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RESUMEN

Ante el incremento de la generaciéon de residuos solidos urbanos, incluidos
aquellos provenientes de las areas verdes, se ha promovido la valorizacion de
éstos residuos como alternativa a su disposicion en vertederos. Asi, el compostaje
se puede presentar como una estrategia de sostenibilidad en el tratamiento de
los mismos, permitiendo el reciclado de la materia organica y la reutilizacién de
algunos nutrientes para el mantenimiento de parques y jardines. Este fue el
objetivo de la presente investigacion con la finalidad de analizar degradacion y
reincorporaciéon al suelo. En el experimento se consider6 el tiempo de
degradacion de los residuos, a partir de cuatro tratamiento con tres repeticiones, a
diferentes dosificaciones de agua en cada parcela. El tratamiento dos fue el Unico
que se degradd, de acuerdo a los tiempos programados, logrando obtener una
descripcion de los elementos fisicos-quimicos; no se pudo establecer la relacion
entre la temperatura y tiempo de degradacién en el resto de los tratamientos, por

ello, la hipotesis planteada se rechaza, aceptando la hipétesis alterna.

Palabras clave: Residuos de parques, fertilidad, degradacién, compostaje, abono.



ABSTRACT

With the increase of urban solid waste generation, which include those from green
areas, it has promoted the valorization of these waste as an alternative to disposal
in landfills. Thus, composting can be presented as a sustainability strategy in the
treatment of them, allowing the recycling of organic matter and the reuse of other
important nutrients for the maintenance of parks and gardens. This was the
research object with the aim of analyzing its reinstatement to the ground. Time of
waste degradation, from four treatments and three replications, at different water
rates in each plot was considered in the study. Treatment two was the only
deteriorated, according to the scheduled times, obtaining a description of the
physical-chemical, failed to establish the relationship between temperature and
degradation time in the other treatments, so, the hypothesis is rejected, accepting

the alternative hypothesis.

Keywords: park wastes, fertility, degradation, composting, manure.
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I. INTRODUCCION

La cantidad de residuos solidos generados en México ha sido estimada en 31
millones 489 mil toneladas al afio, de las cuales 16 millones 500 mil toneladas
estan compuestas por residuos de comida, jardineria y materiales organicos

similares que son facilmente composteables (Widman et al., 2005).

Estos residuos sélidos han ocasionado impactos ambientales negativos por su
disposicion incorrecta y porque cada dia aumentan, asociados al incremento de
la poblacion humana, los procesos de transformacion industrial,

agroalimentarios y a los habitos de consumo de las personas (Puerta, 2002).

La reduccion é minimizacion de los residuos sélidos urbanos (RSU) es definida
como cualquier técnica, proceso 6 actividad que evite, elimine 6 reduzca un

desecho desde su fuente u origen (Maldonado, 2006).

Los residuos solidos domiciliarios representan un problema complejo, el cual
integra conceptos ambientales, econdmicos, institucionales y sociales que
parten del proceso de desarrollo urbano e implican crecimiento poblacional,
cambios en patrones de consumo e incremento en el ingreso, siendo éstos, los
principales factores que explican el aumento en la generacion de dichos

residuos (Vasquez, 2005).

La gestion de los residuos sélidos domiciliarios comprende un amplio nimero

de organismos publicos sectoriales, no existiendo una institucion formal con



responsabilidades y competencias especificas sobre el conjunto del manejo de
los residuos solidos (Vasquez, 2005). Para establecer planes de manejo de
residuos se considera ventajoso estudiar su manejo a nivel institucional (Armijo

et al., 2006).

A partir de la separacion del RSU se han buscado alternativas para la
naturaleza, como el proceso de reciclaje para la trasformacion de los residuos
sélidos en materia prima y el proceso de compostaje de los residuos organicos

como biofertilizantes o mejoradores del suelo (Barrena, 2006).

También pueden ser por aumentado en cantidad y variedad como
consecuencia de la poblacion y del desarrollo del mismo por eso ha ocasionado

grandes cantidades de problemas (Buenrostro y Israde 2003).

En este estudio, se han separado los residuos provenientes de parques y
jardines, para analizar su degradacion en funcién de la humedad y el tiempo
que tardan en descomponerse, asi como la composicion nutrimental del

producto final.



1.1. Objetivo General

Analizar la desintegracion de los residuos de areas verdes con la finalidad de

conocer su potencial para su reincorporaciéon y mejora en el suelo.

1.2. Hipotesis

Ho. Los residuos sélidos de éareas verdes se degradan facilmente y su

incorporacion provee de suficientes nutrientes al suelo.

H; Los residuos sélidos de éareas verdes no se degradan facilmente y su

incorporacion provee de escasos nutrientes al suelo.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Problemaéatica de los residuos sélidos

La materia ecoldgica es de interés social y pretende la regulacion de la
conducta humana en relacion con la conservacion, aprovechamiento y
destruccion de los recursos naturales y el ambiente. En este concepto se
enmarca todo lo relativo a la prevencion y gestion integral de los residuos
sélidos, toda vez que los mismos que al no ser manejados adecuadamente

pueden impactar al ambiente (Sustenta, 2009).

Los residuos constituyen ademas un problema social, cuya gestion
medioambiental y econdmica necesita encontrar soluciones urgentes que
eviten su incidencia ambiental negativa (Sustenta, 2009).

Los residuos sdlidos, al ser acumulados o abandonados de una forma
incontrolada, crean una evidente problematica ambiental, ya que al no tomar
las medidas preventivas oportunas contaminan los medios receptores (aire,
suelos y aguas), afectando de una forma importante al paisaje, con la
consiguiente depreciacion del terreno y deterioro del entorno. Los residuos
constituyen ademdas un problema social, cuya gestion medioambiental y
econOmica necesita encontrar soluciones urgentes que eviten su incidencia
ambiental negativa. La produccion de basura aumenta dia con dia conforme la
poblacién crece “mas de la mitad de los residuos que se producen en las
ciudades (56% a nivel nacional), son de origen animal y vegetal, es decir:

organicos” (Barradas, 2009).



2.2. Residuos Soélidos

El manejo de residuos solidos es un conjunto articulado de acciones
normativas, operativas, financieras y de planificacion, basandose en criterio
sanitarios ambientales, sociales, politicos, técnicos, educativos, culturales,
estéticos y econémicos, para la generaciéon y disposicion final de los residuos

(Chavarri et al., 2009).

Los residuos de areas verdes que se compostean al aire libre, deben ser
triturados y mezclados antes, para tener una materia prima de compostaje

homogénea (Ceustermans et al., 2006).

El tratamiento de los residuos solidos comprende un amplio niamero de
organismos publicos sectoriales, no existiendo una institucién formal con
responsabilidades y competencias especificas sobre el conjunto de manejo de
los residuos sdlidos (Vasquez., 2005). En este tipo de residuos urbanos,
que representan una fuente de materia organica, se encuentran los
provenientes del mantenimiento del arbolado, areas verdes, limpieza de ferias

vecinales y mercados hortofruticolas.

2.3. Normatividad y Leyes.

2.3.1. Reglamentacién sobre la disposicion final de los residuos sélidos

Las normas aplicables para la disposicion final de los residuos son las

siguientes (Sustenta 2009):



NOM-052-ECOL-2001 Que establece las caracteristicas, el procedimiento de

identificacion, clasificacion y el listado de los residuos peligrosos.

NOM-052-SEMARNAT-1993 establece las caracteristicas de los residuos
peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen a u residuo
peligroso por su toxicidad al ambiente, publicada en el Diario Oficial de la

Federacion (D.O.F) el 22 de octubre de 2003.

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR)
fue publicado el 8 de octubre de 2003 en el Diario Oficial de la Federacion. Esta
ley establece una clasificacion de los residuos en residuos peligrosos (RP),
residuos de manejo especial (RME) y residuos soélidos urbanos (RSU). Tiene
por objeto regular la generacion, el aprovechamiento del valor y la gestion
integral de los residuos, prevenir la contaminacion de suelos con estos residuos
y llevar a cabo su remediacién. Asi mismo, establece el principio de
valorizacion de los residuos. Este principio se refiere a efectuar las acciones
necesarias para brindar un valor a los residuos y permitir que estos reingresen
a las cadenas productivas, disminuyendo asi la cantidad de residuos que se
disponen en el medio ambiente natural y, a su vez, los impactos derivados de

esta disposicion final.

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente, esta ley
establece, la distribucion de competencias federal, estatal y municipal (DOF
1988) de igual manera la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de

Residuos (LGPGIR) establece que los municipios, tienen a su cargo las



funciones del manejo integral de residuos solidos urbanos, el cual incluye la
recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final (articulos 10: Titular
responsable. Articulo 11: Obligaciones del productor y del poseedor de

residuos sélidos urbanos), el R. Ayuntamiento de Torredn Coahuila.

La NOM-083-SEMARNAT-2003 define al relleno sanitario como la obra de
infraestructura que involucra métodos y obras de ingenieria para la disposicion
final de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial, con el fin de
controlar a través de la compactacion e infraestructura adicionales los impactos
ambientales. También establece las especificaciones de proteccién ambiental
para la seleccion del sitio, disefio, construccion, operacién, monitoreo, clausura

de los residuos.

Autoridades Federales con injerencia en el Manejo de Residuos Sdlidos.
Tienen participacion en la gestion y manejo de residuos sélidos urbanos, las
siguientes autoridades: SEMARNAT, Instituto Nacional de Ecologia,
dependiente de esta ultima, Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
(PROFEPA), Secretaria de Economia, Secretaria de Agricultura, Ganaderia y
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentaciéon (SAGARPA), Secretaria de Desarrollo
Social (SEDESOL), Secretaria de Gobernaciéon (SG), Secretaria del Trabajo y

Prevision Social (STPS), y Secretaria de Salud (SS).

2.3.2. Legislaciéon Federal en Materia de Residuos Sélidos

La materia ecoldgica es de interés social y pretende la regulacion de la

conducta humana en relacibn con la conservacion, aprovechamiento vy



destruccién de los recursos naturales y el ambiente. En este concepto se
enmarca todo lo relativo a la prevencion y gestion integral de los residuos
sélidos, toda vez que los mismos que al no ser manejados adecuadamente

pueden impactar al ambiente (Sustenta, 2009).

3.4. Composta

3.4.1 Proceso de compostaje

El composteo es una forma de manejo de desechos sélidos, en donde los
componentes organicos de estos productos son biolégicamente
descompuestos de manera controlada, hasta convertirlos en un material
hamico estable, el cual puede ser almacenado y manejado como abono
organico sin perjuicios para el ambiente, a esta resultante se llama composta

(Quintero, 2004).

La composta es el abono natural que se hace a partir de materia organica

(restos de frutas, verduras, estiércol, tierra'y agua) (Lopez et al., 2001).

También es un proceso de descomposicion oxidativa de los constituyentes
organicos de los materiales de desecho, que lleva a cabo bajo condiciones
controladas sobre sustratos solidos organicos heterogéneos, originando un
producto que representa grandes beneficios cuando es adicionado al suelo

(Pefia, 2002).

También pueden tener diferentes tipos como hacerlo: de malezas: el material

empleado es vegetacion de sotobosques, arbustos, etc. El material obtenido se
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utiliza generalmente como cobertura sobre la superficie del suelo (acolchado o
“mulching”) es de gran beneficio por que ayuda a resolver el problema de la
basura, por otra parte es una forma econémica de producir abono natural, el
compost es un texturizado de suelo, regulador de pH, proveedor de nutrientes y
muchas mas y que esto puede ser un generador se suelo para la produccion

agricola (De la Cruz et al., 2009).

El producto obtenido al final de un proceso de compostaje, el compost, posee
un importante contenido en materia organica y nutriente, pudiendo ser

aprovechado como abono organico o como substrato (Rosal et al., 2007).

3.4.2. Humedad o Riego

Siendo el compostaje un proceso biolégico de descomposicién de la materia
organica, la presencia de agua es imprescindible para las necesidades
fisiolégicas de los microorganismos, ya que es el medio de transporte de las
sustancias solubles que sirven de alimento a las células y de los productos de
desecho de las reacciones que tienen lugar durante dicho proceso. También se
consideran que la humedad de los materiales es la variable mas importante en
el compostaje y ha sido calificada como un importante criterio para la

optimacion del compostaje (Navarro et al., 1995).

En el proceso de compostaje es importante que la humedad alcance unos
niveles éptimos del 40-60 %. Si el contenido en humedad es mayor, el agua
ocupard todos los poros y por lo tanto el proceso se volveria anaerdbico, es

decir se produciria una putrefaccion de la materia organica. Si la humedad es



excesivamente baja se disminuye la actividad de los microorganismos y el
proceso es mas lento. El contenido de humedad dependera de las materias
primas empleadas. El agua es esencial para todos los seres vivos porque en
forma molecular participa en varias reacciones metabdlicas celulares, actia
como un solvente y portador de nutrimentos desde el suelo hasta las plantas y

dentro de ellas (Navarro et al., 1995).

3.4.3. Aireacion

La aireacion es imprescindible si el proceso tiene que ser aerobio. El contenido
en oxigeno del aire en la matriz del residuo no debe situarse por debajo del 5 6
7%. Los microorganismos consumen oxigeno durante la degradacién del
material, que tiene que ser repuesto, ya que es fundamental para mantener las

condiciones aerobias (Barrena, 2006).

La velocidad con que ocurren las reacciones dentro del proceso de compostaje
dependen del tamafio de las particulas del material original, entre mas pequefio
sea mas rapido es el proceso de descomposicién debido a que mayor es la
superficie que se encuentra disponible para el consumo por los
microorganismos, si el tamafio de las particulas es mayor la superficie de
consumo es mas menor Yy la reaccion sera mas lenta o se detendra, por lo tanto
se recomienda que los materiales deben ser de un tamafo aproximado de 1 a

5 cm (Vento, 2000).
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3.5. Suelo

3.5.1. Materia organica

La MO del suelo es el conjunto de residuos vegetales y animales en diferentes
estados de descomposicion; tejidos y células de organismos que viven en el
suelo; y sustancias producidas y transformados por la acciébn de los

microorganismos (Steubing et al., 2002).

Es una acumulacion de materia de plantas muertas, parcialmente
descompuesta y residuos de animales y plantas resintetizados parcialmente.
Las hojarascas y las raices secas se descomponen rapidamente y sus
residuos forman parte del humus. Los residuos de cultivos, maleza, hierba,

hojas de compleja denominada materia organica del suelo (Bohn, 1993).

También es un componente clave en los ecosistemas terrestres, tanto en su
concentracibn como en distribucion, y su contenido y calidad tienen un
importante efecto en los procesos que ocurren dentro de los ecosistemas

(Bohn, 1993).

3.5.2. pH

En 2009 (Basaez) definié el potencial hidrico (pH) como el logaritmo negativo
de la concentracion molar de los iones hidrogenos. El ph tiene una gran
influencia en la disponibilidad y la presencia de microorganismos y plantas en

el suelo.
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El pH, al igual que la temperatura, varia con el tiempo durante el proceso de
compostaje debido a su accion sobre los microorganismos, por lo que se
convierte en una medida de vital importancia para evaluar el ambiente
microbiano y la estabilizacién de los residuos. ElI pH recomendado para un
sistema de compostaje debe estar en un rango de 6.5 a 8 (Garcia y Rodrigo,

2005).

3.5.3. Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica es la capacidad de una solucidon acuosa para
transportar una corriente eléctrica, qgue generalmente se expresa en mmhos/cm
o0 en mSiemens/m. Es una propiedad de las soluciones que se encuentra muy
relacionada con el tipo y valencia de los iones presentes, sus concentraciones
total y relativa, su movilidad, la temperatura del liquido y su contenido de
sélidos disueltos. La determinacion de la conductividad eléctrica es por lo tanto
una forma indirecta de medir la salinidad del agua o extractos de suelo (Mufioz

et al., 2005).

3.6. Mineralizacién

3.6.1. Mineralizacién de la Materia Organica

La mineralizacion de la materia orgéanica es un factor de suma importancia en
el mantenimiento de la fertilidad de los suelos, puesto que a través de este
proceso se reciclan nutrimentos como nitrogeno, fosford y azufre y didxido de

carbono (Leon et al., 2006).
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3.7. Impacto Ambiental

3.7.1. Organismo operador del servicio de aseo urbano

La estructura organizacional tal y como se encuentra actualmente es funcional,
a excepcion del Departamento de Limpieza el cual debe reforzar la supervision,
con el objeto de verificar que se realice el recorrido completo de cada una de

las rutas de recoleccion y barrido (Sustenta, 2009).

Asimismo debe solicitar y promover la mejora en la captaciéon y manejo de la
informacion por parte de los responsables de la operacion en todas las fases
del manejo de residuos, con el objeto de supervisar y monitorear con claridad y
precision el cabal cumplimiento de los indices y metas establecidas en el
contrato o bien proponer metas con base en indices de eficiencia

recomendados por organizaciones (Sustenta, 2009).

3.7.2. Recolecciéon y Transporte de Residuos Solidos

La recoleccion formal de los residuos solidos domiciliarios es efectuada por una
empresa especializada dependiente de la gestion municipal, mediante

camiones compactadores (Vasquez, 2005).

El sistema de recoleccion es desde las fuentes de generacién tales como los
domicilios, comercios y servicios, entre otros. Se recolectan los RSU y luego se
transportan al relleno sanitario. En el caso del municipio de Torredn, los
residuos recolectados se transportan a la planta de segregadora donde se
selecciona la basura y/o al sitio de disposicidn final intermunicipal (Sustenta,

2009).
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3.7.3. Sistemas de Almacenamiento

El almacenamiento temporal surge para evitar situaciones riesgosas para la
salud y el ambiente si los residuos fueran dispuestos al aire libre. Facilita y
economiza la recoleccioén en las ciudades. Para el almacenamiento temporal en

cada fuente los sistemas de almacenamiento (Sustenta, 2009).

3.7.4. Disposicion Final

Relleno sanitario es la Instalacion destinada a la disposicidn sanitaria y
ambientalmente segura de los residuos sélidos en la superficie o bajo tierra,
basados en los principios y métodos de la ingenieria sanitaria y ambiental de

acuerdo a la NOM-083-SEMARNAT-2003.

3.8. Degradacion de la Materia Orgéanica

El término descomposicion se emplea de forma general para referirse a la
destruccion (desintegraciéon) de materiales organicos de origen animal,
microbiano o vegetal (Mason, 2005). El patron y la tasa de descomposicion de
la materia organica vegetal pueden variar significativamente entre las distintas
especies de haldfitos, ya que los constituyentes estructurales de la hojarasca

pueden ser mas o menos resistentes a la descomposicion (Mason, 2005).

La caida de hojarasca representa el mayor proceso de transferencia de
nutrientes de las partes aéreas hacia el suelo. La calidad de ésta afecta la

abundancia, composicién y actividad de la comunidad descomponedora, por lo
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tanto es un factor importante que controla las tasas de descomposicion de la

materia organica y la liberacién de nutrientes (Bonilla et al., 2008).

3.8.1. Manejo del Proceso de Compostaje

Segun Roben, (2002) Los factores mas importantes del compostaje son:
e Mezcla/ revuelta y movimiento: los desechos deben ser movidos

frecuentemente para evitar la putrefaccion de los desecho.

e Humedecimiento: se necesita una humedad entre 40-60% para asegurar

la biodegradacién de la composta

e Aireacion: El contenido en oxigeno del aire en la matriz del residuo no
debe situarse por debajo del 5 6 7%. Los microorganismos consumen
oxigeno durante la degradacion del material, que tiene que ser repuesto,
ya que es fundamental para mantener las condiciones aerobias

(Barrena, 2006).

e Humedecimiento: se necesita una humedad entre 40-60% para asegurar

la biodegradacion de la composta.

El proceso de compostaje puede dividirse en cuatro periodos (Vento, 2000):

e Mesolitico: los microorganismos mesofilo que se encuentra en la

materia comienzan a degradar la MO.
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e Termofilico: cuando la temperatura sube a 40 °C se produce la invasion
de los microorganismos termofilos. Estos, a su vez, contindan la
descomposicion, por lo que la temperatura sigue aumentando hasta
valores de 60° C 6 mayores. A esta temperatura se destruyen los
hongos, y los microorganismos que actian son actinomicetos y bacterias

productoras de esporas.

e De enfriamiento: una vez descompuestas las sustancias anteriores, la
temperatura comienza a descender y los hongos y demas
microorganismos mesofilo que han sobrevivido en los puntos mas frios
del montén comienzan a multiplicarse rapidamente, y descomponen

productos mas complejos como la celulosa.

¢ De maduracion: las tres primeras fases duran unas pocas semanas, sin
embargo, para la maduracion se requieren varios meses. En esta ultima

fase se forman las sustancias humicas.

3.8.2. Factores que intervienen en el compostaje

La relacion carbono-nitrogeno es de suma importancia ya que estos elementos
lo utilizan los microorganismos para su desarrollo, la mayoria usan 25 veces
mas de C con respecto al N, que es necesitado para un organismo comparado
con la necesidad del nitrégeno es necesario tener la proporcion adecuada de

ambos elementos (25:1-30-1) (Barrera y Charry, 2008).
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Debido a la naturaleza de los diferentes materiales a compostear es necesario
hacer mezclas para que la relacion se acerque lo mas posible 25:1 a 30:1, los
microorganismos utilizan el carbén como energia y el nitrégeno para la sintesis
de proteina. Los materiales verdes tienen una relacién baja asi como los
estiércoles de ganado con una buena racién alimenticia, los materiales secos y
duros tienen una relacion alta. Durante el proceso de compostaje la
temperatura aumenta conforme los microorganismos realizan las actividades
metabolicas para degradar la materia organica. El compostaje ha demostrado
ser factible cuando la temperatura ambiente oscila entre los 20 y 30° C (Barrera

y Charry, 2008).

3.8.3. Oxigeno

El compostaje es un proceso aerbbico, por lo que la presencia de oxigeno es
esencial para producir un compost de buena calidad. También es aceptado
como via para lograr la estabilizacion de la materia organica proveniente de
residuos agricolas y convertirla en u producto que pueda ser usado como
abono para el suelo. La concentracion de oxigeno dependera del tipo de
material, textura, humedad, frecuencia de volteo y de la presencia o0 ausencia

de aireacion forzada (Barrera y Charry, 2008).

Poblacion Microbiana: el compostaje es un proceso aerGbico de

descomposicion de la materia organica, llevado a cabo por una amplia gama de

poblaciones de bacterias, hongos y actinomicetos (Garcia y Rodrigo, 2005).
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3.8.4. Abono organico

Los abonos organicos pueden ser catalogados como mejoradores del suelo ya
que tienden a mejorar su estructura, lo que adecua la infiltracion de agua,
facilita el crecimiento radical, posibilita una mejor aireacién y contribuye al
control de la erosién entre otros. Cabe sefalar que para los abonos organicos
actuen como mejoradores, las cantidades que deben ser adicionadas al suelo
anualmente, deben de ser elevadas. Dentro de la produccion de abonos
organicos, el compostaje es un proceso microbioldgico que convierte residuos
de materiales organicos en diferentes grados de descomposicibn en un
producto estable e higiénico, que puede ser usado como un mejorador de suelo

(Hernandez et al., 2009).

3.8.5. Agroecologia

La agroecologia se supedita a los avances del pensamiento sistémico, la
fortaleza de las disciplinas, sus relaciones e interacciones, asi como del
reconocimiento que hace de la experiencia campesina en el manejo de sus
recursos, de la valoracion del conocimiento local que aplica los principios

ecoldgicos, sociales y econdmicos, en los agroecosistemas (Ruiz, 2006).

Para alcanzar un adecuado analisis, disefio, desarrollo y evaluacién de los
agroecosistemas, es imprescindible identificar y tomar en cuenta el papel que
tiene cada elemento o proceso constituyente, asi como la racionalidad de su

manejo (Ruiz, 2006).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién del estudio.

El Municipio de Torredn se localiza en la parte oeste del sur del Estado de
Coahuila, en las coordenadas 25° 32" 33.04" latitud norte y 103° 26°31.30”
longitud oeste, a una altitud promedio de 1,120 msnm. El experimento se llevo
a cabo en é&rea del departamento de investigacion de agroecologia en la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna ubicada en

Torredn Coahuila México.

3.2. Descripcion del experimento

El presente estudio intentdé valorar el tiempo de degradacion de residuos
sélidos provenientes de las podas de mantenimiento en las areas verdes del
Municipio de Torredn, asi como caracterizar los principales componentes
fisicoquimicos de la composta obtenida. Para tales efectos, los residuos
colectados se trasladaron hasta la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro Unidad Laguna, donde se llevdé a cabo la separacion del material en

ramas, pasto y hojas.

Se destinaron 15Kg de cada material por parcela, con cuatro tratamientos y
tres repeticiones. Se colocdé una cubierta plastica negra para retener la
humedad el mayor tiempo posible.

Para el analisis de las caracteristicas quimicas (materia organica y nitrdgeno
total) y solo dos variables fisicas (pH, y conductividad eléctrica) se

determinaron en el laboratorio de suelos del CENID-RASPA INIFAP ubicado en
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Gobmez Palacio, Durango. Las otras dos variables fisicas (temperatura y tiempo

de degradacion) en la duracion del experimento.

3.3. Variables de estudio
3.3.1. Variables fisicas
a) Tiempo de descomposicion
El tiempo de la descomposicion de los materiales se establecio a simple vista

checando cada dia el avance de degradacion.

b) Temperatura
La temperatura del se midié dos veces al dia a las 9:00 de la mafiana y a las
6:00 de la tarde con un termometro digital, marca CHANEY en medio de la

composta.

3.3.2. Variables quimicas

c) El potencial de Hidrogeno (pH)
El método con que se determino el pH es con el Electrométrico. La composta
se peso 10g de material seco, se coloco las muestras en un frasco de vidrio,
posteriormente estando las muestras en el frasco se le agregd agua destilada a
20ml y con una varilla de vidrio se agité la mezcla durante un intervalo 5
minutos en un periodo total de 30 minutos. Posteriormente se dejaron reposar
durante 15 minutos las muestras, El potenciometro se calibré y eliminando
impurezas con agua destilada a los electrodos antes de iniciar las lecturas de

las muestras, se agitaron nuevamente las suspensiones para introducir los
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electrodos en la suspension y registrar los datos al momento que se hayan

estabilizado de acuerdo a la NOM-021-SEMARNAT-2000.

d) Materia organica (M.O)
Para la determinacion de la M.O de la composta se evalia a través del
contenido de carbono organico con el método de Saturacion preparado de
muestras. Lo que primero que se hizo fue tamizar la composta hasta ver el
elemento fino, posteriormente se peso 0.1g de composta seca y pasado en un
tamiz de 0.5mm y posteriormente se colocé en un matraz Erlenmeyer de
500ml. Se le agregé 10ml de dicromato de potasio girando el matraz
cuidadosamente para que entrara en contacto con la composta agitandolo
durante 1 minuto, dejandolo reposar 30 minutos sobre una mesa de madera de

acuerdo a la NOM-021-SEMARNAT-2000.

e) Nitrégeno total
La determinacion del nitrogeno total es con el método de procesamiento de
digestor. La composta se realizo colocando una pequefia muestra de composta
previamente tamizada 1mg de N en un frasco de micro-Kjeldahl adicionandole
1.1g de catalizadores, 3ml de acido sulfurico concentrado, calentandolo en la
unidad digestora a temperatura media alta se observa el cambio de color de
verde a rosado fuerte cuando ya esté el elemento listo esto de acuerdo a la

NOM-021-SEMARNAT-2000.
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f) Conductividad eléctrica
El método para la determinacion de la conductividad eléctrica fue por método
del conductimetro. Se realizo el lavado y llenado de la celda de conductividad
con solucion de KCL. Se ajusto el medidor para leer la conductividad estandar
de la solucion KCL y luego se determind la muestra, lavando y llenando la
celda con el extracto de saturacion, leyendo la conductividad del extracto

corregido a 25° C de acuerdo con la NOM-021-SEMARNAT-2000.

3.4. Disefio Experimental

Se utilizé un disefio experimental completamente aleatorizado con cuatro
tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos hacen referencia a volumen
de agua aplicado a la materia organica como se muestra en el Cuadro 1.

Se establecieron 12 parcelas de 1.96 m? cada una para cada tipo de material.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos empleados para la degradacion del
material vegetal de plazas publicas.

Descripcién Volumen de agua
aplicado (Lts)
Tratamiento 1 2
Tratamiento 2 4
Tratamiento 3 6
Tratamiento 4 8
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La aplicacion de los tratamientos se realiz6 mediante cubetas previamente
aforadas a los volimenes designados, con la finalidad de humedecer

homogéneamente cada una de las parcelas de estudio.

El analisis estadistico se realizO mediante el paquete estadistico para
plataforma Windows Statistical Analysis System (SAS) con version del 6.13 con
nivel de significancia menor de 0.05, y en caso de existir diferencia estadistica

se compararon medias con el método de Tukey.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Debido a causas no previstas en el desarrollo del experimento, (tiempo de
degradacion), se perdieron parcelas completas del estudio, tal es el caso de
ramas y hojas, y algunas de pasto. Por tal motivo no se pudieron realizar los
andlisis de varianza correspondientes a cada variable, sin embargo, el
Tratamiento 2 fue el Unico que se mantuvo integro, es con este que se ha
logrado obtener una descripcion de los elementos fisico-quimicos y se logro
establecer la relacion que mantienen la temperatura y el tiempo de degradacion

para su descomposicion.

4.1. Comparacion de resultados de semanas de degradacion con

Temperatura media semanal de la composta

Segun algunos autores (Barrera y Charry, 2008), los residuos de jardineria
pueden durar en degradarse hasta 120 dias, para esto la temperatura debe
mantenerse arriba de los 50° C y garantizar el volumen de bacterias que
degradaran el material a compostear. En ese sentido, la temperatura alcanzada
por la composta de pasto es de 41° C ligeramente por debajo de lo reportado,
no obstante, el tiempo de degradacion para el caso de pasto producto de las

plazas municipales fue de 113 dias.
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Existe una correlacion entre el efecto de la temperatura y la descomposicion de

la materia organica con un nivel de confiabilidad del 0.817, como se aprecia en

la Figura 1 el comportamiento de la temperatura en las primeras semanas es

elevado y al final (en la descomposicién) tiende a disminuir, esto se considera

puesto que en las primeras semanas inicia la actividad bacteriana termdfila,

entonces pude predecirse de acuerdo al modelo obtenido que después de la

semana siete se ha logrado el climax en la actividad microbiolégica.

Temperatura media semanal

44

42

40

38

34

¢ Y = 4E-05x3- 0.008x2+ 0.477x + 33.06
¢ RI=0.817
. ¢
.
.
¢ ¢
L 3
¢ *
2 4 6 8 10 12 14 16 18

Semanas de descomposicion

Figura 1. Temperatura media semanal con semanas de descomposicion del

proceso de composta de pasto
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4.2. Caracteristicas Quimicas de la composta de pasto

No hubo descomposicion total en los tratamientos, por lo que no se pudieron

interpretar los resultados obtenidos, cuadro 2 y cuadro 3.

Cuadro 2. Resultados de andlisis quimico de la composta

Caracteristicas T-oR; ToR, T2R3
MO (%) 21.86 27.82 21.86
N total (%) 1.2122 1.2275 1.0343

4.3. Caracteristicas fisicas de la composta de pasto

Cuadro 3. Resultados de analisis fisicos de la composta

Caracteristicas ToR1 ToR> TnoR3
Ph 7.2 7 7.1
C.E (dsm) 2.16 2.2 1.6
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V. CONCLUSION

En este estudio se pudo observar que el tiempo de degradacion de los
Residuos Sélidos de Areas Verdes, no se puede establecer de manera
concreta, por la diferencia que existe entre ellos. De acuerdo al objetivo, el
andlisis permite establecer que los materiales presentaron diferencias
considerables en los tiempos de degradacion y que solo el T,, de pasto, se
degradd en un tiempo de 113 dias, dentro del periodo observado. Esto quiere
decir que la dosificacién de agua fue adecuada, por ser especies herbaceas,
pero en lo que respecta a los demas tratamientos no alcanzaron a
desintegrarse tanto por la falta de humedad, como por ser partes lefiosas,

lignificadas, poco permeables y por lo tanto, resistentes a la descomposicion.

Con respecto a las hipoétesis, en este experimento se rechaza la hipétesis nula
y se acepta la hipétesis alterna, ya que los materiales provenientes de las
areas verdes, no se degradan facilmente, al menos por separado y aunque
aportan nutrientes, al no degradarse rapidamente, su contribucién a la fertilidad

del suelo es escasa.

Con este estudio no se puede establecer un plan de trabajo para el Municipio
de Torredn, pero si comentar que el aprovechamiento de los residuos, en las
mismas areas verdes permitira que no lleguen a los vertederos. Lo que

contribuye a no reducir su vida util, al minimizar los volumenes de basura.
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