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negras!
Una planta de tratamiento de agua residual 

(PTAR) o de "aguas negras" es un lugar destina-
do y organizado para eliminar compuestos que 
“han contaminado este líquido”. Es una es-
pecie de fábrica donde la materia prima son 

las aguas negras y el resultado del tratamiento tiene la 
calidad para ser reinsertado a algún proceso de riego de 
áreas verdes y cultivos; o con fines recreativos: reincor-
poración en lagos, ríos y arroyos. 

Desafortunadamente, igual que en muchas fábri-
cas, hay residuos que son parte del proceso de limpiar 
el recurso hídrico. En el caso de la PTAR, el principal 
sobrante son los lodos residuales (LR), una suspensión 
acuosa con un gran contenido de materia orgánica y 
microorganismos. El mayor problema de éstos es el vo-
lumen de desecho al final del proceso de tratamiento 
(Tchobanoglous et al., 2003). Sin embargo, no todas las 
plantas generan lo mismo, esto dependerá de la can-
tidad y calidad de agua tratada, pero, sobre todo, de 
los métodos físico-químicos o biológicos que emplee.



26

E
J

E
S

CIENCIA UANL / AÑO 28, No.131, mayo-junio 2025

Para dimensionar la acumulación de LR nos gus-
taría mencionar que Tchobanoglous et al. (2003) 
reportan que una PTAR produce en promedio 1 kg 
de LR por cada 3.78 m3 de agua negra tratada. Es 
decir, por 1,100 litros –más o menos el volumen 
de un tinaco comúnmente utilizado en una vivien-
da– se generan aproximadamente 275 gramos de 
LR, un poco más que un cuarto de kilogramo. Pare-
ce una cantidad pequeña, sin embargo, ¡hagamos 
números! Por ejemplo, el municipio de Taxco de 
Alarcón (Guerrero) cuenta con una PTAR que trata 
cerca de 60 litros por segundo. Esto significa que 
desechan casi 1.30 ton de LR por día. 

Ahora, si realizamos el cálculo en una de las 
PTAR más grandes de México –la de Atotonilco–, 
que trata cerca de 28,727 litros por segundo, tene-
mos 620.5 ton de LR cada día. Si esto fuera poco, 
si realizamos el cálculo con el fin de determinar el 
total diario en todo México, considerando un volu-
men tratado de 145,341 litros por segundo, resul-
tan aproximadamente 3,140 toneladas por día. En 
un año la cantidad es ¡enorme! El manejo, estabili-
zación y disposición de los LR a nivel nacional se ha 
convertido en un dolor de cabeza para las plantas 
de tratamiento de aguas negras (Conagua, 2021). 

PROPIEDADES DE 
LOS LODOS RESIDUALES 

Convertir este problema en una solución no es tan 
difícil, sobre todo si se tienen características pare-
cidas a las de los LR. Para empezar, presentan un 
pH entre 5 y 8. El ideal en suelo de cultivo de pas-
to es de 5-8 (Ramírez-Reynoso et al., 2010). Otra 
particularidad es la conductividad eléctrica, de 
hasta 1.15 dS/cm (Medina-Herrera et al., 2020). La 
ideal de un suelo es de 0 a 6 dS/cm (Sánchez-Ber-
nal et al., 2020). Además de un elevado conte-
nido de materia orgánica, nitrógeno (N), fósforo 
(P) y potasio (K), estos últimos son los principales 
nutrimentos de las plantas e ingredientes de los 
fertilizantes sintéticos (Urra et al., 2019).  
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El pasto forrajero constituye la principal fuente de 
alimentación del ganado y es el recurso de menor 
costo para los ganaderos. Los pastos tienen una 
gran capacidad de producción de materia seca 
y son ideales pues suministran proteína, energía, 
minerales, vitaminas y fibra al ganado. El Momba-
za (Panicum maximum) es un importante cultivo 
tropical generador de forraje debido a su gran ca-
pacidad de adaptación a elevadas temperaturas y 
a climas tropicales. En Taxco de Alarcón, Guerre-
ro, Carreto-Morales et al. (2021) decidieron sem-
brarlo en LR y en un suelo composta comercial 
bajo las mismas condiciones. 

El experimento se desarrolló por tres meses y 
al final de cada uno se realizó una cosecha. Los au-
tores estudiaron la rapidez de crecimiento y ren-
dimiento en términos de forraje seco cosechado. 
Los resultados fueron inesperados. La rapidez de 
crecimiento máxima alcanzada en el segundo mes 
de cultivo fue de hasta 3.63 cm por día utilizando 
únicamente LR, mientras que con un suelo ideal 
–abono comercial– se alcanzó un máximo de 1.40 
cm. Por otro lado, utilizar LR se vio reflejado en 
un rendimiento de hasta 416 g/m2 recolectado, 
mientras que con un suelo composta la cantidad 
máxima cosechada fue de sólo 72 g/m2. 

Los resultados de rendimiento mostraron una 
diferencia estadísticamente significativa y supe-
rior a los valores registrados utilizando un suelo 
composta comercial. Los autores demostraron 
que recurrir a LR directamente como sustrato (sin 
mezclarlo con suelo o abono), posibilita un pas-
to forrajero sin que el cultivo represente un gasto 
por utilizar una composta o fertilizantes sintéticos. 

LODOS RESIDUALES
PARA CULTIVO DE

PASTO FORRAJERO 
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Figura 1. Las aguas negras son un recurso para recuperar agua y además obtener 

una fuente de nutrientes a través de los lodos generados al cultivar pasto forrajero 

que podría ser empleado en la alimentación de rumiantes. 

Los resultados obtenidos por Carreto-Morales et al. 
(2021) evidenciaron el potencial de utilizar los LR al 
sembrar pasto forrajero de manera directa. Esto se-
ñala que la dispersión de los LR a suelos agrícolas de 
la región podría ser una opción interesante para in-
crementar la fertilidad y desempeño de los cultivos 
agrícolas al mismo tiempo que se reducen los costos 
de producción asociados al consumo de fertilizantes. 

UNA OPCIÓN PARA
REEMPLAZAR EL USO DE 

FERTILIZANTES SINTÉTICOS

¡PRECAUCIÓN!

Sin embargo, es necesario aclarar que la decisión de 
usar o dispersar LR no se debe tomar a la ligera. Para 
hacerlo, de entrada, los LR tienen que cumplir con lo 
que se describe en la NOM-004-Semarnat-2002 (Se-
marnat, 2003). Dicha norma establece límites permisi-
bles de coliformes totales y fecales, así como la con-
centración máxima de metales pesados que pueden 
contener, pero no considera la presencia de microplás-
ticos y otros contaminantes emergentes: antibióticos, 
drogas, etcétera (figura 1). Esto significa que antes de 
resolver dispersarlos al ambiente, es necesario hacer 
una caracterización general con el fin de conocer si 
por lo menos cumple lo que menciona la Semarnat. 
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No queda lugar a duda de que los LR de la PTAR 
de Taxco de Alarcón presentan los elementos ne-
cesarios para cultivar pasto forrajero. Por la com-
posición que tienen los de otras partes del país, 
se asume que también podrían servir de base. Por 
ejemplo, en el norte de México –una región gana-
dera– los LR serían una opción interesante. 

Claramente, esta acción permite valorizar los 
LR de las PTAR. Sin embargo, antes de tomar la 
decisión de dispersarlos en suelos agrícolas o uti-
lizarlos directamente para cultivo, se debe descar-
tar la presencia de microorganismos, bacterias o 
parásitos que podrían convertirse en fuentes de 
infección, o contaminantes, metales pesados, que 
generen alteraciones a las plantas, animales y, por 
supuesto, a los habitantes de la zona. 

Los contaminantes y su concentración depen-
derán del tamaño de la población y las activida-
des industriales que descarguen agua a la red 
de alcantarillado. En última instancia, y en caso 
de que los LR no reúnan las características para 
que el producto sea utilizado en la alimentación 
de ganado, el cultivo de pasto en LR puede ser 
propuesto como una estrategia en la fijación del 
carbono que se ha liberado a la atmósfera, resul-
tado de los vastos procesos de combustión que 
se presentan diariamente. Esta acción ayudará a 
mitigar acciones antrópicas que contribuyen con 
el calentamiento global.

PERSPECTIVAS
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