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RESUMEN. El estudio de impacto ambiental derivado del uso de biosélidos como enmienda organica se
evaluo sobre un suelo ferralitico rojo, en el cultivo de Frijol (Phaseolus vulgaris L.), en un area experimental de
140 m?, perteneciente al Centro de Investigaciones de Bioalimentos. Los biosdlidos utilizados fueron obtenidos
mediante un proceso de digestion anaerobia y su produccién fue aproximadamente de 260 kg en base seca.
Su procedencia es de origen .pecuario (aproximadamente 150 animales, donde el 70% procede de excretas
porcinas y el 30% de vacuno). Se identificaron cinco impactos ambientales, todos evaluados con caracter
positivo y una alta significacién, aspectos que permiten validar el uso y reciclaje de éstos como una
alternativa viable y sostenible para la agricultura. Ademas, las propiedades quimicas del suelo objeto de
estudio mejoraron considerablemente con la aplicacion de este residuo.
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ABSTRACT. The study of derived environmental impact of the sludge use organic amendment was evaluated on
red ferralitic soil, in the cultivation of Bean (Phaseolus vulgaris L), in an experimental area of 140 m?, belonging to
the Center of Investigations of Bioalimentos. The used sludge was obtained by means of a process of digestion
anaerobia and their production was approximately of 260 kg in dry base. Their origin is of cattle origin (approximately
150 animals, where 70% proceeds of you excrete swinish and 30% of bovine). five environmental impacts were
identified, all evaluated with positive character and a high significance, aspects that allow to validate the use and
reciclaje of these like a viable and sustainable alternative for the agriculture. Also, the chemical properties of the
floor study object improved considerably with the application of this residual.
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INTRODUCCION

Lossuelosagricolas sufren un desequilibrioen el
mantenimiento de niveles estables de materia
organica (MO) debido a diversas razones
(excesivo laboreo, produccion intensiva, uso de
fitosanitarios, deforestaciones irracionales,
incendiosforestales, pastoreo inadecuado, etc.),
ocas onando unadisminucion delafertilidad natura
del horizontesuperficid, méasacentuadaenregiones
con poca produccién de biomasa. Como
consecuencia de ello se presentan problemas
ambientales tales como mayor erosién, poca
infiltraciony menor capacidad de almacenamiento
de agua, dificultad para el desarrollo radical y
deficiente establecimiento de poblaciones
microbianas benéficas (Dalal y Mayer, 1986,
Azevedoet al., 2003).

En este sentido, Canet et al., 1996 y Andrade,
1999 han reportado que el uso de biosélidos
como fuente de materia organica mejoralas
propiedades tanto fisicas como quimicas del
suelo agricola, ademas aporta cantidades
significativas de nitrégeno y fosforo que
contribuye a disminuir el consumo de
fertilizantes quimicos (Porta et al., 1999,
Mufioz et al., 1999).

Espor ello, quela introduccion defertilizantes
de origen organico resultade sumaimportancia
en los momentos actuales en que se dan pasos
para cambiar lallamada agriculturamoderna,
por la agricultura biol 6gica 6 agroecol 6gica
(Medina, 2004; Funes, 2009).
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Un gemplo que contribuye con el desarrollo de
unaagricultura organicay sostenibleesel empleo
de tecnologias de digestion anaerobia para €l
tratamiento deresdua esdeorigen, puesestessema
genera como uno desusproductosfinaesd llamado
biosdlido, materia esorgani cosricosen nutrimentos
(Alaerts et al.,1993; Utria et al., 2008), que
generalmente se desecha, sin valorar su posible
aprovechamiento (Seoanez, 2000; Soliva, 2001).

End contexto deproteccionambienta, losimpactos
generadosdependeran del mangjo queseestablezca
con ladigposicionfind de losresiduaestratadosy/

MATERIALESY METODOS

B maerid empleado como enmiendaorgénicaesuvo
compuesto por biosolidosgeneradosen laplantade
tratami ento con tecnol ogiadedigestion anaerobiadel
Centrodelnvestigacionesen Biodimentos(CIBA),
ubicado en la carretera Patria Km 1Y%, municipio
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o no tratados(CITMA, 2002). En e documento
conocido como Agenda2l, delaCumbredelaTiera,
seplantealaadopcion de la Evauacion delmpactos
Ambientales (EIA) como procedimiento
metodol 6gico generalizado para la concepcion
edtratégicadd desarrollo sostenible (AMA, 2002).
Por lo antesexpuesto € objetivo quesepersiguecon
edainvestigacion es: |dentificar y evaluar  impacto
ambiental derivadodd uso como enmiendaorganica
del biosolido procedentedeuna plantadetratamiento
por digestidnAnaerobiaen laproduccion del cultivo
defrijol (PhaseolusvulgarisL..) as comosuinfluencia
en agunaspropiedades quimicasedéficas.

Morén, provinciaCiego deAvila Suprocedenciaes
deorigen pecuario gproximadamente 150 animales,
donded 70% corresponde aexcretasporcinasy €
30%de vacuno). Laspropiedadesfisico-quimicasy
microbioldgicasserefierenenlastablas 1y 2.

Tablal. Propiedadesfisico-quimicasdelosbiosdlidosprocedentesdelaplantadetratamiento por digestion
anaerobiadel Centrodelnvestigacionesen Bioalimentos (expr esadosen base seca)

Indicador Promedio Intervalo de Indicador FPromedio | Intervalo de
confianza confianza
M. O oL h30 5449 _5151 |Cd 0.7 08-06
Ca 8.8 949_-811 |Cr 7.31 7.7-69
N 2.2 248-192 |Cu 4 27 4 97-3 657
_ C 0.35

P 1.5 164-1236 FJ ma/ kg 45-0.25
Mg 1.2 144 096 |Ni 0.90 1.00-0.8
K 08 09-07 Fb 219 227121
Relacion C/N 141 16/1-131 Zn 154 17.9-129
pH 7.5 i7-73 Mn 247 276-218
CE (mS/cm) 14 168 -12

Unidad de medida: mS/cm (Microcien/centimetro)

Tabla 2. Caracteristicas microbiologicasdelosbiosolidos procedentesdelaplanta detratamiento por
digestion anaer obiadel Centr o del nvestigacionesen Bioalimentos (expr esadosen base seca)

USEPA, 1993
Mivel de microorganismos patogenos
aceptable en biosdlidos
Indicadores Contenido Biosolido Biosolido
Clase A Clase B
Coliformes Fecales
MMP/4gmuestra en base seca <1000 <1000 < 1000
Salmonella spp. MMP/4g| ausente
3 3
muestra en base seca
Huevos de Helminto /g muestra ¢ 1
1 <10
en base seca
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El estudio se redliz6 sobreun sueloferraliticorojo,
enun areaexperimental de 140m?. (tablal)

Tabla 3. Caracteristicas fisico- quimicasdel
suelo en €l areaexperimental

Indicador | Unidad de | Contenido
medida
M.O o 261
Humedad ” 11.26
pH - 7.30
o] m9/1000 g%
Ca 11.20
Mg 2.24
Na (cmol/Kg) 0.16
K 1.04
uTt 15.36
CE (mS/cm) 0.23

Leyenda: M.O (materia organica), P,O, (pentoxido de
fosforo), K, O(oxido de potasio, Ca(calcio), Mg(magnesio)
Na (sodio), K (potasio) UT (unidad de transferencia),CE
(conductividad el éctrica)

Para la aplicacion del biosdlido a suelo como
enmiendaorganicasetoma como patrdn su contenido
denitrogeno (Pefia, et al. 2002), paraello seutilizo
undisefio debloqued azar con trestratamientos:

|. Suelo sin aplicacion defertilizante.

I1. Suelo con aplicacion de 150 kg/ha/N (6.8 t/ha
debiosolido).

[11. Suelo con aplicacion de 200 kg/ha/N (9 t/ha
debiosolido).

Una vez identificados y nominados |os impactos
ambientalesgeneradospor € uso dd biosdlidoscomo
enmiendaorganica, seeva Uo por MarizdeEvauadion
Répida de Impactos Ambientales (Rapid Impact
Assessment Matriz, RIAM), lacua congtituye un
sstemade puntuacion que permitecuantificar juicios
subjetivos asociados a efectos sobre distintos
componentes ambientales. Su evauacion tomaen
cuenta la magnitud, € acance o extenson y la
naturalezaded efecto. (Pastakia, 1998; Olseny Olsen,
1998; DHI Weater & Environment, 2000)

Los criterios de evaluacion se ubicaron en dos
gruposprincipaes:

(A) Criteriosrelacionadoscon laimportanciadela
condiciony que pueden cambiar

individua mentelapuntuaci én obtenida.

(B) Criteriosqueson deva or paralasituacion, pero
gueindividua mente no son capaces decambiar la
puntuacion obtenida.

Estos criterios, con la correspondiente escalade
puntuaci én parajuzgar, son definidos como:

Criteriosdd grupo (A):

(A1) Importanciadelacondicion. Unamedidade
laimportanciadelacondicion, esque esevaluada
contralasfronteras espacia eso intereseshumanos
gueafectard. Lasescalasson definidas:
4=|Importante para intereses nacionales/
internacionaes

3= Importante parainteresesregiona es/nacionales
2= Importante paraéreasinmediatamentefuerade
lacondicionloca

1=Importante solo paralacondiciénloca

0= Sinimportancia

(A2) Magnitud del cambio/efecto. Magnitud
definidacomo unamedidadelaescaadebeneficio/
perjuicio deunimpacto o unacondicion:

+3= Gran beneficio

+2=Mejorasignificativadel statusquo
+1=Megjoradel statusquo

0=Sincambio

-1= Cambio negativo en e statusquo

-2=Cambio negativo sgnificativo

-3= Gran perjuicio o cambio

Criteriosde grupo (B):

(B1) Permanencia. Define si una condicion es
temporal o permanente, y debe ser visto solo como
unamedidadel estado temporal delacondicion.
1=Sincambio/no aplicable

2=Temporal

3= Permanente

(B2) Reversibilidad. Define s lacondicion puede
ser cambiaday esunamedidadel

control sobre el efecto delacondicion. No debe
ser confundido con permanencia
1=Sincambio/no aplicable

2=Revershble

3=Irreversble

(B3) Acumulacién. Esunamedidadondeseevalia
s el efecto tendraunimpacto simpledirectoosi
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habraun efecto acumulativoen e tiempo o un efecto
sinérgico con otras condiciones. El efecto
acumulaivo esunaformadejuzger la sustentabilidad
de unacondicién, y no debe ser confundido con
unasituacion permanenteoirreversible.

1= Sincambio/no aplicable
2=Noacumulativo/smple
3=Acumulativo/snérgico

El RIAM requiere la evaluacion especifica de
componentes que deben ser definidos durante el
proceso y estos componentes ambientales se
desglosan en cuatro categorias.

Fisico-Quimica (PC): Cubre todos los aspectos
fig co-quimicosdd ambiente, incluyendolosrecursos
naturalesno biéticos (finitos) y ladegradacion del
ambientefisico por lacontaminacion.
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Biol6gica-Ecologica (BE): Cubre todos los
aspectos biol 6gicos del ambiente, incluyendo los
recursos naturalesrenovables, conservaciondela
biodiversidad, interacciones interespecificas y
contaminacion delabiosfera

Socio-Cultural (SC): Cubre todos los aspectos
humanosdel ambiente, incluyendo las cuestiones
socialesque afectan aindividuosy comunidades,
junto a los aspectos culturales, incluyendo la
conservacion del acervo cultural y €l desarrollo
humano.

Econdmica-Operacional (EO): Identifica
cuditativamentelas consecuencias economicasde
| os cambi os ambi ental es, tanto temporal es como
permanentes, asi como las complejidades del
manejo de proyectos dentro del contexto de sus
actividades.

Tabla4. Sistemanumérico empleado por el método RIAM paralaeval uacién deimpactos

Rangos de

bandas usados Rango de| Rango de I .

por RIAM. valurta:s_ (RV) valorﬁ:s_ (EV}| Criterios de Evaluacian

Promedio (ES) Alfabético Mumérico

108- 72 E Mayor impacto positivo

71-36 D Impacto positivo significativo

35-19 C Impacto positivo moderado

18- 10 B Impacto positivo

9-1 A Impacto positivo insignificante

0 M Mingin  cambio/status  quo/no
aplicable

-1 a-9 -A Impacto negativo insignificante

-10a-18 -B -2 Impacto negativo

-19 a-35 -C -3 Impacto negativo moderado

-36a-71 -0 -4 Impacto negativo significativo

-f2a-108 -E Mayor impacto negativo

RESULTADOSY DISCUSION

Se adoptd un enfoque paisgjistico en laplantade
tratamiento del Centro de Investigaciones en
Biodimentos(CIBA), lacua secondderaunsstema
geoecol 6gico abierto, ubicado en el municipio
Morén, provinciaCiego deAvila, eninteraccion con
tres subsistemas (abio6ticos, bidticos y
S0ci0econdéMicos).

Enla estructurahorizontal setuvo en cuentalos
sstemasubicados, lainterrelacion entreellos y con
los alrededores, partiendo de que esazonaesun
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sistema abierto compuesto por: Instalaciones
pecuarias, & hombre, animales, Vegetacion, Planta
detratamiento.

Laestructuravertical comprended vertimiento y
disposiciéonfina delosefluentesderivadosdela
plantadetratamiento (biosolidos).

Al hacer una caracterizacion del paisge, los
biosodlidos fueron evaluados como enmienda
organicaen € cultivodeFrijol (Phaseoluswulgaris
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L.) parademostrar cientificamente su dindmicaen
el comportamiento delosindicadoresfenol 6gicos
del cultivo, arrojando en este sentido, resultados
alentadores en cuanto alturade planta, diametro
del tallo, cantidad de vainas por plantasy granos
por vainay con un rendimiento productivo de hasta
2,5t conlamayor aplicacion debiosdlido superando
al testigoen 0.80t/ha.

Unavez obtenido los resultados antes expuestos,
se efectlio lacaracterizacion quimicadel suelo,
paradeterminar en que medida laaplicacion de
biosolidos benefici6 suspropiedades. Enlatablab
serefieren algunas caracteristicasquimicasdela
capasuperficia del suelo, despuésdequed cultivo
de frijol hubo completado su ciclo. Se notan
incrementosen €l contenido de MateriaOrganica,
Fosforo (P,O,), Potasio (K,0), Calcio (Ca),

Tablab. Caracteristicasquimicasdel sueloferraliticor
fertilizado con biosolido

Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) y
conductividad € éctrica(CE), enlostratamientosque
seaplico biosolidos.

Con laaplicacion de biosdlidos a suelo, hubo una
disminucién delasconcentracionesdesodio, Stuacion
que pudo favorecer aque los agregados dd suelo
fueran mésesablesy d mediodptimoparad aredmiento
delasraicesdelasplantas. (Portaetal., 1999)

Por otrolado, las evidenciasdelosincrementosde
produccion hasta2.5t defrijol conla incorporacion
de los biosdlidos (9t/ha) no son solamente €l
resultado deun mayor gportedenutrientesal cultivo,
sino que son producto a las mejoras en las
propiedadesfisicasy quimicasdel suelo receptor
deestosmaterialesorganicos (Cunninghamet al.,
1975; Seoanez, 2000, Soliva, 2001)

ojodespuésdeobtenida lacosechadefrijol

Tto oH [P,05|K:0 [MO [Ca |[Mg [Na [K |CIC |CE
(mg/100g) |[(%) cmol/kg dS/cm
Control |72 [10 [80 [322 |865 [798 018 [178 [1859 |030
{Bé%?r?ﬂg? 71 [=10 |>80 |350 |906 |7.18 016 |190 1830 |033
{Bgiﬁﬁg?m 70 |>10 |=80 [472 |1236 |625 |016 |226 |2103 |034

Teniendoen cuentaloselementosantesexpuestosy
el enfoque deestudio deimpacto ambiental como
proceso evolutivo, sseméaticoy multidisciplinario, se
definio como escenario: Biosdlidoscomo enmienda
organicay trescomponentesambientales. Fisico—
Quimico(PC), Econdmico Operaciona (EO), Socio

cultural (SC) quefueronevauados através deuna
matriz con ayuda del Software RIAM, lo que
demostré que cada uno de los componentes
eva uados, corroboran quelaagplicaciondebiosdlidos
esunadternativaambienta mentesostenibley viable
paralaagricultura

Physical and chemical components (PC) ES RB |A1 A2 B1 B2 B3
PC1 Variacidn de las caracteristicas quimicas
de los suelos 63 D 3 3 2 2 3
FC2 Cambio en los indices de degradacidn
de los suelos °4 D 3 3 2 2 2
Sociological and cultural components (SC) ES RB |A1 A2 B1 B2 B3
5C1 Mejoras sociales asociadas al empleo
de biosolidos >4 b3 3 2 2 2
Economical and operational components (EO) ES RB |A1 A2 B1 B2 B3
EO1 Cambio de las importaciones por la
sustitucion de fertilizantes quimicos 42 D 2 3 3 2 2
EO2 Cambio en la productividad y Ia
eficiencia en la actividad agricola 2 E 3 3 3 2 3
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Resumen de los datos obtenidos y losimpactos  obtenidos con estaenmienda. (Figuraly tabla6)

Range|-108 -71 35 -18 9 0 1 10 19 36 72
72 36 19 10 A1 0 9 18 35 71 108
Class | -E -D  -C -B -A N A B C D E
PC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
BE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
EO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Total |0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1
meg::"mmw 2.La aplicacién de biosolidos como enmienda
4 orgénicaincidié postivamenteend comportamiento
I delosindicadoresquimicosdel sueloy contribuy6
o = demanerafavorableenla productividad agricola
B . ..
del cultivodefrijol.
2 4 =
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1] H=
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Tabla6. | dentificacion y valoracion del impacto ambiental derivadode usodel
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. Rango de valores -
Impacto Ambiental (RV) Alfabético Valoracién
Disminucion de las
importaciones por la E Mayor impacto
sustitucion de positivo
fertilizantes quimicos
Mejoras de las | ¢ i
caracteristicas D mpacto —— postivo
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CONCLUSIONES

1. Los impactos ambientales obtenidos
demuestraron que el biosolido esunaalternativa

viabley sostenible paralaagriculturacubana.
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