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Resumen

[Introducción]: Actualmente, el manejo adecuado de los residuos es uno de los retos ambientales a los que se 
enfrentan todos los países, en sus etapas de recolección, tratamiento y disposición. Generalmente, en cada nación, 
las autoridades gubernamentales prestan especial atención a las grandes ciudades, discriminando a localidades ru-
rales; esto, derivado de una falta de recurso económico y técnico para tratar y disponer adecuadamente los residuos 
en estos sitios, por lo cual quedan como responsables las poblaciones de dar un manejo propio a sus residuos; sin 
embargo, no se tienen documentadas sus prácticas para tal fin. [Objetivo]: Se realizó un diagnóstico del manejo 
actual que se les da a los residuos en tres localidades rurales con grado medio de marginación, correspondientes 
a Colonia Hidalgo, Ejido Zaragoza y Plan de Guadalupe en Sombrerete (Zacatecas, México). [Metodología]: La 
información se obtuvo de la aplicación de un cuestionario tipo encuesta a una muestra representativa de cada una 
de las localidades. [Resultados]: Se determinó que la quema incontrolada de residuos es la práctica más realizada; 
los residuos orgánicos se utilizan como alimento para ganado en condiciones insalubres; los residuos susceptibles 
a reciclaje se separan, pero solo se vende una parte; los sacos de fertilizantes se reutilizan, y los contenedores de 
pesticidas se queman en condiciones incontroladas; prácticas que afectan el ambiente y la salud de la gente. [Con-
clusiones]: Se evidencia la falta de atención por parte de autoridades gubernamentales en el manejo de residuos en 
localidades rurales y marginadas, donde se recurre a prácticas insostenibles.

Palabras clave: Grado de marginación; prácticas insostenibles; quema incontrolada.
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Abstract

[Introduction]: The proper management of waste is one of the environmental challenges currently facing world-
wide, in its stages of collection, treatment and disposal. Generally, in each nation the government authorities give 
special attention to large cities, discriminating against rural localities due to the lack of economic and technical 
resources to treat and to dispose the waste properly in these sites, being the settlers responsible for giving proper 
management to their waste, however, the practices that they perform are not reported. [Objective]: A diagnosis 
of the current management of waste by settlers of three rural localities with a medium degree of marginalization, 
corresponding to Colonia Hidalgo, Ejido Zaragoza and Plan de Guadalupe in Sombrerete (Zacatecas, Mexico), was 
performed. [Methodology]: The information was obtained from the application of a survey-type questionnaire 
to a representative sample of each locality. [Results]: It was determined that the uncontrolled burning of waste is 
the most performed practice; organic waste is used as livestock feed in non-sanitary conditions; recyclable waste is 
separated, but only part of it is sold; fertilizer sacks are reused, and pesticide containers are burned in uncontrolled 
conditions; practices that affect the environment and the health of the settlers. [Conclusions]: The lack of attention 
from government authorities in waste management in rural and marginalized localities is evident, so that the sett-
lers develop unsustainable practices.

Keywords: Degree of marginalization; uncontrolled burning; unsustainable practices.

1. Introducción
En las últimas décadas se ha identificado y ha venido en ascenso la problemática ambiental 

como una prioridad para casi todos los países del mundo, donde el manejo inadecuado de los 
residuos es un factor importante en términos de contaminación y suciedad en áreas urbanas y 
representa un riesgo para la salud de la población (Paladino y Massabò, 2017; Reyes et al., 2008). 

Actualmente, distintos países del mundo enfrentan un problema de más y más generación 
de residuos. Este aumento trae consigo diferentes inconvenientes, como tiraderos clandestinos 
o sitios de disposición final que no cumplen con las regulaciones ambientales. Además, provoca 
el aumento de enfermedades, contaminación de aguas superficiales y subterráneas, erosión del 
suelo, dispersión de contaminantes en el aire, proliferación del desarrollo de insectos insalubres 
como moscas o mosquitos, suciedad en áreas urbanas, efectos tóxicos en la salud humana, entre 
otros (Bovea et al., 2010; Hong et al., 2010).

El control en el manejo de los residuos se hace cada vez más necesario en Latinoamérica, 
ya que el aumento de la población y la urbanización acelerada de estos países han provocado 
un flujo incontrolado de residuos en las localidades y alzas en los costos sociales y económicos 
asociados con su recolección, tratamiento y disposición final (Lee et al., 2017). De igual manera, 
en América Latina ha prevalecido el manejo de los residuos con el esquema de “recolección y 
disposición final” dejando rezagados su aprovechamiento, reciclaje y tratamiento, así como la 
disposición final adecuada (Sáez et al., 2014), por lo que la participación ciudadana en la pre-
vención, reutilización, reciclaje y compostaje es esencial, ya que, a partir de este accionar, se ha 
logrado un progreso significativo en su reducción (Dhokhikah et al., 2015). 
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En la actualidad, el manejo de residuos sigue presentando una gran brecha entre las zonas 
urbanizadas y rurales, porque en las etapas de recolección y disposición, la cobertura gene-
ralmente es insuficiente para el caso de estas últimas. Esto se debe, en principio, a las grandes 
distancias entre las localidades rurales y el sitio de disposición final que sirve a las localidades 
urbanas, puesto que, por lo general, estos sitios brindan servicio únicamente a las zonas urba-
nas principales y a las localidades rurales cercanas, por lo cual quedan fuera la mayoría de estas 
localidades, incluidas aquellas que presentan cierto grado de marginación. Esto conlleva a que 
las poblaciones de localidades marginadas dispongan los residuos en sitios no controlados o 
los quemen en lugares inadecuados que producen contaminación ambiental y un riesgo para la 
salud humana (Wang et al., 2011). 

Lo anterior refleja una realidad para América Latina, pues, en estos países, el manejo de los 
residuos desde su origen se encuentra en estado incipiente. Algunos han regulado, a través de 
leyes, la implementación de un sistema de manejo integral de residuos, pero en la práctica no ha 
sido eficazmente aplicado; ya sea por falta de disposición o conocimiento de los generadores, o 
por una deficiencia de políticas y estrategias para su implementación por parte de las autorida-
des gubernamentales encargadas de controlar y regular dicho sistema (Sáez et al., 2014).

Para el caso específico de México, el artículo 115, fracción 3, de su Constitución Política, 
establece que el gobierno municipal o local estará a cargo de la limpieza, recolección, transfe-
rencia, tratamiento y disposición final de los residuos. Por otra parte, la Ley General para la 
Prevención y Gestión Integral de los Residuos y su respectivo reglamento regulan la preven-
ción de la generación, la valorización y la gestión integral de estos, así como la prevención de 
la contaminación y la remediación de sitios contaminados con estos materiales en el país (H. 
Congreso de la Unión, 2014; H. Congreso de la Unión, 2018; Instituto Nacional de Estadística 
y Geografía, 2015). 

En México, para el año 2011, el promedio diario de residuos sólidos urbanos estimado fue 
de 112.5 mil toneladas (t). Las localidades rurales, consideradas como aquellas que tienen me-
nos de 15 mil habitantes y que representan el 38 % de la población del país, generaron el 11 % 
de esa cantidad. Igualmente, para ese mismo año, el 93 % de los residuos sólidos urbanos fueron 
recolectados a nivel nacional, sin embargo, solo el 13 % se recolectaron en localidades rurales. 
El 72 % de los residuos fueron dispuestos en rellenos sanitarios o sitios controlados, y solo el 13 
% de las localidades rurales disponían sus residuos en sitios controlados (Secretaría de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales, 2013). A través de estas estadísticas, se ve reflejada la carencia 
de un servicio de recolección y sitios de disposición final de residuos en localidades marginadas. 

Por lo anterior, se tomó como caso de estudio las localidades rurales de Plan de Guadalupe, 
Ejido Zaragoza y Colonia Hidalgo del municipio de Sombrerete (Zacatecas, México). Esta ciu-
dad cuenta con 207 localidades y estas tres fueron seleccionadas debido a su “alto” grado de mar-
ginación (Velázquez, 2011) y su distancia respecto a la cabecera municipal (ciudad principal) 
de Sombrerete. En estas localidades se desarrollan actividades agrícolas, en las que se utilizan 
varios productos agroquímicos tales como fertilizantes, herbicidas y pesticidas; y algunas grasas 
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y aceites que se requieren para la maquinaria; esto provoca la generación de residuos peligrosos 
que podrían representar un riesgo para la salud humana o para el ambiente, si no se disponen 
adecuadamente (Velázquez, 2011). Lo mismo podría suceder con los residuos sólidos urbanos, 
de modo que, en estas localidades, no se proporciona equipo (ni maquinaria ni personal) para 
la recolección de los residuos, por lo que las poblaciones son responsables de su manejo. 

Por lo tanto, esta investigación se centró en desarrollar un diagnóstico que permita obtener 
estadísticas sobre prácticas comunes en el manejo de residuos (formas de tratamiento o dispo-
sición) en las tres localidades rurales de la ciudad de Sombrerete (Zacatecas, México), con el 
propósito de mostrar datos de prácticas que se realizan cuando las autoridades gubernamentales 
no ofrecen servicios de una recolección de residuos ni sitios de disposición final de estos. 

2. Metodología
La Figura 1 muestra la ubicación de las tres localidades del municipio de Sombrerete (Za-

catecas, México) tomadas como caso de estudio. La distancia que comprenden estas localidades 
respecto a la cabecera municipal (ciudad principal del municipio) corresponde a 51 km para 
Plan de Guadalupe, 40 km para Ejido Zaragoza y 43 km para Colonia Hidalgo.

Figura 1. Ubicación de localidades marginadas tomadas como caso de estudio. 
Figure 1. Location of marginalized localities taken as case study.
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El diagnóstico fue elaborado a partir de información sobre la generación (cantidad y carac-
terísticas) y las prácticas actuales del manejo de residuos; se recopiló a través de un cuestionario 
tipo encuesta aplicado a pobladores de las localidades de estudio. Se seleccionó una encuesta para 
la recopilación de información de interés debido a que las preguntas son dirigidas para obtener da-
tos en específico y para tener un mayor control y manejo de los resultados. El número de encuestas 
se determinó aplicando la Ecuación 1, que corresponde a poblaciones finitas (Cueva, 2018).

  (E.1)

Donde:
N = Tamaño de muestra (número de encuestas).
Np = Tamaño de la población (número de viviendas).
Z = Número de unidades de desviación estándar en la distribución normal que producirán 

el grado deseado de confianza (para 80 %, Z = 1.28).
e = Error o diferencia máxima entre la población de la muestra y la proporción de la po-

blación que está dispuesta a aceptar el nivel de confianza propuesto (se tomó un valor de 0.05).
P = Porcentaje de la población que tiene las características de interés. Si no se conoce de 

antemano, es conveniente utilizar el peor de los casos de P = 50 %. 
Una vez determinado el tamaño de la muestra (N), se aplicó un ajuste del número de en-

cuestas a aplicar utilizando la Ecuación 2 (Pallás y Villa, 2013).

  (E.2)

Donde:
n = Ajuste del número de encuestas a realizar.
El número de encuestas para cada localidad se obtuvo aplicando la Ecuación 1 y la Ecua-

ción 2. Los datos obtenidos de estas ecuaciones se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Tamaño de la muestra o número de viviendas de las tres localidades de estudio donde se aplicó la 
encuesta. 
Table 1. Sample size or number of dwellings of the three localities of study where the survey was applied.

Localidad Población1 Número de 
viviendas1 

Número de 
encuestas 

Total 
de encuestas

Porcentaje de 
encuestas2 (%)

Plan de Guadalupe 439 108 41
220

18.64
Ejido Zaragoza 1123 273 74 33.63
Colonia Hidalgo 2373 587 105 47.72

1 Base de datos del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI, 2015), México. Censo de población y 
vivienda 2010. Principales resultados por localidad (ITER). 
2 El porcentaje de encuestas se calculó considerando el número de encuestas a aplicar para cada localidad con res-
pecto al total de encuestas aplicadas en este estudio.
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El cuestionario se realizó con precisión, claridad, orden en las preguntas, vocabulario ade-
cuado, incluidas todas las respuestas posibles. Las preguntas estructuradas se elaboraron con 
una opción, opciones dicotómicas (2 opciones) y en múltiples opciones (3 o más opciones). 
La encuesta se basó en un cuestionario de 21 preguntas, con las siguientes categorías: a) gene-
ración de residuos, b) tratamiento de residuos, c) transporte de residuos, d) disposición final 
de residuos, e) cantidad de residuos orgánicos, f) razones de por qué la población realiza estas 
prácticas, g) frecuencia de separación y venta de residuos, h) disponibilidad de la población para 
realizar acciones del manejo de residuos. 

La aplicación de las encuestas se realizó mediante un muestreo aleatorio simple, donde 
todas las muestras tienen la misma probabilidad de ser seleccionadas. La encuesta se aplicó 
durante los fines de semana para asegurarse de encontrar a las personas en el hogar. Los datos 
obtenidos fueron recolectados, clasificados, agrupados y presentados en tablas usando porcen-
tajes. Finalmente, se definieron las implicaciones de estas prácticas que afectan la salud humana 
y el ambiente, y se mencionan propuestas para la mejora del manejo de residuos. En el Apéndice 
1 se presenta el cuestionario aplicado.

3. Resultados y discusión
La primera etapa del manejo integral de los residuos corresponde a la generación de estos 

en las casas. Por medio de las encuestas aplicadas en las viviendas, se obtuvo que los residuos 
generados corresponden principalmente a residuos sólidos urbanos, residuos orgánicos (prin-
cipalmente restos de alimentos), y materiales valorizables (vidrio, plástico, latas de aluminio y 
cartón). Debido a las prácticas realizadas por las poblaciones (como la quema residuos en el ho-
gar y en tiraderos clandestinos), no fue posible cuantificar la generación per cápita de residuos 
en estas localidades. En vista de lo anterior, se les preguntó acerca de las cantidades aproximadas 
de generación de residuos orgánicos en kilogramos (kg) por semana, los resultados obtenidos se 
presentan a continuación en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Cantidad aproximada de residuos orgánicos generados por semana (%). 
Table 2. Approximate amount of organic waste generated per week (%).

Localidad 0-2 (kg/semana) 3-5 (kg/semana) 6-7 (kg/semana) >7 (kg/semana)

Plan de Guadalupe 45 41 6 8
Ejido Zaragoza 76 15 8 1
Colonia Hidalgo 73 26 1 0

Como se puede observar en el Cuadro 2, la localidad Plan de Guadalupe genera una mayor 
cantidad de residuos orgánicos, ya que más del 50 % de las personas estima generar más de 2 kg 
de este tipo de residuos por semana. En el Cuadro 3 se muestran las acciones que las tres loca-
lidades realizan con los residuos orgánicos generados. 
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Cuadro 3. Disposición de residuos orgánicos (%). 
Table 3. Organic waste disposal (%).

Localidad
Uso como alimento 
para animales de otros

Uso como alimento para 
animales propios

Disposición con los 
otros residuos Otros

Plan de Guadalupe 84 14 2 0
Colonia Hidalgo 47 36 17 0
Ejido Zaragoza 71 13 16 0

En el Cuadro 3 se puede apreciar que la acción predominante en el manejo de los residuos 
orgánicos por las tres localidades es el uso de ellos como alimento para animales de otras perso-
nas. Esta actividad es frecuente y común en áreas rurales y en desarrollo, donde la recolección 
de residuos orgánicos incluye a un tercero que la usará para alimentar a sus propios animales 
(Ramírez et al., 2017). 

Las poblaciones utilizan generalmente los residuos orgánicos para alimentar a los cerdos, 
que tienen el atributo de ser una especie capaz de alimentarse de residuos de baja calidad desde 
el punto de vista bromatológico (referido al estudio de los alimentos, su composición, sus pro-
piedades, de los procesos de fabricación y almacenamiento y sus ingredientes), y transformarlos 
en un alimento de alto valor proteico para la nutrición humana. Los residuos se usan tradicio-
nalmente como alimento para cerdos sin ningún tratamiento. Dicho tratamiento consiste en un 
calentamiento, cuyo proceso resulta costoso e ineficiente, ya que no garantiza la destrucción de 
microorganismos patógenos (Salemdeeb et al., 2017). 

Sin embargo, la cría semitecnificada de cerdos siempre está relacionada con la presencia de 
enfermedades, un caso recurrente es la cisticercosis (parásitos dentro del cuerpo) dada por la 
ingesta de excrementos humanos. Esta enfermedad ocurre por la ingestión de metacestodos de 
Taenia solium en carne de cerdo mal cocida, y es considerada como una enfermedad olvidada 
de salud pública y de importancia económica (Trevisan et al., 2017). 

En cuanto a la disposición de residuos orgánicos en comparación con el resto de los resi-
duos generados, representa un bajo porcentaje (menos del 20 % en las tres localidades), con 
respecto a las otras acciones reportadas en el Cuadro 3. Esto, a su vez, difiere de las aproxi-
maciones de la composición de los residuos en el país (México), ya que se estima que el 52.3 
% de su contenido son residuos orgánicos, lo cual no es comparable debido al alto nivel de se-
gregación de residuos orgánicos en las localidades rurales, que se utilizan principalmente como 
alimento para animales domésticos (Muñoz y Morales, 2018; Secretaría de Medio Ambiente y 
Recursos Naturales, 2013). 

El Cuadro 4 y el Cuadro 5 muestran información sobre las acciones llevadas a cabo en las 
localidades para el transporte de los residuos desde el punto de generación hasta el sitio de dis-
posición final. 
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Cuadro 4. Transporte de residuos (%). 
Table 4. Waste transport (%).

Localidad Se transportan los residuos 
a un sitio de disposición

No se transportan los residuos 
a un sitio de disposición

Plan de Guadalupe 88 12
Ejido Zaragoza 60 40
Colonia Hidalgo 41 59

Cuadro 5. Disposición final de los residuos transportados (%). 
Table 5. Final disposal of transported waste (%).

Localidad Disposición y quema 
de los residuos 

Disposición de los 
residuos sin quemarlos

Quema de residuos en el hogar y 
disposición de las cenizas

Plan de Guadalupe 57 36 7
Ejido Zaragoza 60 29 11
Colonia Hidalgo 64 33 3

Como se muestra en el Cuadro 4, en la localidad el Plan de Guadalupe, el 88 % de poblado-
res transporta los residuos a un sitio de disposición final. El 12 % los quema en el hogar donde 
permanecen las cenizas. De acuerdo con el Cuadro 5, del porcentaje que transporta los residuos 
a un sitio de disposición, el 57 % los quema, el 36 % solo los deposita y 7 % los quema en el ho-
gar, y solo deposita las cenizas en el sitio. 

En la localidad del Ejido Zaragoza, el 60 % transporta los residuos a un sitio de disposición 
final (Cuadro 4). Del 40 % restante, el 97 % indicó que hay una persona que se dedica a reco-
lectar por cuenta propia los residuos, y el 3 % los quema en el hogar, y las cenizas permanecen 
allí mismo, ya que indicaron que viven a las orillas, y que, a pesar de que esta práctica no es 
permitida por común acuerdo entre la población, por las molestias causadas en el vecindario, al 
vivir lejos de las demás personas, no ha habido alguien que interponga una queja. Por otro lado, 
también se obtuvo información de la persona encargada de transportar los residuos al sitio de 
disposición final, quien indicó ser responsable de quemarlos en el sitio; no obstante, se observa 
que no cuenta con ningún equipo de protección personal. Del porcentaje de pobladores que 
transportan sus residuos, el 60 % los dispone y los quema, el 29 % solo los dispone, y el 11 % 
dispone las cenizas previamente quemadas en el hogar (Cuadro 5).

Los datos sugieren que el 100 % de los residuos en las localidades de Plan de Guadalupe 
y Ejido Zaragoza se queman sin control, lo cual es una situación preocupante, debido a las 
emisiones de gases de efecto invernadero, gases tóxicos, dioxinas y furanos hacia la atmósfera. 
Estas sustancias causan daños al ambiente y a la salud de la población (Kanan y Samara, 2018). 
Los sitios donde la quema de residuos se realiza sin control son más peligrosos, debido a que 
los contaminantes liberados al suelo y al aire pueden incluir metales pesados, hidrocarburos de 
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petróleo, compuestos orgánicos semivolátiles, bifenilos policlorados y dioxinas y furanos. El suelo 
es el medio que recibe directamente los contaminantes contenidos en las cenizas de los residuos. 
Por lo tanto, los sujetos receptores humanos que habitan cerca de estos sitios pueden estar expues-
tos a estos contaminantes por contacto directo o por propagación en el aire (Atencio et al., 2013). 

En Colonia Hidalgo, el 41 % de pobladores transporta los residuos al sitio de disposición 
final de residuos (Cuadro 4). De este porcentaje, el 33 % solo los dispone, el 64 % los dispone y 
los quema, y el 3 % los quema en casa, y solo transporta las cenizas al sitio de disposición (Cua-
dro 5), a pesar de que también por común acuerdo entre pobladores no está permitido quemar 
residuos en el hogar. Con el 59 % restante, un trabajador autónomo se encarga de transportarlos 
y disponerlos. En esta localidad, los residuos en el sitio de disposición final están cubiertos con 
material (suelo) a diferencia de las otras dos localidades; sin embargo, esta práctica no es fre-
cuente porque depende de la utilización de una maquinaria, por lo cual se genera, también, la 
quema de residuos. Como se verá más adelante, esta localidad es la que tiene el sitio de disposi-
ción más alejado (4.78 km), y no todos los pobladores cuentan con un vehículo para transportar 
los residuos; ello lleva al abandono de estos en lotes baldíos, carreteras públicas y otros sitios 
prohibidos para tal uso.

En estas localidades, el acceso al servicio de recolección de residuos proporcionado por el 
ayuntamiento es nulo, ya que esta carencia se debe a la deficiencia de equipos con los que cuenta 
la autoridad local, pues solo se tienen cinco vehículos de recolección para las 207 localidades 
que pertenecen a Sombrerete; esto origina que el almacenamiento de los residuos se dé por pe-
ríodos de tiempo que exceden a una semana. De esta manera, sus habitantes son responsables 
de transportar los residuos al sitio de disposición final, o que un trabajador por cuenta propia 
realice esta acción, a cambio de la cooperación económica en función de la población, como 
fue observado en los resultados reportados en el Cuadro 4 y en el Cuadro 5. Por otro lado, la 
ubicación del sitio de disposición final afecta el costo del manejo de residuos, por la que implica 
un reto, para las autoridades locales, ofrecer servicios de recolección y disposición a localidades 
alejadas de las ciudades urbanas principales (Bernache, 2015). Por lo tanto, en este caso, se debe 
considerar una estrategia para la asignación de rutas y vehículos de recolección, y de un sitio de 
disposición final de residuos que opere en condiciones controladas. 

Respecto a los sitios de disposición final, se tiene que Plan de Guadalupe cuenta con un 
tiradero no controlado que está aproximadamente a 1.18 km del centro de la localidad, allí sus 
pobladores disponen los residuos a lo largo del sitio, algunas personas los queman y otras, sim-
plemente, los depositan. No hay un orden en la disposición, ya que es común observar pequeñas 
pilas de residuos (quemados o no) fuera del lugar destinado para este uso. Además, la acumula-
ción de residuos en este sitio favorece la proliferación de insectos y animales como aves, buitres 
y cuervos, principalmente, varios de ellos portadores de diversas enfermedades que pueden 
afectar la salud humana y pueden generar problemas de salud pública, si se trasladan a zonas 
habitadas (Bernache, 2012b).
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Por otra parte, el tiradero no controlado de Ejido Zaragoza se encuentra a aproximada-
mente 0.97 km del centro de la localidad y a 3 metros (m) de un arroyo. En este sitio, existe una 
persona encargada de transportar los residuos a este lugar (no todos los residuos), y quemarlos. 
Esta acción libera contaminantes en el aire, el suelo y el agua (Bovea et al., 2010; Hong et al., 
2010; Paladino y Massabò, 2017; Reyes et al., 2008). Además, no hay un control de los lixiviados 
generados por los residuos, lo cual es un vector importante en términos de contaminación (Ber-
nache, 2012a), en este caso de forma directa al agua del arroyo donde beben, frecuentemente, 
los animales (principalmente vacas) de la misma población.

Finalmente, el tiradero no controlado de Colonia Hidalgo se encuentra a aproximadamente 
4.78 km del centro de la localidad. En las tres localidades, es común observar que los residuos 
también se depositan en arroyos y en lotes baldíos, principalmente; pero en mayor cantidad en 
Colonia Hidalgo, debido a la distancia del sitio de disposición de la localidad, pues sus poblado-
res no tienen los medios para transportar hasta ese lugar sus residuos. 

Adicionalmente, la descomposición de los residuos produce biogás, que no solo representa 
un factor de riesgo –depende de su toxicidad y su explosividad en ciertas condiciones–, sino que 
también contribuye con cantidades significativas de gases que provocan el efecto invernadero 
(Atabi et al., 2014), ponen en riesgo a quienes realizan la práctica de quema de los residuos en el 
sitio y provocan, de esta manera, posibles incendios. 

Lo anterior demuestra que existe una evidente falta de infraestructura para la disposición 
adecuada de los residuos en las localidades marginadas, por lo que es común el uso de tiraderos 
no controlados o clandestinos. En general, estos sitios no se evalúan técnicamente con el fin de 
garantizar las mejores condiciones para la disposición de residuos.

 La Norma Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003, dentro de sus restricciones para 
la ubicación del sitio, establece que en las localidades de más de 2 500 habitantes, el límite del 
sitio de disposición final debe estar a una distancia mínima de 500 m contados desde el límite 
del trazado urbano existente o contemplado en el plan de desarrollo urbano. También se especi-
fica que el sitio debe estar al menos a 500 m de cuerpos de agua superficiales con flujo continuo, 
lagos y lagunas. Aunque solamente Colonia Hidalgo tiene casi 2 500 habitantes (2 373), podría 
tomarse como referencia para este estudio y evaluar la ubicación adecuada de un sitio de dispo-
sición final de residuos. La localidad que no cumple con estos requisitos es Ejido Zaragoza, pues 
cuenta con un arroyo a tres metros del tiradero y este último está a menos de 500 m del límite 
de la ruta existente. 

Adicional a la regulación nacional mexicana, se cuenta con una Ley establecida en el Es-
tado al que pertenecen las localidades de estudio, y en ella se mencionan las acciones sujetas a 
sanciones y multas por un manejo inadecuado de los residuos (Poder Legislativo del Estado de 
Zacatecas, 2013):

 - Tirar o dejar residuos sólidos en vías públicas, lotes baldíos, barrancos, ductos de drenaje, 
alcantarillado, cableado eléctrico o telefónico, áreas comunes, parques, en general en sitios 
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no autorizados: se le aplica una multa con el equivalente de 5 a 100 honorarios del salario 
mínimo vigente (1 salario mínimo es igual 123.22 pesos mexicanos para el año 2021).

 - Quemar o incinerar a cielo abierto, residuos de cualquier origen: con multas equivalentes de 
1 001 a 10 000 honorarios del salario mínimo vigente.

 - Mezclar residuos sólidos urbanos y de manejo especial con residuos peligrosos: se multa 
con el equivalente de 101 a 1 000 honorarios del salario mínimo vigente.

 - Depositar los residuos en cuerpos de agua: se multa con el equivalente de 101 a 1 000 hono-
rarios del salario mínimo vigente.

En este contexto, sus habitantes incurren en actos sujetos a sanciones y ni siquiera tienen 
conocimiento de ello. Además, la falta de control por parte de la autoridad de supervisión del 
cumplimiento de la ley y sancionar este tipo de prácticas se hace visible. Es evidente que la 
autoridad gubernamental no puede exigir el apego a dicha ley, cuando ésta no brinda a los 
pobladores servicios de recolección y disposición adecuada de los residuos, sin embargo esta 
acción no exime a los pobladores la responsabilidad de llevar una práctica adecuada del manejo 
de sus residuos, evidenciando de esta manera que se requiere de una corresponsabilidad entre 
población y gobierno.

Por otra parte, derivados de los resultados analizados, se identificaron residuos que son se-
gregados para su valorización. Por ejemplo, en Plan de Guadalupe, el 78 % de pobladores separa 
los residuos reciclables como aluminio, plástico, cartón, entre otros. El resto no lo hace por las 
siguientes razones: 31 % porque el punto de venta está muy lejos, 15 % tiene dificultades para 
separarlos, 15 % no les importa y el 39 % restante tiene pereza. De las personas que separan los 
residuos, el 69 % dice que venden algunos de ellos. 

En Colonia Hidalgo, el 56 % separa los residuos, y de este porcentaje el 41 % los vende. El 
resto no lo hace por lo siguiente: 12 % está lejos del punto de venta, 34 % lo encuentra difícil, 
14 % no tiene interés y 40 % tiene pereza. En Ejido Zaragoza, la mayoría de los sujetos encues-
tados separa los residuos (84 %), de este porcentaje, el 60 % los vende. El resto no lo hace por lo 
siguiente: el 17 % está muy lejos del punto de venta, al 33 % le resulta difícil separarlos, al 25 % 
no le importa y el otro 25 % tiene pereza.

En general, en las tres localidades, el porcentaje que no separa los residuos se debe princi-
palmente a la falta de interés. Colonia Hidalgo es el lugar que menos separa los residuos, mien-
tras que Ejido Zaragoza es el que separa la mayor cantidad de residuos, porque representa la 
oportunidad de un ingreso económico adicional. 

Tanto el plástico como el aluminio suelen venderse. Del 69 al 78 % de los sujetos encues-
tados respondió que venden el aluminio con mayor frecuencia, y solo del 12 al 22 % siempre 
separan el papel, pero del 91 al 100 % nunca lo vende. El 31 % siempre separa el cartón y el 10 
% o menos lo hace con frecuencia u ocasionalmente, por lo que la mayoría no lo hace. Del 22 al 
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32 % de los sujetos encuestados siempre separa el vidrio, pero solo el 2 % vende este residuo. El 
vidrio, el papel y el cartón se compran a precios bajos; y para que puedan significar un ingreso 
considerable, se requieren grandes cantidades de residuos segregados. Por eso, quizás, sepa-
rarlos no genera el interés para una familia. Además, estos residuos se compran en la cabecera 
municipal (ciudad principal del municipio), por lo que no resulta costeable la venta, debido a la 
distancia de las localidades de estudio a este lugar.

Por otro lado, el aceite vegetal usado y residuos peligrosos como aceite lubricante, enva-
ses de pesticidas/herbicidas, y envases de fertilizantes químicos (urea, fosfato diamónico), son 
comúnmente generados en las tres localidades de estudio, debido a las actividades agrícolas y 
domésticas que realizan. 

Con respecto a la disposición del aceite vegetal usado, del 25 al 53 % de los sujetos lo vierten, 
principalmente junto con los residuos de comida y lo usan como alimento para animales; y del 
24 al 53 % de la población encuestada lo reutilizan para cocinar. El resto (del 2 al 19%) indicó 
que no genera este tipo de residuos, porque usan manteca de cerdo o cocinan con aceite hasta 
consumirlo por completo (Cuadro 6).
Cuadro 6. Disposición del aceite vegetal usado (%). 
Table 6. Disposal of used vegetable oil (%).

Localidad Se tira Se almacena Se reutiliza para cocinar Otra acción
Plan de Guadalupe 49 0 49 2
Colonia Hidalgo 53 11 24 12
Ejido Zaragoza 25 3 53 19

Una vez que el aceite vegetal ha sido sometido a altas temperaturas, genera dioxinas, un car-
cinógeno muy agresivo. Además, los componentes beneficiosos del aceite vegetal para cocinar 
conocido como CIS, a través del efecto de exposiciones repetidas al calor, cambian a TRANS, 
que son difíciles de digerir y eliminar y tienen enormes efectos negativos en la salud humana al 
reducir el colesterol bueno y aumentar el malo (Hashempour et al., 2016). 

Otra acción común identificada es tirar el aceite vegetal usado en los sistemas de drenaje 
o alcantarillado, causando bloqueos que conducen a desbordamientos del alcantarillado sa-
nitario, inundación de propiedades y contaminación de cuerpos de agua con aguas residuales 
(Wallace et al., 2017). 

Con respecto a los aceites lubricantes, suelen quemar estos residuos afectando la calidad del 
aire. En Ejido Zaragoza, se almacenan y depositan principalmente, aunque a los almacenados se 
les da otro uso como: aplicación a la madera, verterlos en los hormigueros o bañar a los cerdos. 
El realizar estas últimas prácticas podría provocar la contaminación del suelo y cuerpos de agua, 
ya que la mayoría de los metales que se encuentran en el aceite lubricante permanecen en el me-
dio ambiente durante un tiempo, y pueden acumularse en plantas, animales, suelos, sedimentos 
y en aguas superficiales que no fluyen (ATSDR, 2016).
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Por otro lado, los fertilizantes utilizados principalmente en estos lugares son químicos y 
se envasan en sacos. El Cuadro 7 muestra los resultados de las prácticas realizadas con estos 
residuos.

Cuadro 7. Prácticas realizadas a envases vacíos de fertilizantes químicos (%). 
Table 7. Practices carried out on empty containers of chemical fertilizers (%).

Localidad  Se tiran Se almacenan  Se queman  Se reutilizan

Plan de Guadalupe 20 17 11 52

Colonia Hidalgo 21 16 5 58

Ejido Zaragoza 15 13 19 53

Los principales productos químicos utilizados como fertilizantes en las tres localidades de 
estudio son la urea y el fosfato diamónico. Se utilizan en la siembra y en ocasiones se fertiliza de 
nuevo cuando el grano ya ha nacido junto con la escarda, por lo que este tipo de residuos se genera 
dos veces al año. Estos fertilizantes se compran en localidades más grandes como Colonia Hidalgo, 
donde llegan en una presentación a granel y luego se empaquetan en sacos. Por lo tanto, una me-
dida en la reducción de estos residuos podría ser la reutilización de sacos para el mismo propósito. 
Para llevar a cabo esta acción, sería necesario informar a la población agrícola sobre el cuidado que 
debería tener con los contenedores, principalmente para evitar que se rompan. 

Los otros agroquímicos, como los pesticidas y herbicidas, se presentan en recipientes de 
plástico y se preguntó qué hacen con ellos. En el Cuadro 8 se muestra la diferencia entre las tres 
localidades. En Plan de Guadalupe se tiran o queman (en el campo o vertedero), en Colonia Hi-
dalgo los tiran principalmente y en Ejido Zaragoza los tiran o los depositan en un sitio ubicado 
en la estación de servicio del lugar, a aproximadamente 0.92 km. 

El uso de agroquímicos en México generalmente se realiza en un contexto de falta de ase-
soramiento técnico y medidas de protección inadecuadas. Esto provoca que quienes trabajan en 
labores agrícolas estén sujetos a una exposición de mayor riesgo (Secretaría de Medio Ambiente 
y Recursos Naturales e Instituto Nacional de Ecología, 2012).

Cuadro 8. Prácticas realizadas con envases vacíos de agroquímicos (%). 
Table 8. Practices performed with empty agrochemical containers (%).

Localidad Se tiran Se almacenan Se queman Se reutilizan

Plan de Guadalupe 50 0 41 9

Colonia Hidalgo 78 4 15 3

Ejido Zaragoza 31 8 21 40
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Los contenedores de agroquímicos son arrojados, de manera irresponsable, a los canales de 
riego, ríos, arroyos, barrancos, campos; y en otros casos se queman, entierran e incluso llegan a 
ser reutilizados. Todas estas prácticas generan contaminación para el ambiente (suelo, cuerpos 
de agua y atmósfera) y, a veces, problemas de intoxicación para la población.

Algunos contenedores son susceptibles a ser recipientes lavables, estos pueden contener al-
guna formulación líquida y se les pueden aplicar las tácticas de triple lavado; pues contenedores 
que han estado en contacto con materiales o residuos peligrosos pueden reutilizarse con el mis-
mo tipo de materiales peligrosos u otros materiales o residuos compatibles, siempre que dichos 
contenedores no permitan la liberación de materiales peligrosos o residuos contenidos en ellos 
(H. Congreso de la Unión, 2014). 

Se preguntó al público usuario de agroquímicos sí reconoce algunas características peligro-
sas en los fertilizantes que utiliza (urea y / o fosfato diamónico) y el 98 %, considerando las tres 
localidades, responde afirmativamente; y los define como tóxicos, corrosivos o ambos. También 
se les preguntó si leían la etiqueta en los envases de agroquímicos, del 76 al 91 % de las respues-
tas fueron afirmativas. Sin embargo, todavía se están llevando a cabo prácticas inapropiadas en 
el manejo de este tipo de residuos. 

En la encuesta, también se les preguntó, ¿cómo consideran el cuidado del ambiente? El 72 
% lo consideró “muy importante” y el 28 % “importante”. Vale la pena mencionar que también 
se contaba con las opciones de “nada” y “sin importancia”, las cuales no obtuvieron respuesta a 
favor. Además, al 99 % le gustaría aprender sobre el manejo adecuado de los residuos y, final-
mente, al 45 % le gustaría aprender en cursos y al 32 % con folletos. 

Los sujetos encuestados mencionaron que prefieren cursos para comprender mejor y pre-
guntar en caso de dudas. Quienes eligieron folletos, les pareció mejor esta opción pues permite 
leerlos con calma cuando se tiene tiempo en la casa. Solo unas pocas personas prefirieron videos 
o talleres, ya que lo consideran más dinámicos, visuales y comprensibles. 

Finalmente, todas las opciones de manejo deben realizarse en condiciones de control de 
acuerdo con la normativa correspondiente, siempre que se logre el objetivo principal de prote-
ger el ambiente y la salud humana. Debido al daño al ambiente y a la salud que se podría causar 
por el manejo inadecuado de los residuos, es importante implementar estrategias de partici-
pación comunitaria en su manejo, como programas de capacitación en reducción y difusión 
de información a través de los medios de comunicación y campañas (Dhokhikah et al., 2015), 
principalmente si la población está dispuesta a aprender sobre estos temas y desea mejorar su 
entorno, por lo que se establecieron las recomendaciones siguientes:

 - Aprovechar el interés que tienen las comunidades para separar residuos susceptibles al reci-
claje (papel, aluminio, plástico), identificando una estrategia para que puedan ser recolecta-
dos y transportados a centros de acopio ubicados en la ciudad principal. Quizá solo una per-
sona de las localidades podría emprender esta acción para obtener un ingreso económico.
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 - El aceite lubricante y el aceite vegetal también podrían ser recolectados de manera indepen-
diente, con el propósito de darles un tratamiento adecuado mediante el reciclaje. Posible-
mente esta acción deba realizarse desde la ciudad principal, con el apoyo de las autoridades 
locales. Al igual, debido a la falta de recursos en el área de estudio, se pueden tomar medidas 
para identificar una empresa o persona que pueda estar interesada en la recolección, tanto 
de residuos de aceite como reciclables, para que su venta genere un ingreso económico.

 - Se recomienda generar centros de almacenamiento o jaulas de almacenamiento temporal 
para contenedores vacíos de agroquímicos y para residuos reciclables en lugares estratégi-
cos para uso de la población. Además, llevar a cabo una recolección especial de envases de 
agroquímicos en las localidades donde no se cuenta con un centro de recolección y, poste-
riormente, transferirlos al que ya existe en la localidad de Ejido Zaragoza. Se sugiere que la 
población sea partícipe en dicha actividad. 

 - Se recomienda trabajar en conjunto para un proyecto comunitario que pueda ser desarro-
llado por los propios grupos de habitantes, y que surja de las necesidades de la población 
para generar el interés y motivar el cambio deseado en cuanto a hábitos y costumbres. Dicho 
proyecto debe forjar un beneficio directo para sus habitantes, con el propósito de alcanzar 
resultados en corto plazo y mantener el interés de continuarlo. 

 - Las autoridades gubernamentales deben implementar y difundir un programa de educación 
ambiental, donde se capacite a las poblaciones sobre el manejo adecuado de los residuos, 
que debe adaptarse al siguiente público: amas de casa, personas agricultoras, y niños y ni-
ñas; para aprovechar su interés de participar y aprender mediante pláticas o folletos. En di-
cho programa es importante destacar la clasificación de los tipos de residuos, la separación 
de materiales reciclables, las implicaciones a la salud de la quema de residuos, las leyes de 
gestión de residuos y las sanciones.

 - Finalmente, se recomienda la clausura de los sitios no controlados de disposición final de 
residuos, de acuerdo con las disposiciones de la normatividad mexicana, y construir un 
nuevo sitio para varias localidades con la infraestructura y características establecidas, como 
el sistema de recolección de lixiviados, compactación de biogás, sistema de impermeabili-
zación, cobertura, entre otro. Este punto se debe compartir y plantear ante las autoridades 
correspondientes.
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4. Conclusiones
Con base en el diagnóstico realizado en el manejo de residuos, se determinó que en las tres 

localidades de estudio, Plan de Guadalupe, Ejido Zaragoza y Colonia Hidalgo, pertenecientes a 
la ciudad de Sombrerete (Zacatecas, México), sus poblaciones realizan prácticas insostenibles 
de manejo de residuos que afectan el ambiente y la salud humana; de estas, la de mayor impacto 
es la quema no controlada de residuos. Otras acciones corresponden a arrojar o abandonar re-
siduos sólidos en lugares no autorizados (caminos públicos, lotes baldíos, arroyos, entre otros).

Se identificó que los residuos en los que se debe prestar atención son los envases vacíos de 
agroquímicos, aceites lubricantes y aceites vegetales usados, ya que no hay control sobre ellos en 
el área de estudio, lo que causa contaminación al ambiente (aire, suelo y agua) en que viven sus 
habitantes, y las acciones realizadas como la reutilización ponen en riesgo su salud. 

La ausencia de camiones recolectores para transportar los residuos del hogar a un sitio de 
disposición final de residuos, y las condiciones en las que operan actualmente estos sitios, sin 
ningún control y sin apego a las normatividades aplicables, son las razones principales que con-
lleva a las poblaciones a realizar estas prácticas insostenibles con los residuos. 

Los resultados obtenidos del diagnóstico reflejan el incumplimiento de las regulaciones am-
bientales existentes en materia de residuos, la escasa o nula regulación que se tiene por parte de 
las autoridades gubernamentales, y que se requieren de estrategias por parte de las autoridades 
locales para poder ofrecer servicios adecuados de recolección, transporte, tratamiento y dispo-
sición de los residuos en áreas rurales con cierto grado de marginación o que no son atendidas 
por su lejanía con la ciudad principal del municipio. 

Sin embargo, se reconoce que los sujetos encuestados de estas comunidades consideren 
importante el cuidado al medio ambiente y tengan la disposición de aprender sobre las prácticas 
adecuadas en el manejo integral de los residuos. Con la aplicación de la responsabilidad com-
partida entre la autoridad y los generadores de residuos, se podrían lograr mejoras significativas 
en el manejo de los residuos en localidades que enfrentan esta problemática.

A pesar de que el caso de estudio fue realizado para localidades marginadas pertenecientes 
a México, el manejo inadecuado de residuos en localidades en esta condición es una problemá-
tica mundial, pues este tipo de prácticas tiene graves repercusiones en la salud humana y en el 
ambiente, por lo que dicho problema se engloba para situaciones similares que pudieran presen-
tarse en varios países de Latinoamérica, por lo que se le debe dar especial atención. 

5. Ética y conflicto de intereses 
Las personas autoras declaran que han cumplido totalmente con todos los requisitos éticos 

y legales pertinentes, tanto durante el estudio como en la producción del manuscrito; que no hay 
conflictos de intereses de ningún tipo; que todas las fuentes financieras se mencionan completa 
y claramente en la sección de agradecimientos; y que están totalmente de acuerdo con la versión 
final editada del artículo.
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8. Apéndices
Apéndice 1. Cuestionario utilizado en la encuesta para la recopilación de información en las localidades de estu-
dio.  
Appendix 1. Questionnaire used in the survey to collect information in the study localities.

Información general: ________________________________________________________________

Localidad: _________________ Núm. de encuesta: ____ Núm. de habitantes por vivienda: ____

Pregunta/ Respuestas posibles

1. ¿Aproximadamente cuánto genera de residuos orgánicos (restos de comida) por semana?
a) 0-2 kg b) 3-5 kg c) 5-7 kg d) > 7 kg
2. ¿Cómo dispone los residuos orgánicos (restos de comida)?
a) Alimento para animales propios (cerdos)
b) Alimento para animales de otros propietarios (cerdos)
c) Lo tiro con el resto de la basura
d) Otro (especifique):

3. ¿Qué disposición le da al aceite de cocina usado?
a) Lo tiro b) Lo almaceno c) Lo reutilizo para cocinar d) Otro (especifique):

4. ¿Cómo considera sus actividades respecto a las preguntas anteriores?
a) Correcto b) Incorrecto

5. ¿Qué disposición le da al aceite lubricante usado en maquinaria?
a) Tirarlo b) Almacenarlo c) Quemarlo d) Otro (especifique):

6. ¿Cómo dispone los envases de agroquímicos (pesticidas, herbicidas)?
a) Tirarlos b) Almacenarlos c) Quemarlos d) Otros (especifique):

7. ¿Qué haces con los contenedores de fertilizantes?
a) Tirarlos b) Almacenarlos c) Quemarlos d) Reutilizarlos e) Otros (especifique):

8. ¿Suele leer la etiqueta en los agroquímicos?
a) Sí b) No

9. ¿Considera que la información proporcionada en la etiqueta es suficiente para saber qué hacer y dónde depositar el 
envase vacío de los agroquímicos?

a) Sí b) No

10. ¿Qué características reconoce que tiene el fertilizante que utiliza (DAP y/o urea)?
a) Corrosivo b) Tóxico c) Otro:

11. ¿Separa los residuos como aluminio, plástico, cartón, papel u otros?
a) Sí b) No
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12. Si la respuesta anterior fue afirmativa, ¿con qué frecuencia lo separa? (señale, según sea el caso)

Siempre Frecuentemente Ocasionalmente Nunca

Plástico ________ ________ ________ ________
Aluminio ________ ________ ________ ________
Papel ________ ________ ________ ________
Cartón ________ ________ ________ ________
Otros ________ ________ ________ ________

13. Si la respuesta fue negativa, ¿cuál es la posible razón?
a) El centro de venta es lejano b) Me parece difícil separarlos c) No me interesa d) No lo realizo por pereza
14. ¿Vende residuos como aluminio, cartón, plástico, entre otros?
a) Sí b) No
15. Si la respuesta fue afirmativa, ¿con qué frecuencia lo vende?

Siempre Frecuentemente Ocasionalmente Nunca

Plástico ________ ________ ________ ________
Aluminio ________ ________ ________ ________
Papel ________ ________ ________ ________
Cartón ________ ________ ________ ________
Otros ________ ________ ________ ________

16. ¿Deposita los residuos al tiradero?
a) Sí b) No

17. Si la respuesta anterior fue afirmativa, ¿qué actividades realiza?
a) Solo deposito b) Deposito y quemo c) Quemo en casa y simplemente tiro las cenizas 

18. ¿Cómo considera la quema de residuos?
a) Adecuada b) Inadecuada

19. ¿Cómo considera el cuidado del medio ambiente?
a) Muy importante b) Importante c) Poco importante d) Nada importante

20. ¿Le interesaría aprender sobre el correcto manejo de los residuos?
a) Sí b) No

21. Si la respuesta anterior fuese afirmativa, ¿cómo se le facilitaría aprender más sobre el tema?
a) Folletos b) Charlas c) Taller d) Videos e) Audios f) Otros:
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