ha. Aproximadamente treinta productores de la comunidad han
aceptado usar biosélidos en sus parcelas (hasta el afio 2010); Ginicamente veinti-
cuatro aceptaron participar en el estudio. Todos fueron entrevistados. La técni-
ca empleada para recoger la informacién y para medir las variables estudiadas,
fue la encuesta. Como instrumento se utilizé un cuestionario (Herndndez-Sam-
pieri ez al., 2007).

El cuestionario fue de tipo estructurado y estandarizado (Garcfa-Cérdoba,
2009), todas las preguntas fueron iguales y se aplicaron de manera uniforme a
las unidades de observacién (productores que utilizan biosélidos en sus terre-
nos). Las preguntas incluidas en el cuestionario fueron abiertas, cerradas y mix-
tas. El cuestionario const6 de seis apartados: a) Caracteristicas de la unidad de
produccién; b) Tecnologia de produccién agricola de maiz; ¢) Aplicacién de lo-
dos residuales (biosdlidos); d) Beneficios econdémicos; €) Beneficios sociales y f)
Salud.

Por este medio se buscd captar informacion sobre aspectos tales como los
rendimientos obtenidos después de usar biosélidos, cambios en las caracteristi-
cas del suelo y la planta observados por los productores, ingresos econémicos,
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ventajas y desventajas del uso de biosélidos. Se sistematizé y analizé la informa-
ci6én a través de una precodificacién y codificacién posterior; se realizé la captu-
ra electrénica y andlisis estadistico de los datos contenidos en los cuestionarios
aplicados. La informacién se proces6 con el programa Statistical Package for So-
cial Sciences (SPSS), versién 15.

Figura 1. Ubicacién geografica de la zona de estudio

Ciudad de
Puebla

LaPaz
Tlaxcolpan

Municipio
Republica Mexicana Estado de Puebla de Puebla

Fuente: elaboracién propia.

Resultados
Caracteristicas de los productores

En el cuadro 1 se muestran algunas de las caracteristicas de los productores en-
cuestados, en lo referente al sexo, edad, escolaridad, nimero de parcelas y super-
ficie total que poseen. También se les pregunté sobre otros rubros para ampliar
su caracterizacion. Se les inquiri6 sobre si los recursos generados por su actividad
agricola les eran suficientes para el sostenimiento de su familia, a lo que el 66.7%
respondié que no y el 33.3% que si. En concordancia con la pregunta anterior,
se les cuestiond si realizaban alguna otra actividad diferente de la agricola que
les proporcionara recursos econémicos, a lo que el 87.5% respondié que si y el
restante 12.5%, que no. De los productores que se dedican a otra actividad el
55.5% dijo trabajar como albanil y el 35.5% en la ganaderia de traspatio. Al
38.1% de los productores encuestados, estas actividades les proporcionan el
50% de su ingreso familiar necesario y para el 19% representan el 80% del in-
greso necesario.
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Cuadro 1. Caracteristicas de los productores de La paz Tlaxcolpan, Puebla

Edad . Escolari. . No. de . Superficie .
(afios) 0% dad ) parcelas ) total que )
que poseen poseen (ha)

30-39 8.3 Noasisti6  29.2 1 33.3 Menosdel 12.6
Primaria

40-49 8.3 inconclusa  45.8 2 25.0 1.0-3.0 79.1
Primaria

50-59 45.8 terminada 12.5 3 375 3.1-4.0 4.2

Secundaria

60-69 4.2 terminada 12,5 Misde3 4.2 Misde4 4.2
70-79 29.2
80-89 4.2
Total 100.0 Total 100.0 Total 100.0 Total 100.0

Fuente: elaboracién propia.

Tecnologia de produccion agricola

Respecto a las labores de preparacion del terreno, siembra y labores de cultivo,
todos los productores entrevistados emplean las mismas précticas. Para la prepa-
racién del terreno siguen la secuencia: barbecho, preparacién del terreno con
rastra, surcado y siembra; esta tltima la realizan en los meses de mayo-junio y
usan semilla criolla. Las labores de cultivo que realizan son: primera labor, pri-
mer desyerbe; segunda labor, segundo desyerbe. El 54.2% aplica herbicidas y el
restante 45.8%, no. Todas estas labores las llevan a cabo entre los meses de junio
y septiembre. La cosecha la hacen entre los meses de noviembre y diciembre. En
cuanto al empleo de fertilizantes minerales, el cuadro 2 muestra los resultados.
El 45.8% de los productores no fertiliza sus cultivos. Los productores que ferti-
lizan sus cultivos usan urea y la aplican al pie de cada mata en la primera labor
en una cantidad promedio de 200 kg ha'. En lo que respecta a la utilizacién de
abonos orgdnicos, tinicamente el 33.3% lo utiliza en sus cultivos, generalmente
es estiéreol de vaca y lo aplican cada afo. Los productores emplean tanto trac-
cién animal como traccién mecdnica en sus labores.
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Cuadro 2. Tecnologia de produccién agricola
en la comunidad de La paz Tlaxcolpan, Puebla

Fertilizacién % Tipo de traccién empleada %
Siempre 20.8  Yunta propia 20.8
A veces 33.3  Yunta rentada 4.2
Nunca 45.8  Tractor rentado 25.0

Tractor rentado y yunta rentada 29.2
Tractor rentado y yunta propia 16.7
Tractor propio y yunta propia 4.2
Total  100.0 Total 100.0

Fuente: elaboracién propia.

Uso y manejo de biosélidos por los productores

El manejo que los productores dan a los biosélidos va de acuerdo con las ins-
trucciones que recibieron del SOAPAP. La dosis recomendada por esta institu-
cién fue de 400 t ha' para el cultivo de maiz exclusivamente, sin aplicacién de
fertilizante mineral. El cuadro 3 muestra los motivos, expresados por los pro-
ductores, por los cuales se convencieron de usar biosélidos en sus parcelas y la
cantidad de parcelas en las cuales los aplican.

Cuadro 3. Motivos expresados por los productores, que los convencieron
para usar biosélidos y nimero de parcelas destinadas para aplicarlos

Superficie en la cual

: 0 0
Motivos % aplican biosélidos (ha) %

Platica informativa del SOAPAP 62.5 Menosdel 29.2
Parcela demostrativa del SOAPAP 125 12 58.3
Observé los beneficios en otras co-
munidades que usaron biosélidos 16.7 Miésde3 12.5
Observd a sus vecinos aplicarlo y los
rendimientos obtenidos 8.3

Total 100.0 Total 100.0

Fuente: elaboracién propia.
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Cuando se les pregunté a los productores si sabian la cantidad de biosélidos
que habian aplicado en sus parcelas, el 79.2% respondi6 que no y el resto con-
testo que si. Respecto a cudndo incorporan o revuelven los biosélidos con el sue-
lo después de que son depositados en sus terrenos, los resultados se observan en

el cuadro 4.

Cuadro 4. Incorporacién de biosélidos al suelo después de depositarlos

:Cudndo incorpora?

% Por qué hasta esa fecha? %

Espera a que seque. Terreno fangoso.

Al mes 4.2 79.2
Tractor se atasca
A los dos meses 16.7  Alterna el sembrado de sus terrenos 16.7
A los tres meses 417 Espera a que se disuelvan los terrones 49
de lodo seco
A los seis meses 20.8
Al afo 12.5
Lo deja en la superficie . .
v no lo incorpora 4.2 Tractor propio y yunta propia 4.2
Total 100.0 Total 100.0
Fuente: elaboracién propia.
Cuadro 5. Cambios notados por el productor
en suelo y planta de maiz por el uso de biosélidos
Suelo % Planta %  Desventajas %
Color gris-negro Mayor altura
Mis suave 83.3 Tallo més 54.2  Ninguna 45.8
y poroso grueso
Suelo mds duro 4.2 Mayor al’tura 41.7 Olor desagradable  25.0
Color mis verde
Suelo mds grueso 4.2 Ningun cambio 4.2 Necesita mds 12.5
agua
Absorbe mds 49 Tiempo de espera 125
agua para que seque
. . Crece mayor can-
Sin cambio 4.2 tidad de yerba 4.2
Total 100.0 Total 100.0 Total 100.0
Fuente: elaboracién propia.
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En otro rubro, al 58.3% de los productores encuestados, las labores de cul-
tivo en los suelos con biosdlidos le parecen mds féciles que en terrenos sin biosé-
lidos. Al 12.5% restante le parecen mds dificiles las labores en terrenos con bio-
s6lidos. En el cuadro 5 se observan los resultados obtenidos de las preguntas
formuladas a los productores sobre cudles eran los cambios que ellos han nota-
do, tanto en las caracteristicas del suelo como en las de la planta de maiz, por el
uso de biosdlidos. También se muestran las principales desventajas de usar bio-
s6lidos, observadas por los productores.

Beneficios econémicos por el uso de biosélidos

En cuanto al impacto que el uso de biosélidos ha ocasionado en la economia de
los productores y sus familias, se encontré que el 91.7% considera mayores sus
cosechas después de usar biosdlidos y el 8.3% estima que no hubo cambio en los
rendimientos. En el cuadro 6 se observan los porcentajes de incremento en los
rendimientos de las parcelas con biosélidos, de acuerdo con datos proporciona-
dos por los productores. El productor reparte la cosecha en varios rubros. Los
porcentajes que destina normalmente para la alimentacién de su familia, para la
venta, para la alimentacién de sus animales y para la semilla del préximo ciclo
de cultivo, se observan en el cuadro 6. De los productores que venden parte de
su cosecha, el 66.6% considera sus ingresos econémicos mds altos. El restante
33.3% considera que no hay cambio.

Respecto a los beneficios obtenidos por los productores que manifestaron
conseguir mayores ingresos econémicos por venta de cosecha, se encontré lo si-
guiente: ninguno adquirié terrenos en compra o renta, solamente uno adquirié
animales; ninguno realizé alguna mejora en su vivienda, uno adquirié servicio
telefonico, uno compré herramientas de labranza y uno ahorré. En lo referente
a la cantidad de cosecha dedicada para la alimentacién de animales, el 45.8% de
los productores dedica un 10% de su cosecha a este rubro. Un 25% no tiene ani-
males y por lo tanto no destina cosecha para esta actividad.

En cuanto al incremento en la produccién de rastrojo después de la aplica-
cién de biosdlidos, para el 28% ha sido mucho, para el 54.2% se incrementd po-
co, el 8.3% opiné que nada y un 16.7% no sabe. A la pregunta de si el incremen-
to en la produccién de rastrojo lo beneficiaba de alguna manera, el 70.8% de los
productores respondié que no. El 29.2% dijo que si. A este tltimo porcentaje de
productores, se le pregunté cémo lo beneficiaba el incremento en la produccién
de rastrojo, a lo que respondieron lo siguiente: el 71.4% manifesté que tenfa mds
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alimento y por mds tiempo para sus animales; un 14.2% dijo que ahorraba di-
nero en la compra de alimento para sus animales y otro 14.2% dijo que vendia
mas rastrojo.

Beneficios sociales por el uso de biosélidos

En lo referente a la alimentacién de los productores y sus familias, se les pregun-
t6 si el incremento en sus rendimientos habia influido en sus hdbitos alimenti-
cios. El 58.3% manifesté que no. El 41.7% dijo que si. Esta tltima porcién de
productores dijo que la modificacién consistia en mayor cantidad de la alimen-
tacién habitual. No incorporaron alimentos nuevos. En cuanto a servicios como
agua potable y energfa eléctrica, el 95.8% de los productores manifesté contar
con ellos antes de usar biosélidos en sus terrenos. Un 4.2% dijo carecer de ellos.
Por lo que respecta a drenaje, el 8.3% dijo contar con el servicio y el 91.7% dijo
que no. Por otra parte, un 91.7% ya usaba gas L. P. para las necesidades del ho-
gary el 8.3% no contaba con él.

Para el servicio telefénico, el 29.2% dijo contar con él y el 70.8% manifestd
que no. Para el caso del servicio de Internet, el 95.8% no contaba con él y el
4.2% dijo que si. Se les preguntd si el obtener mayores rendimientos en sus co-
sechas les habia ayudado adquirir algtin servicio del que carecian. Un 91.7% di-
jo que no y un 8.3% dijo que si. Este 8.3% pudo obtener servicio de agua pota-
ble, energia eléctrica y teléfono gracias a sus mayores rendimientos.

Los mayores rendimientos obtenidos no lograron que algin productor hi-
ciera mejoras en su vivienda y solamente uno pudo adquirir muebles para su ca-
sa como producto de sus mayores rendimientos (una sala).

En el tema de la salud, el 45.8% prefiere utilizar servicios de salud privados
y el 54.2% prefiere los servicios de salud publicos. A los productores que prefie-
ren utilizar los servicios de salud privados se les inquirié de donde obtenian los
recursos econdémicos para sufragar los gastos inherentes. El 63.6% vende algtn
animal y solamente el 9.1% cubre este gasto con recursos provenientes de la co-
secha. Al preguntarles a los productores si el SOAPAP les habia explicado la exis-
tencia de riesgos para su salud por el contacto fisico con los biosélidos, el 70.8%
respondié que no y el restante 29.2% contestd que si. EI 100% de los producto-
res encuestados respondié negativamente a la pregunta de si él o algiin miembro
de su familia se habian enfermado a partir del contacto con los biosélidos. No
tuvieron infecciones de la piel ni gastrointestinales.
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La estimacién del beneficio general proporcionado por usar biosélidos en
sus terrenos, de acuerdo con la perspectiva de los productores, fue la siguiente:
el 20.8% dijo que el beneficio ha sido mucho, el 75% dijo que el beneficio ha si-
do poco y un 4.2% dijo no existe ningtin beneficio. El 100% de los productores
dijo estar de acuerdo en continuar usando biosélidos en sus parcelas.

Discusion

Respecto a la edad de los productores, se encontré que veinte de los veinticuatro
productores tienen entre cincuenta y cincuenta y nueve afos. Los productores
entre setenta y setenta y nueve afos son los siguientes en nimero. Esta situacién
indica la existencia de dos generaciones de productores claramente marcadas. La
de los padres (generacién que se extingue) y la de los primogénitos, que es la ge-
neracién que estd creciendo en nimero. Es importante sefialar que entre los pro-
ductores entrevistados no existe ninguno menor de treinta afios, lo cual podria
indicar que las generaciones mds jévenes presentan la tendencia de buscar otros
medios de subsistencia diferentes a la actividad agropecuaria.

El nivel de escolaridad encontrado en los productores es bajo. El resultado
podria esperarse porque la localidad tiene un grado de marginacién alto de
acuerdo con Conapo (2005); entre las dimensiones socioecondémicas que inte-
gran el indice de marginacién que maneja esta institucién se encuentra el de la
educacién y la residencia en localidades pequenias. Otra situacién encontrada
entre los productores encuestados es la fragmentacion en la tenencia de la tierra.
La mayoria (17) posee entre una y dos parcelas; seis de ellos poseen tres parcelas
y Gnicamente un productor dijo tener cinco parcelas. Esto corresponde a la su-
perficie total que poseen. La mayoria tiene entre una y dos hectdreas, le siguen
en nimero los que tienen entre dos y tres hectdreas. Dos poseen mds de tres hec-
tareas, uno de ellos es dueno de mds de cuatro.

La fragmentacion en la posesién de la tierra contribuye a que los beneficios
por el uso de biosdlidos en sus terrenos sean imperceptibles. El problema de la
baja productividad de los suelos, sumado al de la fragmentacién en la posesion
de la tierra, agrava el problema de los bajos rendimientos que obtienen los pro-
ductores de la localidad y en consecuencia sus ingresos econémicos son bajos.
Esta conjuncién de factores, obliga a los productores con menor cantidad de su-
perficie agricola a buscar otras fuentes de ingreso. El 66.7% de los productores
encuestados dijo que la actividad agricola no le proporcionaba los recursos sufi-
cientes para el sostenimiento de su familia. El trabajo como albafil y la cria de
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animales de traspatio son las principales actividades a las que se dedican como
fuente exterior de ingresos y representan entre un 50% y un 80% de su ingreso
familiar necesario.

Respecto a la tecnologia de produccién agricola, el punto més sobresaliente
es la fertilizacion que realizan los productores en sus parcelas. La urea fue el fer-
tilizante que dijeron emplear preferentemente. En primera instancia, podria pen-
sarse que el uso de biosélidos traerfa como consecuencia un ahorro, debido a que
ya no serfa necesario comprar fertilizante. Sin embargo, se presenta una situacién
diferente. Casi la mitad de los productores encuestados (11), nunca fertiliza sus
cultivos. La razén que argumentaron fue la falta de recursos econémicos. Ocho
productores dijeron fertilizar ocasionalmente y tnicamente cinco productores
siempre fertilizan sus parcelas. Los datos muestran que el ahorro por compra de
fertilizante solamente beneficia a una pequena parte de los productores encuesta-
dos: a los que siempre han fertilizado. Para los demds y, sobre todo, para quienes
nunca fertilizan, ese ahorro es inexistente. Sin embargo, ahora cuentan con una
fuente de nutrientes gratuita para sus terrenos: los biosélidos.

Es de destacar que los biosélidos llegaron a esta localidad por iniciativa del
SOAPAP. De los veinticuatro productores encuestados, dieciocho aceptaron uti-
lizar biosdlidos en sus parcelas después de asistir a los eventos organizados y pro-
movidos por el SOAPAP, los cuales fueron una pldtica informativa sobre el uso,
manejo y beneficios de los biosélidos como mejoradores de suelos agricolas y
una parcela demostrativa en un cultivo de maiz. De lo anterior se puede deducir
el interés de esta institucion en que los productores usen los biosélidos en sus
suelos. De esta manera estd encontrando un método de disposicion final para
estos residuos urbanos; este interés puede ser aprovechado y canalizado para rea-
lizar esta practica sobre una base de conocimientos surgidos de la investigaciéon
cientifica y de las experiencias de los productores.

Otra situacién que influye en la percepcién de si existen o no beneficios por
el uso agricola de los biosdlidos, es la cantidad de superficie que los productores
destinan a su aplicacién. Siete de los productores los aplican a menos de una
hectdrea; la mayoria, a una o dos hectdreas y solamente tres lo aplican a mds de
tres hectdreas. Los beneficios serdn mds visibles en los tltimos tres productores
al destinar mds superficie a la aplicacién de biosélidos.

Otro aspecto a destacar, es que diecinueve de los productores (79.2%) dije-
ron ignorar la cantidad de biosdlidos que se depositan en sus parcelas. El resto
manifestd conocer la cantidad que se depositaba en niimero de camiones de bio-
s6lidos. Quienes aplicaron biosélidos en dos hectdreas dijeron que depositaron
entre treinta y cincuenta camiones. Considerando que la capacidad del camién

78 Volumen XXII, nimero 43



B1roséLIDOS EN LA PRODUCCION DE MAIZ:
IMPACTO SOCIOECONOMICO EN ZONAS RURALES DEL MUNICIPIO DE PUEBLA

es de 14 m’ y la densidad de los biosélidos es de 1.1 t m?, se depositaron entre
210 y 350 toneladas de biosdlidos por hectdrea. Esta situacién es una manifesta-
cién clara de que la aplicacién de biosélidos en la zona de La Paz Tlaxcolpan se
hace de manera ineficiente e inadecuada y muestra la enorme necesidad aplicar
una estrategia de manejo integral de los biosélidos en esta comunidad.

Otro aspecto importante en el manejo de los biosélidos es el tiempo para su
incorporacién al suelo. Debido a la consistencia del lodo deshidratado prove-
niente de la planta de tratamiento de aguas residuales (chiclosa y pegajosa), los
vehiculos se atascan y la distribucién e incorporacién por medio de tractor es
practicamente imposible de realizar. Por esta razén los productores deben espe-
rar hasta que sequen los biosélidos antes de poder distribuirlos y mezclarlos con
el suelo. Lo apuntado es otra situacién que ejemplifica la necesidad de que exis-
tan lineamientos claros respecto al manejo de los biosdlidos. Los periodos de es-
pera para que sequen los bios6lidos van desde un mes hasta un ano. La mayoria
de los productores esperan entre dos y seis meses. Para los productores que po-
seen menos de dos hectdreas la situacién resulta problemdtica y desventajosa
cuando los aplican por primera vez, debido al tiempo que deben esperar para
trabajar sus parcelas, con el consecuente perjuicio econémico.

La deposicion de los biosélidos deberfa estar en funcién del clima de la zona.
Ser depositados en los meses de estiaje y no en época de lluvias. Ello reduciria y
estandarizaria los tiempos de espera para incorporarlos al suelo. Para los produc-
tores que cuentan con una sola parcela y en ella aplican biosélidos, la situacién
se torna muy problemdtica. Para quienes poseen varias parcelas puede resultar
menos complicado que una parcela esté sin producir en espera de que sequen los
biosélidos.

Por otra parte, catorce de los veinticuatro productores entrevistados, mani-
festaron que las labores de cultivo son mds féciles en suelos con biosélidos; lo
que se relaciona directamente con los cambios observados en el suelo por los
mismos productores, principalmente el cambio en la textura del suelo. Veinte de
los veinticuatro productores encuestados opinaron que el suelo es més suave y
poroso. Es uno de los beneficios que los biosdlidos aportan al suelo (Gavalda ez
al., 2005). Respecto a los cambios que han notado en la planta de maiz, veinti-
trés de los veinticuatro productores opinaron positivamente a este respecto. De
acuerdo con lo observado por ellos la planta es mds alta, més verde, tallo mds
grueso, hoja mds ancha y la mazorca mds grande. Las observaciones estarian
confirmando que los biosélidos son fuente de nutrientes que producen un mejor
desarrollo de la planta de maiz y justifican su uso en suelos agricolas (De las
Heras ez al., 2005).
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En lo referente a las desventajas encontradas por los productores en el uso de
biosélidos, once de los entrevistados dijeron no encontrar ninguna; el principal
inconveniente encontrado por los productores restantes fue el olor desagradable
propio de los biosélidos. Al respecto, Schiffman y Williams (2005), afirman que
los malos olores se consideran signos de alerta de potenciales riesgos a la salud
humana, pero que no necesariamente tiene efectos directos en ella. Otra desven-
taja observada por los productores, y que debe ser considerada en el uso agricola
de biosélidos, es la gran cantidad de yerba o maleza que crece en los suelos con
biosélidos. Esto llevaria a un gasto extra para aplicar herbicidas o labores extras
de desyerbe. El tiempo necesario para que los biosélidos sequen es otra desven-
taja que lleva implicitas pérdidas econdmicas para los productores durante la
primera aplicacién.

Para evaluar si los productores realmente estdn obteniendo beneficios econé-
micos al utilizar biosélidos en sus parcelas, es necesario estimar los rendimientos
que han conseguido después de aplicarlos. A este respecto, veintidés de los vein-
ticuatro productores entrevistados manifestaron haber obtenido mayores rendi-
mientos (Herndndez-Herrera ez al., 2005). Esto significa que la gran mayoria se
ha beneficiado en este aspecto. Sin embargo los porcentajes de incremento en los
rendimientos son muy variables de acuerdo con las respuestas. Diecisiete de los
productores incrementaron sus rendimientos en un 50% o mds y los siete res-
tantes un 40% o menos. Dos productores dijeron no tener ningdn incremento.
La variacién puede deberse a factores como: la época de aplicacion de los biosé-
lidos y el tiempo de incorporacién.

Aunque casi todos los productores reportan incrementos en sus rendimien-
tos, el beneficio econdmico que esto les puede representar, estd en funcién de la
cantidad de cosecha que destinen a la venta. De acuerdo con la informacién ob-
tenida, un gran porcentaje se destina a la alimentacién de la familia. Los datos
muestran que la agricultura de la comunidad es, principalmente, de subsisten-
cia. Once productores destinan entre un 70-80% para este rubro, lo que deja
solamente un 20-30% para venta y para semilla. La cantidad para la familia va
en funcién del tamano de la misma. En cuanto al porcentaje que los producto-
res entrevistados dejan para la venta, se encontré que la mayoria (16) no destina
ninguna cantidad de su cosecha a la venta. Unicamente tres venden el 20% o
mids de su cosecha. La situacién implica que la mayoria de los productores no
obtengan ingresos econémicos pese a que sus rendimientos son mds altos. El be-
neficio por mayor cantidad de cosecha se percibe en otros rubros y no en un ma-
yor ingreso econémico.
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De los productores que dijeron destinar mayor cantidad de cosecha a la ven-
ta, tampoco experimentaron un elevado beneficio econémico, considerando co-
mo indicadores, la mejora de la vivienda, la adquisicién de servicios y el ahorro.
Los mayores ingresos solamente sirvieron para adquirir servicio telefénico en un
caso; adquisicién de herramientas de labranza en otro y solamente uno ahorré
alguna cantidad de dinero. El ingreso de mayor cantidad de dinero al productor
por mayores rendimientos y venta de cosecha no parece ser un beneficio tangible
para los productores de La Paz Tlaxcolpan debido, principalmente, a que la ma-
yorfa o la totalidad de su cosecha la destinan a la alimentacién de su familia, ali-
mentacién de sus animales y para semilla, rubros prioritarios para el productor.

Otro aspecto en el cual podria manifestarse el beneficio econdmico toman-
do como base el incremento de los rendimientos, es la produccién de rastrojo
que se da a partir de la utilizacién de biosdlidos. En principio, los productores,
en su mayoria, opinaron que el incremento en la produccién de rastrojo es poco
o ninguno. Pero, aunque haya existido algtin incremento, el beneficio de esto
solo es experimentado por los productores que crian animales y, particularmen-
tre, por aquellos que poseen mds superficie y, por lo tanto, se hallan en posibili-
dad de destinar mds terreno al uso de biosélidos. De acuerdo con esto, la mayor
produccién de rastrojo solo beneficiaria econémicamente a quienes lo recogen y
lo venden y significaria un ahorro para quien cria animales y lo necesita para ali-
mentarlos, ya que al contar con mayor cantidad de rastrojo pasaria mds tiempo
antes de necesitar comprarlo o llegarfa la siguiente cosecha y ya no habria nece-
sidad de adquirirlo. Esta situacién explicaria la respuesta de los productores a la
pregunta de si la mayor produccién del rastrojo los beneficiaba de alguna mane-
ra. E1 70.8% respondi6 negativamente.

Por otra parte, los hdbitos alimenticios de los productores y sus familias no
se modificaron a partir de que obtuvieron mayores rendimientos en sus parcelas.
Mais de la mitad dijo que no habfan cambiado su alimentacién y la otra parte
manifestd que solamente comian mds de su alimentacién habitual. Es en esta
tltima porcién de productores en donde se ve reflejado el beneficio de los mayo-
res rendimientos. A pesar de que dijeron no haber incorporado alimentos nue-
vos en su dieta ni comer carne con mds frecuencia (normalmente lo hacen una
vez por semana o cada quince dias), el hecho de aumentar la cantidad de ali-
mentos que consumen habitualmente es muy importante para ellos.

El que los productores obtengan mayores rendimientos tampoco se ve refle-
jado en el rubro de servicios bésicos. En principio, veintitrés de ellos dijeron con-
tar con agua potable y energfa eléctrica; veintidés, usan gas para cocinar; siete
cuentan con servicio telefonico y uno dijo contar con servicio de Internet. Todo
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lo anterior es antes de usar biosélidos en sus parcelas. Pricticamente toda la co-
munidad carece de drenaje. Unicamente dos productores dijeron haber contra-
tado alguno de los servicios anteriores después de utilizar biosélidos y lograr ma-
yores rendimientos. Uno de ellos pudo adquirir energia eléctrica, agua potable y
servicio telefénico y el otro el servicio telefénico. Nuevamente, la explicacién a
esta situacion parece ser la cantidad de superficie cultivable que poseen los pro-
ductores de la localidad. Ambos productores son de los que poseen un mayor
nimero de parcelas, mayor superficie de cultivo y, por lo tanto, emplean mds
dreas de terreno para el uso de biosélidos y obtienen altos rendimientos. Tam-
bién son de los que dedican mayor cantidad de cosecha para venderla, con lo
que consiguen ingresos monetarios, ello les permiti6 adquirir estos servicios.

En cuanto a modificaciones o mejoras hechas a la vivienda, todos los pro-
ductores respondieron negativamente. Incluso los productores con mds cantidad
de superficie cultivable, mayores rendimientos y altos ingresos econémicos tam-
poco alcanzaron este beneficio. En la obtencién de mobiliario para la vivienda,
solamente un productor logré adquirir un juego de sala, con los ingresos a partir
de sus rendimientos. Cabe senalar que este productor cuenta tinicamente con
dos hectdreas de superficie de cultivo y destina las dos para usar biosélidos.

Respecto a la indagacion sobre la preferencia de los servicios médicos, se en-
contrd que la mayoria (13) prefiere los servicios publicos de salud. Siete produc-
tores y sus familias utilizan ambos servicios. Estos siete productores dijeron cu-
brir los gastos por servicios de salud privados, cuando asi lo requieren, con la
venta de algtin animal de corral. Estos productores destinan entre 5-20% de su
cosecha para alimentar a sus animales. En consecuencia, los mayores rendi-
mientos obtenidos por usar biosélidos, los benefician de algtin modo porque po-
seen una cantidad mds alta de grano para alimentarlos por mds tiempo. Aunque
solamente uno de estos siete productores dijo utilizar el rastrojo producido para
alimentar a sus animales.

Por otra parte, cuatro de los productores prefieren totalmente los servicios
privados de salud por considerarlos de mejor calidad que los publicos. De estos
cuatro productores, dos de ellos dijeron sufragar los gastos por venta de algin
animal y otro por venta de su cosecha. En tres casos, los rendimientos por usar
biosélidos beneficiaron a los productores de algiin modo. Porque tienen sufi-
ciente alimentacién para sus animales y porque la mayor cosecha les permite
vender una parte para acudir a los servicios de salud de su preferencia. El cuarto
productor dijo cubrir los gastos por asistir a servicios privados de salud con lo
que gana trabajando como albanil.
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En lo concerniente a los riesgos para la salud del productor y su familia por
entrar en contacto con los biosélidos en las parcelas cuando las laboran, la ma-
yoria de los entrevistados (17) dijo no haber recibido ninguna plitica explicativa
por parte del SOAPAP, sobre los riesgos que podrian existir. Esto demuestra la
necesidad de contar con un cuerpo de conocimientos mds completo sobre los
efectos de los biosdlidos cuando son aplicados al suelo y la necesaria existencia
de programas de capacitacion para el productor. Se les pregunt6 si ellos, o algtin
miembro de su familia, se habia enfermado o manifestado algin sintoma a par-
tir del uso de biosélidos en sus terrenos. La respuesta en todos los casos fue ne-
gativa. Sin embargo, la parte de los efectos de los biosdlidos en la salud de los
productores requiere de estudios mds profundos y detallados que proporcionen
la informacién cientifica que de mayor certeza sobre los riesgos que pueden pre-
sentarse para la salud humana y animal en la localidad.

Sobre la percepcién general de los productores acerca de los beneficios de usar
biosélidos, englobando todos los aspectos tratados anteriormente, la mayoria (18)
estima que el beneficio es poco, cinco productores consideran que el beneficio es
mucho y un productor dijo que no existe ningtin beneficio. Cabe sehalar que en-
tre los que opinaron que el beneficio es mucho se encuentran quienes poseen mds
superficie de cultivo y destinan mds superficie a la aplicacién de biosélidos.

Conclusiones

La aplicacién de biosélidos como mejoradores de suelos agricolas en la localidad
de La Paz Tlaxcolpan, incrementa los rendimientos de las parcelas que los pro-
ductores destinan para esta practica. El rendimiento total y las ganancias econé-
micas que obtienen los productores guardan relacién directa con la cantidad de
superficie de cultivo que poseen. El beneficio econémico es muy variable para
los distintos productores.

Quienes poseen mayor cantidad de superficie cultivable pueden aplicar bio-
s6lidos a una superficie amplia, obtener altos rendimientos, destinar mayor can-
tidad de cosecha a la venta y obtener ingresos econémicos. También pueden des-
tinar mayor cantidad de cosecha para la alimentacién de sus animales. Los
productores que poseen menos de dos hectdreas de superficie cultivable, no ex-
perimentan beneficio econémico alguno.

Los beneficios de tipo social que el incremento en los rendimientos de sus
parcelas proporcionan a los productores es minimo y se da, especialmente, en
quienes poseen una superficie de cultivo mucho mds extensa. Las ganancias per-
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mitieron a algunos de estos productores contratar servicios como energia eléctri-
ca, agua potable y teléfono. Para la mayoria de los productores los incrementos
en los rendimientos solo los han beneficiado en cuanto a su alimentacién, al po-
der aumentar de cantidad su dieta normal. En el aspecto de salud y vivienda, no
existe beneficio alguno para ningtn productor.

De manera general, en opinién de todos los productores entrevistados de la
localidad, los beneficios por el uso de biosélidos son minimos. Uno de los facto-
res que influye en que los rendimientos no sean mejores, es el manejo inadecua-
do, ineficiente y practicamente improvisado de los biosélidos, que hacen con-
juntamente los productores y el SOAPAP. Existe la necesidad de volver mds
técnica, cientifica y profesional la practica de aplicar biosélidos de origen urbano
como mejoradores de suelos agricolas de temporal; no tinicamente con el fin de
incrementar la productividad de los suelos agricolas, sino de evitar riesgos de or-
den ambiental y de salud humana y animal.
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