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INTRODUCCION 

El constante aumento demográfico de la poblaci6n llllmdial en g!'._ 

neral y de México en particular, hace necesario que se obtengan incre-

mentos sustanciales en la producción de alimentos para satisfacer su d!'._ 

manda. Los fertilizantes constituyen uno de los insumos que m1ÍS efica.z.. 

mente coadyuvan l'n el logro de tales fines. No obstante ésto, la crisfa 

de los energéticos ha planteado diverso:; problemas al desarrollo <le la

producci6n de fertilizantes y las actuales tendencias inflacionarias en 

el costo de las materias primas requieren del 6ptilro aprovechamiento de 

los recursos, razón por la cual la aplicación de los fertilizantes de

be optimizarse debiendo buscar nuevas fuentes de productos que tengan -

efectos similares en la producción r.le cultivos. 

Los abonos orgánicos reprcsentm1 wia de estas fuentes, ya que -

además de contener nutrimcn tos para las plantas, producen efectos bené

ficos al suelo, mejorando sus propiedades físicas, quimicas y biol6gi-

cas, incrementando así los rendimientos de los cultivos. 

El uso de estos subproductos data desde los inicios de la agri

cultura; sin embargo, su empleo ha venido a menos con la aparici6n de 

los fertilizantes químicos, provocando que en la actualidad su aplica-

ci6n sea mínima además que su uso inadccuar.lo cause severos problemas de 

contaminaci6n. 



1. CONTAMINACION 

Actualmente la humanidad se enfrenta a diversos problemas, que 
r 

por su magni tu<l d ebeiros considera.rlos como ftmdamenta les, dentro de e~ 

te contexto es necesario citar en \forma especial el problc1na socio-eco

n6mico, polftico y técnico de la contaminación ambiental que en los ú!. 
timos tiempos ha alcanzado tula dimcnsi6n inusitada. 

Para comprender adecuadamente la problefil'itica de la contamina

ción y de la influencia del homhre sobre el medio amhicntc, es absolut!!_ 

mente indispc-nsable examinar previamente las principales característi-

cas que definen u ésta, tales como biosfera, ecología, ecosistem.'I, etc. 

La biosfera, es un sistema que engloba a todos los seres vi-

vientes de nuestro planeta; asi como el aire, el agua y el suelo que

constituyen su habitat o lugar donde se desarrolla normalmente el ciclo 

vital. 

El funcionamiento de la biosfera puede restmlirse de la sigui e!! 

te maneni: en el exterior lUla fuente de energía representada por la r!!. 

diación solar: en el interior la biomasa donde se desarrollan los fen~ 

menos del mctaholisiro, al término de los cuales unos organismos nacen, 

otros mueren, tmos se alimentan de otros formando cadenas alimcnticias

en un gigantl'sco y permanente ciclo biol6gico, a cuyo término, materias 

y formas de energía, pasan de un estado biológico a otro. 

Tocios los mecanisnns de la vida integral en la biosfera no pu~ 

den vivir como entidades aisladas, sino que dependen del medio ambiente, 

concretamente, ha de ingerir alimentos, agua, minerales, cte., eliminar 

desperdicios y n1.1ntener una determinada temperatura. El ambiente cons

tituye la ciencia de la ecología, considerados justmnente los organisms 

vivos y la n1.1teria inerte actl.l1ndo en reciprocidad constituyen el eco-
sistema. 



Nos hemos acostumbrado a la idea de que el hombre y la nat~ 
raleza han operado en una annonia relativa durante años, o sea el equ!_ 
librio natural. Para apreciar los efectos del hombre sobre el equili
brio de la naturaleza es indispensable comprender el comportamiento de 
los ecosistemas. 

El medio ambiente o biosfera no resultaba al tcrado aprecia- -
blemente por la existencia del hombre primitivo. Las razones de ésto 
eran dos: primero, la tecnología primitiva del hombre era lll.I}' limita
da; en segundo lugar su presencia en la tierra era muy reducida, e i!! 
clusive si él hubiera sido técnicamente avanzado, su presencia sobre
la tierra era dennsiado esparcida para poder afectar el medio ambien
te ·en algtln grado significativo. 

La revolución industrial rompi6 el equilibrio ecol6gico que -
el hombre mantenía con la naturaleza, podemos considerar que hasta el 
siglo pasado la influencia del hombre era relativamente pequeña. No -

es posible afinnar que antes de la primera mitad del siglo XIX no exi~ 
tiera la contaminación ambiental, en realidad la hay desde la aparicifu 
del hombre, puesto que toda actividad humana, especialmente cuando ha 
dado lugar a concentraciones importantes, trae consigo alguna forma de 
contaminaci6n. 

A partir de la explosi6n industrial y urbana del siglo XIX, se 
produce lU1 aumento considerable de la contaminaci6n y en tmas condiciQ 
nes tales que las relaciones entre el hombre y su medio ambiente se e!!, 
cuentran totalmente alteradas. F11 la actualidad el problenB de la cog 
taminaci6n se ha agravado y ha adquirido proporciones dramáticas, tan
to por su intensificaci6n como por su extensión geográfica. 

Anteriormente las zonas contaminadas eran muy reducidas y es 
posible que existieran zonas bastantes contaminadas por desechos indu~ 

trialcs y urbanos, como son las desembocaduras de los ríos y área me
tropolitanas, pero en la actualidad tienden a cubrir todo el planeta-
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)' han sido encontradas sustancias contaminantes tales como el plomo y 

mercurio en los lugares m!is apartados con~ por ejemplo en el polo nor 
te. En Mfaico, se limitan a menos del mi del territorio nacional, -
aunque afecta aproximadmnente al 409. de la poblaci6n, 

En 1m lapso hist6ricamente corto, de trescientos af\os, la -• 
ciencia y la tecnología han transfonnado la tierra, sus habitantes y 

en consecuencia su fonna de vida. No obstante que los logros ohtenicbs 
mediante los progresos tecnologícos son importantes, y que han propo.r_ 
cionado al hombre un mejor medio de vicia material e intelectual, el -
precio que ha tenido que pagar por ello es relativamente elevado; 6s
to es, el deterioro paulatino de su medio ambiente mediante las dive! 
sas formas de contaminaci6n: la del aire, agua, tierra, est6tica y · 
psíquica. 

Heioos vivido durante Jrucho tiempo con la idea ele que la nat_!! 
raleza era un bien inagotable, gratuito y eterno. Hoy observaroos lo· 
contrario, que la naturaleza no es un bien inagotable, sino un recur· 
so en su mayor parte renovable pero dificil de preservar con un apro
vechami cnto irracional. 

Motivad0 parcialmente por la industrializaci6n durante los· 
últimos años el alto índice de crecimiento de la poblaci6n, la cual · 
aumenta con un crecimiento exponencial o tasa geom6trica principalmc!]; 
te en las regiones subdesarrolladas, dado que en las regiones nás pr2 
gresistas del mundo, este crecimiento tiende a ser lineal. La creciC!! 
te emigración de la población rural hacia los centros urbanos han da
do origen al incremento en la fonnación de grand~s conglomerados, a -
un incremento incontrolable de la población nundial, y el allllCnto ac~ 
lerado de las necesidades de dicha poblaci6n; originando asi tm incr~ 

mento en los diversos factores que afectan el equilibrio. 

Así por ejemplo los productos necesario~; para satisfacer las 
necesidades de alinentación de dicha población, donde la producción -
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de este tipo de satisfactores solamente ha increncntado en una propor 

ci6n casi aritmética, el proceso industrial agota los recursos natur!! 

les, materias primas y lus fuentes de mergía en su afán de cubrir el

défici t resultm1te de tma demanda de satisfactores que awnenta en prQ 

porción geométrica y tma oferta que crece en proporción aritmética y 

sobre todo influenciado por las tendencias actuales que cada dfa nos 

conducen con rmyor fmpetu hacia una sociedad de consuroo. 

Estos y otros factores, dentro de l.o~ :_uales por su importa!! 

cia cabe recalcar en forma especial los siguientes: la explosión de

oográfica, las teooencias multitudin:irias de los asentamientos humaoos 

en las grandes urbes, las caracteristicas técnicas de nuestra indus-

tria y la multiplicación de los medios de transporte constituyeron a

la proliferación de las diferentes formas de contaminación ambiental. 

Al grado de que la naturaleza es incapaz de alcanzar por si

sola el equilibrio requerido, puesto que nadá se salva, el aire, el -

agua y el suelo se encuentran en peligro de ser afectados considera-

blemcnte. 

Los humos y polvos que cotidianamente depositan en la biosf~ 

ra millones de autoootores y chimeneas de las fábricas asfixian a sus 

habitantes, causándoles graves problemas principal.mente en el aparato 

respiratorio. Deterioran la atmósfera, lo que hace temer por dafios -

mayores originados por la alteración de la radiación solar que llega

ª la biomasa, sobre todo en los países en vías de desarrollo, estos -

problemas se presentan en un menor grado. 

La contaminación del agua es originada por la gran cantidad-

-de residuos provenientes de las actividades del hombre y de las diver 

sas industrias. Consecuentemente los contaminantes que pueden llegar 

a las aguas con lllJ}' diversos y alteran sus propiedades físicas, qu:iJn! 
cas y. biológicas. 
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Es cierto que existc>n algunos de efecto limitado y de poco a.! 

canee, como algunas partículas sedimentables y otros que tienen un efef_ 

to perjudicial transitorio aw1que ~· severo, tales como la temperatura 

y la materia orgánica putrescible. Esta última responsable de la dismj_ 

nuci6n del contenido de oxígc>no es evalmda por medio de la demanda 

bioquímica de ox'igcno (DllO) que ocasiona graves daños a la flora y a la 

falllla, pero hajo ciertas condiciones pue<lC' ser descompuesta desapam::ie!! 

do de esta manera los daños causados al medio. 

En cambio, hay otros que representan prácticamente la destrus_ 

ción del ecosistemn acu.'itico y entrruian gri:ndes peligros para quienes -

pudieran consrnnir esas aguas o sus productos, puesto que en ocasiones • 

persisten en el medio por largo tiempo; tal es el caso de los metales· 

pesados,algllllos plaguicidas, los cianuros, el arsénico, los hidrocarbu

ros y el fonol. 

Los llll'tales pesados, entre los que destHcan: el plomo, el cad

mio y ol mercurio tienen como característica común la elevada toxicidad 

de sus sales solubles, que pueden ser acl.Dl\uladas por los organismos que 

las han obsorbido. Estos a su vez pueden entrar a la cadena alimcnti-

cia, que te1mina en el aparato digestivo del hombre con sus trágicas s~ 

cuelas de saturnismo, ceguera, amnesia, raquitismo, miastenia o nruerte. 

La tierra que puede ser deteriorada por el asentamiento de los 

residuos s6lidos y/o regada con agua contaminada envenenando a su vez -

las raíces de sus vegetales, extendiendosc a los anbnalcs y generando -

productos portadores de génnenes negativos y diversos vectores que pam 

en peligro la existencia del hombre. 

Las tendencias actuales de la htunanidad hacia una sociedad de· 

constnno aunado al desarrollo del proceso de urbanizaci6n, así como las 

característic..'ls técnicas de .nuestra industria, la intensidad de la pr9_ 

paganda y publicidad originan un al.D11Cnto íncesm1te del peso y volumen · 

de residuos urbanos, que por sus características fís i.cas, químicas y -



biológicas constituyen una de las fuentes que m!is contribuyen a la prQ. 
pagación de la contaminación ambiental. 

En las basuras urbanas se encuentran desde residuos de comida 
proveniente de casa-habitación, restaurantes y mercados que son f1icil
mcnte putrescibles y por lo tanto potenciales criaderos de insectos. 
Así como envases desechables, artículos deshechos, rotos y maltratados, 
de los cuales gran parte no son degradahles o difícilmente dcgradables, 
conn en el caso de los materiales plásticos, y lo que es mfis grave aún, 
que en dichos residuos se encuentran substancias tóxicas conn el plono, 
mercurio, cadmio, etc., adcm.'ís <le la basura proveniente de los hospita _ 
les que son focos de infección, portadores de génncnes patógenos que
transmiten diversas enfermedades al hombre. 

Así el problema de las basuras urbanas es ya agudo sobre todo 
en poblaciones nuyores de cien mil habitantes y la magnitud de la prQ. 
ducción de estos.residuos, exige la m!ixinn atención preventiva i•~raev.!_ 
tar la contaminación ambiental con su consiguiente causa de enfermed! 
des infecciosas y epidemias, la dcgraclación social de los manipuladores 
de la basura y el alto costo de los servicios de recolección, transpo!. 
te y disposición final de los residuos urbanos. 

F..n estas circunstancias, la amenaza de la crisis del medio 8!!! 
biente, génesis y efecto de la problem!itica moderna plantea tm reto que 
la hl.lllanidad debe superar para poder subsistir. Los enemigos a vencer
son la contaminación y el deterioro del medio ambiente y consecuenteme!!_ 
te la apatía e indiferencia que la gente manifiesta al respecto. (20). 
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II GENERALIDADES 
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2. 1 PRACTICA AGRICOLA QUE AFECTA LA FERTILIDAD DE LOS SUELOS. 

Alrededor del ssi de los suelos del país padece serias defi-
ciencias de materia orgánica y son frecuentes los casos en que el cont~ 
nido es del medio porciento o menor. CollP consecuencia, los índices -
Winogradsky de flora microbiana están iruy por abajo de lo normal. 

De las zonas cañeras del país se puede decir, co11k> común deng 
minador, que adolecen principalmente de tUlll deficiencia: pobre en ~ 
teria orgánica. Esta condici6n tiene su origen en el mal manejo tradi 
cional de nuestros suelos y en la práctica inveterada de quemar los r~ 
sich.los de las cosechas. Y junto con las deficiencias de la materia O!_ 

gtínica va aparejada otra dificultad pedol6gica muy general, que es la 
compactación de los suelos pesados y la fonnación de estructura poco
adecuadas para el desarrollo y actividad de la flora microbiana, amén 
de los múltiples inconvenientes que resultan cuando se maneja un suelo 
en estas condiciones. 

Una de las causas mlis frecuentes de los bajos rendimientos, es 
que el agricultor en su mayoria, se ha dedicado solamente a explotar el 
suelo sin tratar de conservar su fertilidad mediante sus reposiciones
continuas de materia orgánica y prácticas preventivas contra la erosión. 
Suelos agotados o regulares que devinieron en estériles por errores de
explotación; han bnpedido que el campesino, pero principalmente el eji
datario, pueda depender de si mismo, condenándose a una vida precaria -
al margen del desenvolvimiento económico del país. 

Por otra·parte, los problen~~ téOlicos estful íntimamente lig_!! 
dos con los económicos: para que el agricultor pueda efectuar mejoras
en su parcela necesita cosechas abundantes y para obtener éstas, requi~ 
re suelos fértiles. (16). 

El decaimiento de la fertilidad original de un suelo, después· 
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de abierto al cultivo, se debe ftmdanicntal!11('nte al rompimiento brusco 

del ciclo nonna1 de foJTI1ción de éste, al suspender la adición natu

ral de materia orgánica derivada del bosque, a su exposición desmedicb 

a los agentes del intei:r,-<'rismo y principalmente a la ausencia de práE_ 

ticas de conservación. 

La primera dcii~iencia se inicia al desm:mtar las área que

van a dedicarse a la e:x~'l·'.)tación agricola, continúa con la extracción 

total de la cosecha )' se constuna cuando se queman los campos, antes o 

después de la recoleccié:l, rn cuyo caso se destruyen los remanentes -

orgánicos del suelo y se cbña la flora microbiana. 

U1 segunda deficiencia es causada por la ausencia de covert~ 

ms y la roturación anticipada del suelo, qoo lo expone de511lCdi.da e -

innecesariamente a la ac~ión de los elementos. La erosión hídrica, • 

que consiste en la infiltración de los coloides orgánicos htunificados 

y la éolica, en que al l"ll encontrar barreras, los vientos arrastran • 

la capa vegeta 1 o la cu'.-ren con arena. Estos fen6menos causan la de~ 

trucción del suelo, lenta pero progresiva. 

Lo últirro y nús perjudicial, es que se ignore que la conser

vación exige el manteni::üento de las proporciones mineral y orgánica

del suelo. Escatimar la reposición de la materia orgánica perdida en 

cada cosecha, es el car.:ino mis seguro para llegar a la realidad de lo 

que es un campo estéril. (16). 

El uso de fertili:antes qutmicos a lo largo de muchos alíos -

sobre el mis!OCI suelo, sin la aportación de materia orgánica perdida • 

por medio del m:>nocultivo, conduce al empobrecimiento de las condici~ 

ncs físicas y bio16gicas del suelo y consecuentemente a la pérdida de 

productividad. (18). 
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2.2 SUELO FERTIL 

Uno de los índices de fertilidad de los suelos es el porcent!! 
je de la materia orgánica, si el suelo contiene en la capa arable un -
si o m.is, del peso de la tierra y asociada aquella a una abundante flo 
ra microbiana, la fertilidad del suelo aumenta considerableroonte. La 

materia orgánica y la microflora son los elementos calificados crnoo 
sustancias activas del suelo y constituyen la espina dorsal alrededor
de la cual se desenvuelve toda la cualidad dinámica del misJOO. Son en 
sí mismas, la propia fertilidad, 

Waksman dice: "Entre los varios factores que contribuyen a -
la fertilidad del suelo, ninguno ocupa un lugar mús prominente que la 
materia orgánica. Tiene un efecto cuádruple en Pl .melo: 1) sirve cQ_ 
mo almacenamiento de nutrientes para las plantas. La lenta pero gra-
dual descomposición de la materia orgánica por los micro~rganismos, r.!:. 
sulta en la liberación de una corriente continua de bióxido de carbono, 
de nitrógeno disponible en forma de anl)nfaco que pronto es transfonna
do a nitrato, de fósforo y de otros elementos esenciales para el cree.!_ 
miento. 2) Tiene importantes efectos fisicos en el suelo: mejota su 
estructura, proporciona roojor aireación, tiene un efecto de agregación 
sobre las partículas del suelo, aumentan la capacidad de retención de
agua, lo ayuda a absorber más calor y auroonta la capacidad amortiguadQ_ 
ra del suelo evitando los cambios rápidos en acidez o alcalinidad. 3)
Tiene ciertos efectos químicos sobre los constituyentes del suelo, ta
les conP los de transfo:nnación del fósforo y otros elementos en fonna 
más soluble y neutraliza sustancias que tienden a set tóxicas para las 
plantas; también tiene un alto poder de retención de bases. 4) Tiene
un efecto importante sobre el estado biológico del suelo, haciéndolo -
un medio más favorable para el desarrollo de los sisteras radiculares
de las plantas y para el crecimiento de microorganismos esenciales pa
ra los procesos del suelo". 
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11 La circulación del aire en el suelo es esencial para un-

buen crecimiento, tanto de las raíces como de la planta. Los suelos

que reciben abono orgánico están menos sujetos a varia\:iones estacicm 

les que los que reciben Cmicamente fertilizantes químicos, de acuenlo 

con lo deducido en las investigaciones de la Escueb Experimental de 

Rothmnstead, Inglaterra. Los venenos de las plantas se hacen menos t~ 

xicos en un suelo con buen contenido de htDnus y las altas concentrad~ 

nes salinas son menos dañinas, así como la solubilidad del altnninio. 

Las enfermedades de las plantas por deficiencias, normalmente son menos 

severas en suelos bien abastecidos en materia orgánica, no solo debido 

al vigor aumentado de las plantas, sin0t también por los efectos antag~ 

nicos de varios microorganisnos del suelo que se hacen m.'is activos de 

materia org!inica ... " 

J. I. Rodal e : indica "El suelo no es, co11P lo suponen muchos, 

tuia sustancia muerta, inerte. Tiene mucha vida y dinamisno, rebosa de 

bacterias, actinomicentos, hongos, mohos, levaduras, protozoarios, al-

gas y otros organisnos diminutos. En conjunto, se hace referencia a

esas plantas y animales inferiores cono la vida hiol6gica del suelo". 

"Esta población microbiana del suelo se encuentra principalme!!_ 

te en las cuatro o cinco pulgadas superiores, donde se encuentra la 111!!. 

yor parte de la materia orgánica de la que se alimentan .•• Normalmente 

viven juntos en una relaci6n delicada, bien equilibrada controlada por 

la naturaleza. Si las condiciones del suelo se desequilibran a causa 

de la intrusión de elementos extraños (ciertos productos químicos dc

grnn potencia) o por falta de alimentos adecuados, o cambios clim.-íticcs 

la relación que modifica y en ese caso resulta más difícil cultivar las 

plantas en forma natural". 

Estos microbios son los verdaderos elaboradores del alimento

de las plantas en el suelo y no solo lo hacen, sino que en algunos c~ 

sos (las micorrizas) lo suministran a la planta. Los hongos y las ha~ 

terias desempeñan la funci6n importante de desintegrar o descomponer -

12 



la materia orgánica modificando así el suelo y su estructura. Los in

vestigadores del Departamento de Agricultura de E.U. han descubierto

dos formas en que realizan es ta ft.mdón: las bacterias de descompos i -

ción segregan 1ma mucocidad que une las partkulas finas del suelo fo.!_ 

mado masas que res is ten al efecto del lavado de las lluvias, que de lo 

contrario causarían erosión y hongos que se alimentan de planta que - -

emiten filamentos ramificados o micelios, que w1e las partículas en ~ 

sas de mayor tamaño. El hecho más conocido en la elaboración de mrt:rieg 

tes es el de las bacterias que fijan el nitrógeno, actúan en las raí-

ces de las le¡,ruminosas para extraer el nitrógeno del aire. 

Snell: Menciona "Experimentos llevados a cabo por especialistas 

en suelos indica que la presencia de materia orgánica os un requisito .. 

indispensable para que haya 1ma actividad bio16gic;! ad<Jc:11ad:1 en lof st19_ 

los, cuya presencia estimula el crecimiento de las r lantn~, especial me!!. 

te de las raí.ces. Se ha probado que las raíces en cen rnuclvJ ~·ás r!ipi<lo 

cuando se ha aumentado el contenido tic materia orgánka. Una buena ac

tividad biológica es muy especial para que las phmtas en crecimiento -

pueda absorber compuestos minerales que en otras condiciones serían in

solubles tales como fosfatos •.• " 

La adición de materia orgánica al suelo es tma absoluta necesi

dad para todo agricultor consciente de que la buena agricultura consis

te.principalmente en la conservaci6n de una tierra buena y fértil.(18). 

Rodale: indica "El hecho de que la fertilización coro "composta" 

estimula el crecimiento de micorriz.as en el suelo, es una de las raz.a-.es 

más poderosas para insistir en su uso, porque según lo destaca Lady Bal

four en su análisis de las obras de la Dra. Rayner y de Sir Albert Ho-
ward, los cultivos sembrados en composta o en cantidades abundantes de -

estiércoles, siempre presentaron un desarrollo máxi.nD de micorrizas, en 

notable contraste con aquellos cultivos abonados químicamente".(16). 
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2.3 CUBIERTA VEGETAL (Ml.Jl.Cl!ING) 

Bajo este nombre se entiende el manto de residuos vegetales,
paja, hierba, (papel), etc., con que se cubre la superficie del suelo 
el "mµlch" se emplea principalmente en la explotación <le frutales y ª.!. 
bustos así como en la de la piña,legumbres y otros cultivos más. Este 
manto posee las favorables características del cultivo de cobertura -
protegiendo al suelo contra la acción directa de la luz solar y de los 
efectos mecánicos de la lluvia, previendo con ello la destrucción de -
la estructura y la desecaéión c<láfica, presentando las desventajas del 
misl!P tales como competencia de la htnnedad y nutrientes con el cultivo 
principal. El manto de mulch incrementa también la penetración de las 
raices en las capas superiores del suelo, cuya riqueza en nutrientes -
es de consideración. Tal hecho suele conducir igualmente al mejor aprQ 
vechamiento de los nutrientes de los fertilizantes. Si el 111atcrial or
gánico que se emplee; por ejemplo, pasto guinea, pasto elefante, provi~ 
ne de áreas separadas,se le suministrara al suelo una detenninada canti_ 
dad adicional de elenentos nutritivos. Con el fin de obtener abundantes 
cantidades de material orgánico, para la preparaci6n del mulch habrá de 
recorrcndarse una generosa fertilizaci6n de las áreas de su cultivo con
nitr6geno, f6sforo y potasa. (27). 

2.4 PRINCIPIOS DE FERTILIZACION AGRICOIA CON ABONOS ORr.ANICOS 

El uso de abonos orgánicos en terrenos cultivados se rem::>nta -
casi al nacimiento misllD de la agricultura. F.l incremento en la produ~ 
ci6n y consumo de fertilizantes qufmicos en una agricultura intensiva
dísminuyó la atención 1~1cia los abonos orgánicos en la época 1940-70, -
pero en la actualidad vuelven a cobrar importancia los estudios con abQ 
nos org1inicos, por las siguientes razones. 
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A) Aún en épocas de máxima producción de abonos químicos, el conswoo
mundial de nitrógeno y f6sforo en abonos orgánicos, ha superado al 
consuno de abonos químicos. 

B) La creciente escasez y alto costo de los energéticos en el mundo
restringj rá la producci6n de abonos químicos, por lo que debe bt12. 
carse el aprovechamiento máximo de los orgánicos. 

C) Los problemas de contarninaci6n :unbiental derivados de las plantas
productoras de fertilizantes, así como el uso excesivo de abonos
químicos u orgánicos, hacen más perentoria la necesidad de determi 
nar las d6sis 6ptimas econ6micas de nutrientes tanto de fuentes
orgánicas corno químicas. (30). 

La importancia de la materia orgánica del suelo, es conocida 
desde tiempos muy remotos. Los antiguos griegos y ro11t1nos así como los 
chinos, ya usaban la materia orgánica para conservar y mejorar la fer_ 
tilidad del suelo. 

Es probable que en aquellas épocas, la simple observaci6n de 
buenos rendimientos de cosechas, justificaban el uso de materia orgáni
ca; pero en la actualidad, la bioquímica como ciencia ha venido a deter_ 
minar que el uso ele la materia orgánica en los suelos agrícolas·es vi
tal, pues de ello se deriva por lo menos el soi de los resultados posi
tivos en el rendimiento de las cosechas. 

Ahora bien, siendo la materia orgánica del suelo un rnaterial
en estado activo de descornposici6n y sujeto al ataque de los microorga· 
nismos, es un constituyente transitorio, que debe ser renovado constan
temente a fin de asegurar la fuente de energía o alimento para la enor
me cantidad de microorganismos que viven el el suelo y que realizan la 
transfonnaci6n de los minerales a fonnas altamente asimilables. 

La fuente original es la incorporación de re!dduos de raíces , 
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hojas, tallos, frutos, etc., en diferentes estados de descornposici6n. 

En las tierras de cultivo, la mayor parte del material orgán.!_ 

ca proviene de la incorpornci6n de residuos de cosechas. Sin embargo, 

estos medios tra<licionales serán eficaces en medida que se puedan ob

tener en volumen y tiempo, por lo que cn la vicia mo<lcrna debcn ser -

sustituí dos por métodos o procesos bioquímicos ya conocidos. (15). 

2. 5 lA NECESIDA!l DE LA FERTILIZACION 

La P1tepMO.ci611 Fl6.ic.a. del TeNte.110 

Los terrenos de cultivo son sometidos pericSdicrunente a labores 

que tienen por objeto modificar sus propiedades físicas. Estas labores 

en efecto, ablandan y dejan suelta la tierra para que la rakes puedan

desarrollarse fácilmente; la hacen más JXlrosa, permitiendo que una ma
yor can ti dad de aire entre en el terreno y circule por él, y que el agua 

pueda penetrar mejor en su masa y lo mantenga fresco. Barbechando y -

rastreando el terreno, haciendo que experimente mejor la acci6n de los

agentes externos, las labores dejan además la capa cultivable más homo

génea, más apta para llevar una buena y unifonnc vegetaci6n. EfoctiWflI'.!! 

te, los fragmentos rocosos se disgregan cada vez más, es decir, se penen 

en condiciones de poder ser más fácilmente atacados y madi ficados o por lo 

menos inocuos, para las plantas, siendo nocivos para aquellos que están 

caracterízados JXlr una oxid1ci6n incompleta; la sustancia orgánica se -

descompone; la formación de nitr6geno nítrico se efectúa con mayor reg!! 

laridad; la vida de las bacterias aerobianas es asegurada con preferen

cia a la de las anacrohianas (por lo general perjudiciales). La preP!!_ 

raci6n física de la tierra es por lo tanto muy importante, pero no bas

ta. (33). 
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2.6 JUSTIFICACJON DE LA FERTILIZACJON 

Una vegetación que creciese sobre tm terreno y que no fuese -
utilizada por nadie, en lugar de empobrecer el terreno misro lo enri~ 
cería, porque le cederí.a la propia sustancia orgánica sin privarlo de
los elementos útiles y necesarios. Pero un cultivo cuyos productos e~ 
tén destinados a la alimentación del hombn o ul'l ganado o a suminis
trar materias primas para la industria, no puede evitar el ir extraye!!_ 
do del terreno los elementos que ha necesitado para su producción y 
con el tiempo podría poner en tm verdadero aprieto al agricultor. No 

es que con el andar del tiempo se haga imposible toda vegetación, la · 
esterilidad tiene otras causas, pero si se continuase por tiempo inde
finido la restitución incompleta se llegaría poco a poco a obtener tma 

producción tan pobre en calidad y cantidad que no saldría a cuenta se
guir el cultivo. Para que este último resultado tan grave no fuera de 
temer, habría que suponer, por ejerrvlo, la sustituibilidad de los con
tenidos necesarios en el terreno: habría que suponer que, a falta de -
potasio, las plantas podrían valerse de otros elementos del mismo gru
po, como el sodio o el litio; que siendo deficiente en fósforo las pl11!!_ 
tas pudieran con igual ventaja utilizar el arsénico o el antimonio y

así sucesivairente. Pero esta sustit.uibilidad y las consecuencias ben§. 
ficas derivables, no existen más que en tm plano hipotético no avalado 
por la práctica. 

Ocurre, en cambio, muy a menudo que se encuentran terrenos que 
contienen lUl elemento necesario en cantidad insuficiente. Esto depende 
de muchos factores y entre éstos, del origen del terreno y la diversa -
proporción con la cual las plantas sacan del mism::> los elementos neces!!_ 
rios para su vida. ·No hay agricultor que ignore que ciertas plantas a·· 
diferencia de otras merecen ser calificadas de depauperantes : debel!DS
llegar a un concepto más vasto y más racional y dar porque todas las
plantas empobrecen el terreno y que cada tma se muestre particularmente 
exigente con respecto a un elemento dado. Y entonces, puesto que sola-
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mente alternúndolas su puede nnntcner un equilibrio, las plantas están 

sujetas a vegetar en unas condiciones mínimas que regulan la vegetacifu 

de nmlo que el desarrollo de las plantas se produce en raz6n del elarc_!! 

to que se encuentra en cantidad re la ti va menor. 

Para alcanzar u11 dctenninado desarrollo de las plantas, se n~ 

i:esita una cantidad dada de cada uno de los elementos y si uno de éstes 

es deficiente, la absorción de todos los demás disminuye proporcional

mente y por consiguiente se obtiene tm desarrollo general menor. 

liemos considerado hasta aquí aquellos terrenos que por sucesl_ 

vos cultivos han quedado empobrecidos, e imlirectamcnte aquellos que

son pobres por constitución, a los cuales podemos extender las consid~ 

raciones hechas. Pero ¿com5 deberoos comportarnos en el caso de un t~ 

·:reno rico? Cunntlo dispusiérmnos de una capa cultivable que estuviese

<lotada de los elementos indispensables en cantidad notable, deberíanns 

pensar si por estar en tul estado asimilable o menos, la vegetación es 

sin más compatible. En efecto, la riqueza de un tcneno puede ser pr.!'.. 

sente, activa, en potencia o potencial. En este seg\mdo caso, aún - -

cuando coinciden las buenas propiedades físicas, es provechoso llevar

a! terreno aquellos elementos que ya se encuentran en él, pero que por 

estar en forma de compuesto insolubles o no asimilables, es COJl'O si -

no existieran. En el primer caso, en cambio, siendo iguales todas las 

otras condiciones se tiene la fertilidad, es decir, la aptitw· para dar 

abundantes productos y colll) resultado se ésta, si está bien trabajado

y sujeto a un clima favorable, y aquí entendtímonos. El agricultor p~ 

de, por razones económicas cultivar sin preocuparse de restituir ense

guida los materiales que poco a poco se lleva con las cosechas; pero -

después de un período de tiempo que no puede ser demasiado largo, debe 

restituirse los elementos extraídos. 
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111 FERTILIZANTES 

_/ 
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3. 1 CI.ASIFICACION DE LOS AOONOS 

Las sustancias que pueden llamarse abonos son tan muncrosas 
que se hace necesario ordenarlas, según determinados criterios, en
grupos con objeto de facilitar el estudio comparativo. 

Distinguiremos los abonos:(33) 

Naturales 

Orgánicos 

lo. Según 
su Origen Industriales 

lrune<liato 

Naturales 

Inorgánicos 

Industriales 

Orgánicos 
{ ''"''"'"' º' 

2o. Seg(m Simples 

su 
Composici6n Inorgánicos 

Conq1uostos 

20 

Orina 
Guano 
r:xcremento 
Plantas Verdes 
etc., etc. 

Residuos del Vino 
Residuos del Aceite 
Resid. de destilerfa, 
etc., etc. 

Cloruro de Potasio 
Nitrato de Sodio 
etc., cte. 

Sulfato de Amonio 
Nitrato de Sodio 
etc., etc. 

Cloruro de Potasio 
Nitrato de Sodio 
etc., cte. 

Nitrato de Potasio 
Fosfato <le Amonio 
etc., cte. 



Los abonos orgánicos se pueden distinguir también en animales, 
vegetales y mixtos. f:ntre los animales: orina, excrementos sólidos, 
guano, palomina, galUnaza, majadeo, estil\rcol ele caballo, de cerdo, de 
ganndo vactulo, de ganado lanar, sangre, huesos, restos de pescado, etc. 
Entre los vegetales: hojas, paja, hierba, turba, residuos del vino, del 
aceite de destilerías, etc. A 1íl categoría de los mixtos pertenecen -
los estiércoles y basuras (desechos tle la industria azucarera). 

Los abonos inorgánicos pueden ser calcáreos, potásicos, nitro
genados, complejos. Entre los calcáreos: la cal, el yeso, la marga, les 
residuos de las delfOliciones, etc. Entre los fosfatos: minerales, los
perfosfatos, los fosfatos precipitados, las escorias Thomas, el pirofo;?_ 

fato, etc. A la categoria de los potásicos pertenecen: el carbonato de 
potasio, el sulfato ele potasio, el cloruro de potasio, el cloruro de ~ 
tasio-magnesio o carnalita, el sulfato de calcio, de potasio y magnesio 
o polialita, la calnita o sulfato de potasio-magnesio y cloruro de mag
nesio, la krusita o sulfato de potasio o magnesio con sulfato de calcio, 
la lencita o silicato de aluminio y potasio. Son abonos inorgánicos ni_ 
trogenados, el sulfato de· amónio, el nitrato de s6dio, la calciocianain!_ 
da, el nitrato de calcio, la cal nitrogenada. La última categoría o -
abonos complejos están constituidos por la mezcla de dos o más abonos -
inorgánicos y pueden llamarse abonos completos cuando re(men los cuatro 
elementos indispensables (33). 

3. 2 FERTILIZANTES 

· Fuentes Comerciales: 

De Nitr6geno: \ N 

- El sulfato de amonio - 20. si 
- El nitrato de amonio - 33.si 
- La uren - 46 i 
- El amoniaco anhidro - 82 i 
- La cianamida cálcica - 21. si 

21 



f:1 nitrato ele sod.io 
El agua rnnoniacal 

De Fósforo: 

El superfosfato de calcio simple 
El superfosfato de calcio triple 
J\nmo - Phos ·· IH N. )' 

De Potasio: 

El clo1uro de potasio 
El sulfato de potasio 

Fónnulas que se venden el mercado, ya preparadas 
por las Plantas Productoras de Fertilizantes: 

a) 10 - 10 - 10 

b) 18 - ·16 - o 
c) 17 - 17 - 17 
d) 15 - 30 - 15 
e) Otras 

- 16 i 

- 20 i 

i p 

19.5t 

46 i 

48 i J>2o5 

- 60 
- 50 i 

3. 3 CA.RACIT:RISTICAS DE LOS PRil\CIPALF.S FF.RTIUZANTES QUIMICOS 

NITROGENJ\OOS: 

Amoníaco 

Presentación.- Se comercializa en forma de gas, con ima con 
centración del 82\, Se aplica antes de la siembra o en el agua de rie
go. Requiere tierra preparada y húmeda. 

Venta,ias.- Es barato, parque los fletes son bajos debido a· 
su al ta concentrnción. 
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Desventajas.- Requiere equipo aplicador y tierra nivelada -

cuando se aplica en el riego. 

Agua An101uflCal 

Presentaci6n.- En fonna líquida 20%. 

Aplicación. - Antes de la siembra o en el agua de riego. 

Ventaj::is.- Es barato y fácil de aplicar, 

Desventajas.- Cuando se aplica en el riego requiere tierras 

bien niveladas. 

Sul 6ato de AmonLo 

Presentaci6n.- En forma de sal 

Concentración.- Al 20.St 

Aplicación.- Se realiza a mano o con maquinar.in, la mitad en 

la siembra y la otra mitad en el primero o segundo cultivo, de acuerdo

con el tiempo. 

Desventajas.- Se hace piedra. Los fletes son caros por su~ 

ja concentración. 

N.(,t.luU;o de Amo n.-Lo 

Presentación. - En forma de sal. 

Concentraci6n.- Al 33i 

Aplicación. - A mano o con m.'ic¡uina 

Ventajas.- Es aprovechado inmediatamente por la planta. 

Desventajas. - Se pierde pronto por ser arrastrado por el agt.B 
a las capas profundas. 

U.1r.ea. 

Presentaci6n. - Viene en forma granulada, 

Concentración. - Al 46% 

Aplicación. - A mano o con mfü¡uina 

Ventajas.- Es barato por 1midad de nitr6geno. Se puede apl.!_ 

car toda la dosis en una sola vez y no ~e hace piedra. 
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FOSFORICOS: 

SupeJL6o66cito de Cale.lo Si.mpCc. 

Presentación. - En fonm de polvo. 

Concentración. - Al 20~ 

Aplicación.-/\ mano o con muquinaria toda la cantidad en la -

siemb1d, abajo y a un lado de la semÚla. 

Desventaja.- Se hace piedra. I'l flete es caro por su bajaCO.Jl 

centraci6n. 

Presentación, - En fol111a granulada 

Concentración.- Al 46 i 

Aplicación.- A mano o con mliquina. Todo en la siembra, abajo

y a w1 lado de la semilla. 

Ventajas.- Alta concentración. Es barato por unidad de f6sfQ_ 

ro. No se hace piedra. 

POTASICOS: 

Sul6ato de Po.t.a.6.lo 

Presentación.- Sal. 

Concentración.- soi. 
Aplicación. - Toda la cantidad al JOOJl\ento de la siembra, a m.2 

no o con maquinaria. 

Ventajas.- No perjudica a las plantas y tiene alta conccntr! 

ci6n. 

ClokuJtO de Po.t.a.6.lo 

Presentación. - Sal 
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Concentrad6n. - J\l 60t. 

J\plicaci6n.- Todo al 1oomento de la siembra a mano o con 

maquinaria. 

Ventaja.- Es barato por ser concentrado. 

lleventajé1s. - F1 tomate y otras hortal i :as son sensibles 

al cloruro (7). 

3.4 lA MATERIA ORGANICJ\ Y LA ASIMIIACION DE LOS Aro~ INORGANHXlS 

En efecto, los nitratos, los fosfatos, los sulfatos y dem.'ísel~ 

mentos son NUTRIENTES y como tales son insm;tituibles, aunque en alguxis 

casos no se obtiene el provecho total de ellos debido a errores de apli

cación y a las condiciones desfavorables del suelo; ,- .. ¡a_1 lixiviación, e\'!!_ 

poraci6n y adsorción por falta dE> w.ateria orgánica, que actúe como cata

lizadora. Prueban esta tesis Jos dos ejemplos si¡.,111ientes: 

1. La selva y los bosques mantienen su vegetación 001ubemnte a pesar de 

que no reciben "fertilizantes" quimicos, porque la naturaleza opera

constantemente el ciclo nonnal de fornnción del suelo devolviéndole

desperdicios orgánicos en fonna de ramas, hojas y cortezas, que se -

enriquecen con los excrementos de la fauna, quedando sujetas todas • 

estas materias a la actividad microbiana. 

2. Existen investigaciones eA"]lerimentalcs que han denxistrado que la do

sificación aplicada no ha dado resultados satisfactorios como en el· 

caso de suelos del grupo rendzinas de fomaci6n calcimórfica, arci-
llas pesadas y s6dicas, 

Corrobora todo lo anterior, el hecho de que ante la canparac ión 

de resultados, ya se prescinda de productos químicos en aquellas zonas · 

en que los suelos han llegado a un grado crítico de pobreza de l'lateria -

orgfuiica y flora microbiana. 

Roy L. Donahuc: "Cuando los fertilizantes fosfóricos se añaden 
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¡1 l suelo las plantas pueden recuperar únicamente de un 2 a un ssi del 

F6sforo, dependiendo del tipo de suelo. La mayor parte se fija en -

fosfatos relativamente insolubles de hierro, allmünio y tricálcicos. 

Si se aplica al suelo almidón, abonos verdes o cualquier otro material 

un mayor porcentaje del fósforo en forma orgánica rronto se torna as_i 

milable ... " 

.John R. Snell: menciona " ... Cuando se abona tm suelo con ni

trógeno en 1m estado soluble, el nitrógeno es infiltrado por el agua". 

Lomhut': indica " fa1 las primeras teorías referentes a la nu

trición <le las plantas, que fueron aceptadas después de que la quími

ca llegó a ser una ciencia exacta, se consideraba que la planta tom.,

ba su nitrógeno a partir del humus del suC'lo; así Caussure clice que -

las plantas red ben su nitrógeno casi por compl cto por la absorción de 

sustancias orgánicas solubles". 

Rcxlale: observa "El poder <le digest ibi lida<l. ele tm suelo, guar. 

da relación directa con la cantidad de microbios y otros seres vi vos · 
que contiene. Los productos químicos que destruyen esta vida bacteri~ 

na benéfica disminuyen este poder de digestibilidad y hacen menos fér

til el suelo". 

Shell: reporta" ..• En presencia de materia orgánica y de ac

tivid.1d biológica, una parte del nitrógeno soluble se convierte en ni

trógeno orgánico <le los microorganisoos. Cuando Sstos mueren, l".S pla!! 

tas pueden utilizar este nitrógeno. En el período intennedio el nitr~ 

geno no se puede perder por infiltración, ni se va a la atmósfera en -

forma de amoníaco. El mismo fenómeno ocurre con el fósforo, Cerca del 

95t del fósforo soluble se puede convertir en cuerpos orgtínicos o pro

toplasma viviente, lo que ha sido probado en experimentos y se ~umini~ 

tra lentamente a· la planta en vez de ser perJido a causa de infiltra-

ci6n". 
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f!all y Robinson: concluyen "La fertilidad en ningún caso es P!! 

ramente química que dependa de la cantidad de alimentos para las plantas 

que contenga el suelo; en muchos casos influyen más en la producción de 

un suelo fértil las condiciones físicas que regulan el abastecimiento

de agua ~· nin' a la planta y como consecuencia la vida bacteriana que -

la mera cantidad de materiales alimenticios que contienen ... f:n casi tQ 

dos los suelos pobres es imposible efectuar mejoras por el solo uso de 

abonos químicos. En efecto, el abonado no los transformará en tierras 

buenas si las condiciones que limitan la cantidad de cosecha son otros 

que el abastecimiento de aliJnento.(16) 

Los fertilizantes químicos ejercen una importantisirna función 

en el rendimiento del cultivo, pero necesitan la acción de la materia -

orgánica r la flora bacteriana para su degradación a compuestos fácil-

mente :is imilables por las plantas. (18) 
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4. 1 MATFHIA ORGANICA DF.I. SUELO 

El ténnino "materia orgánica del suelo", se emplea de una man.<::_ 

ra general para designar todos los compuestos orgánicos provenientes de 

la cles.::omposidtin de lo~ residuos ele plantns que recibe el suelo, tales 

coJJD pajas r0realcs, rnstrojos de legtnninosas y de hierbas de desarro-

llo natural, abonos verdes o de residuos animales (estiércoles), etc. 

El producto orgánico proveniente de la descomposición de la materia or 

gánica que recibe el suelo es el hl.UllUS, 

El htnnus es un producto de composición muy compleja, general

~nte de color obscuro, que no existe en plantas. El mismo se encuen

tra en fonna coloidal y c0100 todos los coloides, tiene llfl< .. ~ran capaci

dad de "intercambio de cationes". 

El humus en esu etapa final una vez que se ha incorporado al -

suelo, es un compuesto muy estable que se descompone por acción de los 

microorganismos del suelo lentamente, proceso al que se designa como -

''mineralización". 

El htunus al mineralizarse pone en libertad poco a poco los ele 

mentos nutritivos esenciales para el desarrollo de las plantas. 

La materia orgánica que se detcnnina en el laboratorio compre!!_ 

de en realidad dos categorías que son las correspondientes a los mat~ 

riales orgánicos recientes, en proceso de descomposición a los que se 

denomina htu11US libre, reciente o joven, el cual no se ha incorporado al 

suelo, sino simplemente se encuentrn mezclado con. las partículas del -

misnn. Este hUlllls joven está fonnado por partículas de materiales º!: 

gánicos con relación C/N alta, que utilizan los microorganisJ110s para su 

nutrición, obteniendo de ellos la energía necesaria para su dcsarrollo

y productos transitorios que tienen una gran influencia en la estabil.i_ 

dad de la estructura del suelo. El hwnus joven es el asiento de una ac 



ti vi dad microbiana rxtraordinaria y constituye de hecho llll elemento fu!1_ 

dnriental en la fertilidad del suelo. El humus reciente sufre twi evolu 

ci6n que dura vario~ afios hasta transfonnarsc en humus estahle. 

El "humus" está constituído por la materia org5nica ligada al 

suelo, sólidamente fi_iada a los agrcgatlos de color obscuro y el mismo· 

está sometido a tm;i acción microhinna lenta que provoca la mineraliza 

ci6n a un ritmo anual de 1 a 2 por ciento. 

El papel del humus en el suelo presenta un triple aspecto: Fí 
sico, Qu.írnico v Biológ.ico. [s por este motivo que el mantenimiento del 

contenido de hLDnus es esencial para la conservación de la fertilidad; -

en los suelos bim cultivados el contenido de hunus se encuentra COl!Jll"<!! 

di do generalmente entre 1. S y 2 por ciento, aunque pueden encontrarse -

proporciones m:1yores. 

La acción benéfica del htunus, se dehe más a los productos tra_!! 

sitorios fonroclos durante la clescomposici6n de la materia orgánica que 

al hlDlllls estable. El htunus joven en curso de evolución tiene lllla acciát 

más importante, desde el punto de vista del mejoramiento de la estruct!! 

ra y de la actividad microbiana del suelo, qu<.' el humus estabilizado. 

Resulta pues más interesante hacer aportaciones frecuentes de materia· 

orgánica en dosis limitadas que aportaciones a intervalos más alejados. 

4. 2 CONTT:NIOO DE 1 TI.Jl.'llS EN LOS SUELOS 

La rapidez con que la materia orgánica se descompone en el s~ 

lo depende ele diversos factores que pueden agruparse de la siguiente · 

manera: 

l. Tcnq1rratura media anual 

2. Precipitación media antml 

3. Activicbcl hiulógica <lel suelo 

4. Cal idacl )' cantidad de ln materia orgánica. 
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La velocidad de la descomposici6n depedende adenñs, de la cant.!_ 
dad de Nitrógeno de que dispongan los microorganismos del suelo, ya sea 
que este nutriente provenga del suelo o de los residuos incorporados o 
se agregue por medio de fertilizantes. 

De acuerdo con los estudios generales que se han realizado para 
cada clima, caracterizado por la temperatura media anual, se alcanza 
una condici6n de equilibrio entre la materia orgánica que bajo condiciQ 
nes naturales recibe el suelo y la que es tranformada en humus y el hu
mus mineralizado. 

A). La nnteria orgánica que contienen normalmente los suelos no culti
vados para la temperatura media anual de la regi6n. Por ejemplo : 
para temperaturas medias de 5 grado centígrado o menores el pro
medio de nnteria orgánica en el suelo es superior al S\. Para zo 

nas con temperaturas medias de 15ºC la proporción de materia orgá
nica se aproxima a 2% y para temperaturas medias de 25°C o mayores, 
la acumulaci6n de materia orgánica es de 0.5% o menos. 

B) En la gráfica Nº 1 a la derecha se indica las cantidades aproxima
das de nitr6geno total y aprovechables que contienen los suelos
vírgenes de diversas regiones clilTláticas. 

Los datos que pueden obtenerse en la gráfica anexa, son útiles 
porque permiten apreciar el estado actual del suelo por lo que respecta 
a la materia orgánica. Sin embargo, la importancia de esta información 
es relativa, pues la destrucci6n así como la acumulación de la materia 
orgánica en los suelos cultivados son procesos summnente lentos, pues·
las pérdidas anuales son nonnalmente del orden de 500 a 1000 kg de -
humus por hectárea. En los casos ,en que estas pérdidas cuantificadas -
en el laboratorio sean mayores, ésto puede deberse a procesos destruct.!_ 
vos del suelo, tales como la erosi6n. 
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Debe cons illerarse asjnri smo, que> 1il cantidad de ~i trógt·no <lis¡~ 

nible, así como de los de11Jás nutrientes que contiene la materia orgán!_ 

ca, depende fundan•cntalrnente de los procesos de transfonnación de la -

r.k1teria orgánica reciente y de l:i mineralización del humus. !;is cifras 

para :'\i t.rógcno Aprornchable que se cnrnentran en la última escala irnl_i_ 

can la cant ida<l de este nutriente pur hectfrra que probabl Cll'ente tenh:.ín 

a su disposición las plantas <lurantc su ciclo de cultivo, el cual debc

r1í complementarse por mcdio <le fcrtil i zantes de acuerdo con Lis ncccsi 

dades propias de las plantas cultivadas. 

4. 3 RESPOSICJON DE LA WITEIUA tWCANICJ\ DEL SUEW 

La mnteria orgánica juega tm papel muy importante en la conse_!: 

vación de la fertilidad, pudiendo considerarse que promueve entre otras 

las siguientes características: 

A) Mejora la estructura y 1:1s condiciones de labranza en general. 

ll) Proporciona ali.mento para los rnicroorgani sros del suelo. 

C) Conserva los nutrientes cm fonna aprovechable de manera que las -

plantas puedan usarlos posterionncnte. 

n¡ Es lD1 almacén de Nitrógeno, Fósforo, Potasio y todos los demás nu 

trientc5 esenciales para la vida vegetal. 

E) Como cubierta protectora aumenta la absorción del agua, reduce L1s 

pénlidas de Juunedad y regula la temperatura del suelo. 

Para promover estas características y conservar o mejorar las 

condiciones de fertilidad actuales deberá restituirse al suelo la ma

teria orgánica que pierde filio con afio debido al proceso de minera liza

ción. 

Los suelos relacionados con este prohlema han permitido deter

minar los llamados "coeficientes de formación de hllTlUS" y ·•coeficiente 
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de degradación o rninerali:ación del hunus", los cuales penniten calcular 
las cantidades de materia orgánica que es necesario agregar para conser· 
var el nivel actual del lunnus del suelo. 

Si se torna como base para el cálculo la ecuación: 

K 1 ~1 = K
2

11 ....................... (1) en la que: 

M = i de materia orgánica que· es necesario agreg-ar 
K1= Coeficiente de fonnación de humus o coeficiente isohúmico 
H = i de lunnus que contiene el suelo 
K2= Coeficiente de mineralización del hllJTllS o coeficiente ex~ 

húmico. 

Coeficientes de Fonnación de !~mus 

RESIDOOS \'ALOR DE K1 OBSERVACIONES 
!llín ~!áx Prom 

Paja de cerealés 0.1 0.2 o. 15 Aumenta con la adición de 
Nitrógeno. 

Residuos de pra- 0.2 0.3 0.25 Ser,ún contenido de nitró· 
dera geno. 

Alfalfa 0.2 0.3 0.25 Según contenido de nitró-
geno. 

Abonos verdes 0.2 0.3 0.25 Según contenido de nitró· 
geno. 

Estiérc0l 0.4 o.s 0.45 Según estado de descampo· 
sición. 

Turba 1,0 1.0 1.00 Según su naturaleza. 
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Coeficiente de Degradación o ~'incralizaci6n del Jlurm.ts 

Regiones Tenq1ladas 
Suelos de migaj6n 

Arcilloso y arcilla 
Suelos de migaj6n 

Limoso 
Suelos de migaj6n 

Arenosos y arcilla 
Regiones cálidad y 
áridas con mayor o 
menor cubierta ve
getal. 

VALOR DE Kz 

Min ~Náx Prom 

0.01 0.02 0.015 

0.01 0.02 0.015 

0.015 0.025 0.020 

0.020 0.030 0.025 

0.04 o. 10 0.07 

Ejemplo: Se tiene un suelo con las siguientes caracterfsticas: 

i 11 = 2.0 

K1 = O. 15 (paja de cereales) 
K2 = 0.025 (clima templado, migajón arenoso) 

Despejando M de (1) 

'-
• 11 

M = OO~;~ . H = 0.17 H = 0.17 x 2 = 
11 = 0.34 '!, ~() 

Para un:i hectárea con Ün peso de Z 500 toneladas en la cnpa superficial 
di'.' 20 cm (da = 1. 25) se neccsi tan: 

Tons. M.O = 2 500 X 0.0034 = 8.5 
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Lo anterior significa que para conservar el nivel del humus en 
zi en este suelo se necesitan agregar año con a~o 8.5 ton por hectárea
de paja de cereales. 

Esta informaci611 es muy importante, pues de ella se deduce que 
no es práctico ni económico tratar de conservar la materia orgánica del 
suelo utilizando (micaF.ente paja de cereales, pues los volúmenes que se 
requieren son grandes, su manejo e incorporación son muy costosos y el 
período de descomposici6n para su tranfonnación en hl.lllrus es considera· -
ble. 

Si se desea acelerar la descomposición, será necesario reducir 
la relación C/N de la paja por lo menos de 60 a 30 es decir, deberán !!. 

gregarse 10 kg de N por tonelada de paja (suponiendo que la paja tenga
n N), u 85 kg N/ha. 

Si en lugar de paja se utilizara otro material, por ejemplo e~ 
tiércol, las cantidades necesarios serían, considerando que K1 ª 0.45. 

M.O= 0.0205 X 2. 0.1121 
0,450 

El tonelaje necesario de este material es: 

M.O. ha = 2 500 x 0,00112 • 2.8 tons 

De acuerdo con esta infonnaci6n, el estiércol tiene l.Ula capac,! 
dad 3 veces mayor que la paja de cereales para conservar la materia or
glinica del suelo. 

4, 4 EFECTO DE LA MATERIA ORGANICA EN LA DISPONIBILIDAD 
DEL NITROGENO DEL SUELO 

El proceso de descomposición de la materia orgánica requiere -
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de grandes cantidades de energía, proporcionadas por los hidratos de 

carbono de la materia orgánica y de cantidades abundantes de ni tr6g~ 

no para los procesos metabólicos y de rcpro<lucci6n de los microor~a · 

nismos que intervienen en el proceso. 

Los materiales con relaciones C/N altas, como las pajas de -

los cereales, los rastrojos de maíz y sorgo, del orden 60:1, y puaim 

proporcionar grandes cantidades de energía pero no el ni tr6geno nec~ 

sario para la rápida reproducción de los microorganismos. En estas

condiciones, los microorganismos obtienen el nitrógeno complementario 

del suelo, provocando una disminución tell1'oral de este nutriente, lo 

cual pucxle ocasionar graves daños a las plantas que se cultivan i~ 

diatamcnte después de la acci6n de este tipo de materiales orgánicos. 

Los residuos de las plantas leguminosas contienen suficiente 

nitrógeno para su descomposición y dejan tlll residuo de este elemento 

en e>! suelo, que resulta altamente favorable para el cultivo siguic!!_ 

te. Los residuos de praderas formadas en un soi de pastos y tm 50~

de leguminosas no dejan residuo de nitrógeno en el suelo, para su -

descomposici6n procede sin extracción de nitrógeno. Por otra parte, 

los residuos de maíz, pastos, pajas y las hierbas en general, efec·

túan sustracciones de ni tr6geno que pueden llegar hasta 20 kg por -

hectárea, lo cual explica el efecto negativo de la adición de resi-

duos orgánicos de este tipo sobre los cultivos siguientes: Catllldo -

no se agregan cantidades adecuadas de nitrógeno para su descomposi-

ción. 

Puesto que la conservaci6n de la materia orgánica del suelo es 

una práctica agr6nomica fundamental en el mantenimiento de la fertili_ 

dad del suelo por las razones que se han expuesto, para evitar los efef_ 
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tos indeseables provocados por los residuos con relaciones C/N altas, 
deberá considerarse la necesidad de afiadir nitrógeno en cantidades
adecuadas en los casos necesarios, teniendo en cuenta las relaciones
C/N que se indican en la siguiente Tahla.(11). 

TABLA I 

RELACION 
C/N 

( 30 

30 

15 

EFECTO 

Imnovilizaci6n del nitr~ 
geno. 

Nitr6geno suficiente 

Nitrógeno abundante 

1Tu\TAMIENTO 

Agregar un fertilizante nitrg_ 
genado suficiente para redu-
cir la relación C/N a menos 
de 30. 

No es necesario agregar nitr~ 
geno. 

No es necesario agregar nitrª
geno. 

Con objeto de facilitar la aplica~ión de estos valores para fi_ 

nes prácticos, es conveniente tener en cuenta que la materia orgánica 
vegetal contiene de 58 a 62i de carbono, en promedio 60\, 

De acuerdo con este dato promedio, cuando la materia orgánica 
que se incorpora tenga una relaci6n C/N 30 es decir, menos de 2% de ni_ 
tr6geno, es necesario agregar por medio de un fertilizante la cantidad
necesaria de nitrógeno para hacer que la relación sea inferior a 30, 

Se considera esend al el conocimiento de las características de 

la materia orgánica que se incorpord ~ los suelos con objeto de obtener 
mediante su uso un mejorruniento efectivo de la fertilidad del suelo y -

eliminar en lo posible los resultados contradictorios que con alguna 
frecuencia se han apreciado. (11) 



4,5 AHO:--!OS ORGANICOS 

La mayoría de los abonos orgánicos (de origen animal o vegetal) 

contienen varios elementos nutritivos (particularmente Nitr6gcno )' Fós

foro, así como pequeñas cantilb<les de Potasio y elementos menare~), cu 

ya concentración es, sin embargo, l'Scncialmentc mtís ba.i a que la de fer

tilizantes minerales. 

A pesar de ello, los abonos orgánicos no de~rán valorarse úni 
camente por su contenido de nutrientc•s, sino también por su benéfico 

efecto en el suelo. La materia orgá11ic<J. de éste, activa los procesos -

microbianos, fomentando simultáneamente su estmctura, aereación y capª

cida<l de retención de hwncdad. Junto con ello act(n como regulador de 

la temperatura edáfica, retarda ia fi_iaci6n del ácido fosf6rico mineral 

y suministra productos de descomposición orgánica que incrementan el cr.!'._ 

cimiento de la planta. Así mismo representa una fuente de lento y uni

fonne suministro de nitrógeno, ejerciendo con ello una favorable inf~ 

cia sobre el contenido proteico de las plantas. 

En virtud de estas propied:idcs, los abonos orgánicos crean frc· 

cuentcmcnte las condiciones necesarias para la eficacia de el empleo de 

fertilizantes mi ncrales. La creación de condiciones locales ideales p~ 

ra los vegetales es sin embargo, solamente posible mediante la interac

ción de los abonos orgánicos y los fertilizantes minerales, dacio que los 

primeros favorecen las propiedades ccláficas y los (11tioos aportan los -

nutrientes vegetales. 

Las sustancias 9rgánica~ con muy bajo contenido de nitrógeno o 

-en principio- con elevada relación C/N (por ejemplo, la paja) suelen • 

originar temporales deficiencias de nitr6geno en la planta, las cuales 

se traducen en una depresión del rendimiento. Dado que los microorga

nisrrPs del suelo requieren una detenninada cuantía de nitrógeno para -

la realización de la dcscomposici6n de la materia orgánica edáfica, es 

menester por ello, que ésta contenga dicho elemento, ya que en caso con 

39 



trario, será extraído del suelo, Tal nutriente es requerido por los m,! 

croorganismos para la realización de la síntesi ~ de sus propias substa!! 

cias corporaks, quedando liberado ele su fijación temporal solo media!! 

te la muerte de ellos. El empleo de rnater ias orgánicas pobres en nitr~ 

geno deberá ir siempre acornnañaclo de LUia intensa ferti 1 i zación rnineral

nitrogemda a fin de evitar deficiencias C'n la planta (27). 

4 • 6 ABONOS VERDES 

La aplica~ien de abonos verdes representa hasta donde las condl 

ciones de humedad lo permitan, una. económica y eficaz conUbución al ~ 

joramiento de la fertilidad del suelo, En los cosos Pn donde el agua -

resulta ser w1 factor limitante, suele ser conveniente no realizar la -

siembra de abonos verdes puesto que ello, aumenta la escasez dC' hll11edacl, 

ocosionando trastornos en el cultivo posterior. Si los abeno.~ verdes a 

utilizar ~on legumino~as, aportan ellos misnros considerables cantidades 

de ni trúgeno al suelo. La fijacilln de nitrógeno por las leguminosas s~ 

rá tonto mayor, cuanto mejor sea el abastecimiento de fósforo y potasio 

del suelo. Por tal razón resultara provechoso en general, fertilizar

los cultivos destinados a abono5 verdes con Fósforo y Potasio, especial 

mente por reportar ello un beneficio para los cultivos posteriores. La 
importancia de las leguminosas corno abonos verdes está basada en los PU!! 

tos subsiguientes: (2 7). 

A) Son una lenta y duradera fuente de nitrógeno orgánico combinado. 

B) Liberan· y movilizan las sustancias minerales del suelo. 

C) Fanentan la estructura y mejora la textura del misnn. 

D) Incrementan la actividad microbiana. 

E) Abastecen siempre al subsuelo de materia orgánica. 

F) Aflojan el mismo en forma natural. 

G) Son medio de defensa contra la erosi6n. 
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En la actualidad, su uso en ~rxico solo e~ factible en circw1~ 

tancias específicas, como las siguientes: 

A) Cuando la htunedad disponible no es un fuerte limitante de la pro· 
<lucci6n, es decir, cuando se dispr·ne de abundante agua ele lluvia· 
o <lt' riego. En caso contrario, se "refiere cle<lic,1r el agua clis 

ponible a un cultivo de cosecha. 

B) Cuando el cultivo no mantiene ocupajo el terreno durante un tiem· 
po largo, permitiendo levantar una cosecha de valor económico in· 

medfato. 

C) Cuando el terreno no puede usarse en un cultivo de cosecha econ6· 
mica inmediata. 

D) Cuando la legtuninosa tiene un valor económico inmediato adicional 
a su acción de enriquecer el suelo. (5). 

4. 7 CONCf.NrnADOS ORC.ANICOS 

Jti1to con los abonos orgánicos o mejoradores del suelo ya an· 
tes mencionados, que proceden de la misna explotación agrícola, existe 
toda tma serie de abonos orgánicos de origen industria 1, tales como re 
siduos de plantas oleaginosas, de productos animales o bien de excre
mentos -guano, Dichas sustancias pueden contener hasta un 151 de ni· 
trógeno (sangre seca) o 26~ de ácido fosfórico (harina de hueso)¡ su 
contenido potásico suele ser generalmente bajo. También aquí se pre
senta el nitrógeno en fonna de COl'lfluesto orgánico de lenta acci6n.(27). 

4, 8 ESTIERCOL Y CCMPOSTA 

El estiércol y la compostn resultan ser en muchas regiones, -
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los abonos org§nicos más usuales. Su contenido de nutrientes suele -
fluctuar ampliamente, seg(m el tino de animal de procedencia, el forr!!_ 
je que recibe y el mantenimiento que se le hr.inde. En fonlk1 promedio
puede rnntarsc con tm contenido de 0.3 - 0.6 i de N, 0.1 - 0.3 \ r2o5 
y 0.3 - 0.5 i de K20. La composta desempeña un oapel nruy importante -
en aquellas re¡; iones donde no se cuenta con animales domésticos. De -
ahí, que todos los residuos org5nicos provenientes de la empresa agri
cola deberán usarse de ser posible, en el enriquecimiento de las camas 
de composta. El valor de la composta podrá elevarse considerablemente 
si a cada tonelada de materia seca se le aftade: 

9. 1 a 18 kg de sulfato de runonio 
27.2 kg de superfosfato 
13.6 kg de cloruro de potasio 
27.2 a 40.8 kg de piedra caliz.a 
(27). 

La fabricaci6n de composta a partir de la basura de las ciu· 
dades se está ronularizando corno una fonna ·de reducir la contaminac:i6t 
y generar llll producto de utili:aci6n agrícola. 

Su uso no se ha propularizado en el medio campesino de México, 
principalmente porque los gastos de transporte lo hacen menos competi
tiva :¡ue el estiércol; sin embargo, si se partiera del principio de que 
se trata de un desecho urbano que el habitante de la ciudad debe pagar 
por deshacerse de él, podría en fonna subsidiada aplicarse a los terr~ 
nos agricolas circundantes a las ciudades, elevando su fertilidad (30). 

Se ha denominado CCMFQS'fl\ al producto obtenido de la degrada
ci6n aeróbica y termofílica de los materiales putrescibles de la basu· 
ra, por acci6n de las hacterias. 

Fs un producto orgánico hecho con productos que han tenido su 
origen en el suelo y que al humificarse mediante un proceso acelerado-

42 



de descomposici6n bacteriana Jan como resultado tm mejorador orgtínico -

de suelos, cuyo valor energC>tico y nutritivo es mu~· superior a cualquier 

est iarcol (como lo po<le!llls ver en las siguientes tabla~ (l J, ¡ ¡ ¡ J compar!!. 

tivas entre los componentes de los cstiércok!' mfis comunes y la compos· 

ta obtenida en la ciwlad de Guadal ajara). ( 18). 

TABL\ JI 

ANALISJS QlJIMICO: 

~bteria orgánica 

Carbono •• 

HwmlS •• 

Nitr6gcno 

Fósforo 

Potasio , 

COMPOSTA 

MEJORo\OOR ORGA':TCO DF. SUELOS 

. . 

Calcio . . , . . . " , , . . . , . 

Flora bacteriana, microorganismos, elementos me· 

nores, etc .•.• 

Illl . ....• , •.••. , , • , , 

PLANTA ~U'AL. Tt-.1llJSTRIALIZAOORA DE LA MSURA 

Anillo Periférico Km. 31 

c¡uadalajara, Jal. 

Tel : 23-44-00 
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36.38 \ 

19,8 t 

6.3 

1. 2 
0,7 \ 

1.2 

8.1 

7.5 t 



III TAB1A CCJ>!PAHATIVA DE LOS CONST11UYF.'l'!'ES DE DIFEREr..l'fES ABOOOS 

vactmo caballo borrego cerdo pollos composta 

Nitrógeno . s:~ • 55 ,89 .63 .89 1.2 

Fósforo .29 • 27 ,48 ,46 .48 .70 

Potasio ,48 • 57 .83 .41 .83 1.2 

Calcio .40 . 38 .53 .27 .53 8. 1 

Materia 
Orgánica 16.74 27.06 30.70 15.50 30.70 36,38 

Corro se puede observar en esta Tabla el contenido de macronutrientes 
es menor comparado con la composta. 

TABIA 1v· VALORACION DE Eill>IENTOS MAYORES EN UNA TONEi.ADA DE 
CXMPOSTA, CCJ.ll>ARATIVAMF.NTE CON EL FERTil.IZAN'IT. IMJ_! 
GANIOO 1982. 

CD STO 
i N TECNICO Kg. 

NITROGENO 

Sulfato de Amonio (20,5t) $1, 2!1252 6.30 
Nitrato de Amonio (33.5%) $2,157.52 6.44 
Urea (45.0t) $2, 243. 04 4.98 

FOSFORO 

Superfosfato de (46%) $3, 115.36 6. 77 
calcio triple 
Superfosfato de 
calcio. (20t) $1,277.96 6.38 

POTASIO 

Cloruro de potasio (60\) $1, 721.00 2.86 
Sulfato de potasio (SOt) $2,450.00 4.90 
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VN,OR PRCJ.!EDIO POR KG. 

Nitrógeno (N) $ 5 • !JO - Potasio $ 3,RS · Fósforo ~ 6,57 

Una tonelada de composta, contiene los siguientes elementos mayores: 

12 kg Nitr6gcno Cuyo valor seria, ..•. 70.80 

7 kg Fósforo Cuyo valor seria •••• , $ 47.00 

12 kg Potasio Cuyo valor seria •..•. $ 46,56 

Total $ 163.36 

Este• sfo valorar matcl'ia orgánica, humus - flora bacteriana 

y elementos menores como calcio, magnesio, zinc, fierro, boro, etc. 

(18). 

4. 9 LOS ABONOS ORGANI01S MIJESTIG\N SOBRE LOS QUIMICOS J.AS SIGUIF.NI'ES 

VT:t-.'TAJAS, 

A) Mayor efecto residual 

B) Aumento en la capacidad de retención de humedad y del suelo a tr! 

ves de su efecto sobre la estructura (granulación y estabilidad • 

de agr.cgados), la porosidad y la densidad aparente. 

C) Fonmción de colll!>lejos orgánicos con los nutrientes manteniendo a 

éstos en fonna aprovechable para las plantas. 

D) Reducción de la erositin de los suelos, al alD!lentar la rcsist<.'ncia 

de los agregados a la dispersión por el impacto de las gotas de -

lluvia y al reducir el escurrimiento superficial. 

E) Elevací6n de la capacidnd de intercambio catiónico del suelo, pr2_ 

tegien:lo a los nutrientes de la lixiviación. 

F) Liberación de co2 que propicia ~a so1uhilizaci6n de nutrientes. 

G) Ahastccimiento de carbono org~nico, crnro fuente do cnergia a la • 

flora microbiana heter6trofa. (30), 
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4. 1 O LIMITACION DE A00'.'105 VERDES Y ESTJERCOLES 

~ormalmcnte consiste en un cultivo de leguminosas que se enti~ 
rra antes de llegar a su madurez. La calidad de la planta que se sel~ 
ciona para abono verde depende del suelo, del clima y de las prácticas 

agrícolas regionales. 

Su limitación depeooc de la escasez de agua que algunas veces
no alcanza para el cultivo principal y de que el agricultor no ésta~~ 

cado para cuidar un cultivo del que aparentemente no obtendrá benefi-
cio. 

De todos modos es conveniente hacer notar que estos abonos son 
útiles p.11-a la conservaci6n; pero no para la recupernción de suelo " -
éste es precisamente nuestro problema. 

ll'aksman opina: "Las plantas utilizadas para abonos verdes ti~ 
nen constituyentes altamente solubles en agua, tienen nitrógeno y min~ 
ralcs, son comparativamente ba.ias en celulosa y lignina. Como resulta
do la descomposición de un abono verde se lleva a cabo rápidamente. ~ 
to está acompañado por una rápida liberación del nitrógeno y de los in.!. 
nerales en fonna asimilable, comparativamente producen un poco de hu-
rus. El ht.unus que queda de la descanposición de los abonos verdes, no 
repone completamente el hlDIJUS perdido del suelo corno resultado de los 
cultivos. ~boers ha demostrado que cuando el chícharo de vaca se rnl
tiv6 en un suelo y la cosecha entera se enterr6, anualmente hubo tma -
pérdida de O. 11\ del hUllllS original o sean 11. 98 ton/ha durante lUl ~ 

rrodo de 20 años. Como resultado de enterrar 20 cosechas anuales de -
rastrojo equivalentes a 20 toneladas de nntcrial seco, únicamente que
daron en el suelo 5.7 ton de h1.D11Us, que es un 6,5\ del material total
de las plantas, •. " 

los estiércoles se han usado desde tiempo irunemorial como fer
tilizantes y mcjoradores de suelos. Por la mecanización de la agricu! 
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tura, el esti6rcol, que era un suhproi.lucto de la tracción anim;1l ha di! 

minufdo notablemente. f'II la república mcxic111la salvo las ciudades im-

portantes que cuentan en sus alrededores con ganado lechero estabulado, 

no se dispone de vol (111JCnes accpt:ihks de estiércol para lograr una fcr

til izaci6n del suelo. En las zonas ganaderas este nIDterial se encuen-

tra diseminado en enonnes extcnsior.cs ele terreno y se considera que e~ 

clusivrunente en esta forllm se abona una mfnima parte de los suelos de · 

agostadero. 

Nonnalmente los estiélrcoles se aplican en estado fresco y en s~ 

miputrefacción, lo que ocasiona que se tenga c¡ue acarrear estt' material 

con un al to contenido de humedad. Por la de5composici6n no controlada, 

puede servir de vehículo para la dispersi6n de semillas de malas hier· -

has, de hongos)' otros microorganisnns para la agricultura. 

Waksman dice: " ..• Los estiércoles de ganado y de caballo conti!:_ 

nen las menores ctmtidades de nutrientes esenciales de todos los estiér 

coles animales. • .• Una tonclad.:1 de estiércol fresco lleva aproxima~ 

mente de 180 a 270 kilos de matrrial seco ...• Una gran parte de materia 

orgfinica en los estiércoles se descompone rlipidruncnte y por lo tanto 

tiene un período relativamente corto de efectividad. El estiércol de -

pollo y de borrego en particular, con frecuencia se usan co11JJ fert'ilizan 

tes orgánicos y no coJJP fuente de materia orgánica para el suelo ••• " 

Gotaas, miembro de la Organizaci6n Mundial de h Snlud, dice:"La 

propagaci6n de hierbas y esporas indeseables se atunenta cuando el estié! 
col, ln basurn y otros desperdicios son agregados a la tierra sin un -

adecuado proceso de transfonnaci6n .. ," (16}. 

4, 11 EL SUELO Y LOS AGR~II MICOS 

Desde el instante que un plnguici<l:i se aplica al cultivo o al -

suelo, se pone en marcha 1uia serie de procesos que terminan distrib~ 
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do el producto en el ambiente. Una parte se volatiliza en la atmósfera, 
otra llera a las aguas superficiales y subterráneas y otra es absorbida 
por las partículas del suelo. 

El suelo es el principal sumidero ambiental para muchos plagui
cidas. Es del suelo que las plantas absorben los productos químicos y 

del suelo pasa al agua y a la atmósfera. 

Otros procesos físicos y biol6gicos, al mismo tiempo comienzan 
rápidrunente a volver inactivo al producto químico. La luz del sol esp~ 
cialrnente la ultravioleta, descompone el producto fotoquímicamcnll!. Ll 

plaguicida también puede degradarse pcr reacción quirnica en el suelo o 
por el metabolisiro de los microorganisros del mismo. 

Así, los suelos difieren mucho en su capacidad de descomponer 
y hacer inactivos a los plaguicidas. Las tasas de apl ic;1d6n de los 
herbicidas, especialmente de preemcrgencia, ~e ba!an en el cont<'nido
de materia orgánica y la textura del suelo. Los nielo!> con mucha mat9_ 
ria org11nica requieren cantidades relativamente altas <le hc1'bicidas Je 
precmergencia, igualmente los que tienen mucha arcilla, debido a su
gr.:m capacidad de adsorcHln. Los residuos twubién persisten por m.1s 
tiempo en estos suelos. Por otro lado, en suelos con bajo contenido
de materia orgánica los plaguicidas son lixiviados más rllpidamente y 

son efectivos por menos tiempo. De esta manera, la tasa de aplicaci6n 
recomendada puede ser inefectiva en un suelo y dafiar los cultivos en~ 
tro. 

Incluso en un miSTOO tipo de suelo, la persistencia del plagui 
cida puede depender del encalado y del pH del suelo. Por ejemplo, la 
adsorción de la atrazina y su descomposición química en el suelo <lepen. 
de mucho del pH; en cambio, la persistencia de la prometrina en el su~ 
lo es independiente del pH, pues este herbicida se degrada biol6gica-
mente en vez de ser por acc>6n química. 

Otras características del suelo también tiene efecto sobre la 
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longevidad de un p 1 agui cida. Algunas son las especies de microorgan i ~ 

rros de la rizosfern, la compactaci6n que a su vez afecta la aireación, 

las prácticas culturales y la temperatura y humedad del suelo. No ob.?_ 

tante, cada tipo de pro<lucto químico reaccciona en fonna diferente a -

las <liversas comhinacioncs de esos factores. 

Los herbici<las fenoxicos son degradados rápidamente por los m.!. 

croorganisrros del suelo y pueden ser efectivos por menos de tma serna 

na o más comúnmente, por w1 período má.xioo de 60 días. 

Detenninar la tasa de aplicación correcta puede presentar pro

blemas. El fabricante del producto quimico puede recomendar una ampl.! 

tud de tasas de aplicación en base a tipos específicos de. suelos, La 

selección final es del agricultor, dependiendo del conoci111iento que -

tenga de los suelos de StL~ campos. Si desconoce el tipo de suelo y -

su contenido de materia orgánica, aumentan mucho las posibilidades de 

error y de aplicaciones excesivas. (2). 

4.12 QUE ES LA C(l.ll'OSTA (COMPOST) 

Algunos autores ingleses y norte~ricanos han designado con

la palabra "compost'' al producto humificado parcialmente, obtenido por 

acción microbiana controlada, utilizando como materia prima desechos

orgánkos llevados hasta un grado de digestión tal, que su aplicaci6n 

al suelo no proboque competencia entre los microorganisrros del mislOCl

y las plantas superiores, en cuanto a los nutrí entes que ambos neces.!_ 

tan. La'tompostd' no es humus técnicamente hablando. 

La "composta" es un integral viviente donde intervienen varios· 

factores a su vez complejos, entre los cuales cuc-nta el humus mismo,rQ 

siduos orgánicos en proceso, una gama muy variada <le microorganismos y 

los productos finnlcs de la actividad metabólica de éstos que constit!:! 
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yen las honoonas, las enzilrns, las yi taminas y los compuestos catali Z!!_ 

dores con funciones importantes en el suelo, 

Hablar de "composta" apegados al c0ncepto moderno de lo que

es el suelo y su vida, es hablar de la vida misma del suelo en consid! 

raci6n a su actividad constante. 

Todos los más destacados científicos del suelo, están de aclJe! 

do en que la recuperaci6n de la fertilidad es posible solamente cuando

se imita lo hecho por la natura lcza y la fonna nñs parecida de hacerlo 

es agregar residuos orgánicos en cantidades suficientes, propiciando su 

transfonnaci6n a trav~s de los agentes microbianos: eso es y hace la

"composta". 

Confonne al proceso industrial del Pr. ¡;.,rp 11ioms, la "campo~ 

ta" que emerge está digerido en un pordento dentro tle los límites aco~ 

sejables. Durante el proceso han sido transformados los azúcares, alm.!. 

dones, protefoas y carbohidratos a fornias más disponibles por los cult.!_ 

vos. La parte no digerida en forma parcial, la constituyen principal-

mente las 1igninas y algo de celulosa. Las ligninas son de difkil re

ducci6n y vienen siendo las que dan a la "composta" las características 

especiales de nutrientes para los microorganismos del suelo, que pe~ 

te una actividad bacteriana intensa y controlada, (16), 
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V PRODUCCION DE COMPOSTAS A PARTIR DE LOS 
DESECHOS SOLIDOS URBANOS, 



5, 1 PlJ\NTAS INDUSmLt\l.IZAOORAS DE DESECHOS SOLIOOS URBAMJS 

Los tratamkntos o procesos conducentes a la producción de co!!! 

posta, se basan en la hahilicllld de preparar y acondicionar la basura

y desechos, de tal manera que se induzca la actividad microbiol6gica,

dirighla al metabolismo controlado de los materiales putrescibles pr~ 

sentes en la basura y los desechos, con el fin de producir un material 

inofensivo y útil. 

El método más r.eneralizado para la producci6n de composta, co!! 

siste en la acumulación de basuras, residuos vezetales, estiércoles y 

otros desechos en fornn de pilas, ya sea direct<urente ~ohro el terreno 

o sobre plataformas esnecialmente disef\adas con este m6po:<ito o bien, 

en fosas especialmente construidas para contener Pl :n:1t er L11 deposita

do hasta que esté lista para su uso, Estos tipos Le opendone~~ requi.2_ 

ren nucho tiempo, 

A partir de 1920, empezaron a ser usados procesos especialmen

te diseñados para el tratamiento biol6gico controlado de basuras enea!}_ 

junto con otros desechos putrescibles. Estos procesos, entre los cua· 

les algunos han sido patentados, promueven condiciones ambientales es

pecíficas que aceleran la actividad biol6gica dirigida hacia la estabi 

lización rápida y eficiente de los materiales procesados. 

Existen varios factores, algunos de ellos interrelacionados que 

son fundamentales al planear un proyecto en el análisis de operaci6n oo 
composteo. Algunos de los métodos de composteo, pueden ser utilizados 

de una manera más económica bajo candi ciones diferentes. Un análisis -

lle los factores fundamentales pueden aclarar: 

a) La selección de los mejores procedimiento bajo ciertas ci! 
cunstancias, b) La selección de varias técnicas para establecer di fe- -

rentes procedimientos o, e) El desarrollo de otros métodos a presentar 
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mejores resultados económicos para cada si tuaci6n en especial. Los 

factores mlis importantes es una operación de compostco, son: 

Al .Sep1Vrnci,(11 de de~ec.lwJ 1¡ 1tect1pe.1tac~·ó11 

B) Moti.do ,fr ft•~ dMec.lw~ 

C 1 ReCac.ir11 eilltli611-11~~h'".11e1w 

V) Hezcl.ado 1¡ p1t.opr.~ch•11an1i"r11to de rrnteitia.fe6 

E) Co11te1udo dr /1wnedad 

F) Coloc.ación de ma.tr.JLi.aie& palt.a compoJteo. 

G) TeinpeJtatu'Ul. 

H) AeJte.ac.ió11 

11 Aeci.ón micitobiut6gica 
JI ()e,&.t;Jwc.ct611 de miCl!N•1tgm1ü1110& ratógenM 

KI ConbtoC de mMCM 

LI Uempo 1tequeJiido pMa e! c.<'mpo&teo 

10 Ar.id e z 1¡ aic.a.tüiúfad 

/\ continuación se dará llil explicación breve de los factores an 

teriores: 

AJ Sepallac.i6n de de~echoJ y 1t.ec.upVU1.c.ió11.- Come los desechos sólidos

urhanos, consisten en una mezcla heterogénea de materiales orgáni

cos e inorgánicos, Ja separación de desechos reusables y los mate 

riales no composteables es nC'ce~ilr ia. 

Los métodos de separación pueden ser mmmal es o TOCcánicos; C'n Méxi 

co en las plantas existentes, el método usado es el manual en ban 

da. Los m:iteri.ales reusables recuperados en bando y en los sepa~. 

dores rnagn6ticos son: papel, vidrio, trapo, plástico, cartón, ch!!_ 

tarra (latas, fichas, clavos, etc.), Estos por lo general tienen 

un buen mercado, pero no se dehe olvidnr el costo de la transport!!_ 

ción. 

J.os procesos de composti ficaci6n estfin sur>editados a la disponibi-

53 



lidad lle suficiente material orgánico, así como la composición de -

los misiros, 

Sl Molldo de. lo.6 deM.c.ho6. - Los equipos más usado para la molienda de 

desechos en seco, se pueden clasificar en tres grupos principales: 

~blinos de 1mrtillo (horizontal y vertical) 

Oesmenuza<lores de cuchillas 

Raspadores 

Los rolinos usados actualmente en México, son los de martillo con 

eje vertical. Los molinos reducen el taroño de las partículas, f~ 

cilita la subsecuente mezcla de desechos, asegura tm.'l huena distri 

bución de los nutrientes. El material irolido es más susceptible a 

la im•aci6n de bacterias por la mayor lirea de exposi.ci6n. 

El grado de trituración y el tam"lño del material, dohcn ser estu

diados cuidadosamente y diseñados de acuerdo con el tipo Je proc~ 

so usado, el equipo disponible v los costos asociados con este t!_ 

po de preparación de fas basuras, r1 tamaño de las part'iculas Jl!!. 
ra roliencla gn1esa, se recomiemla un máximo <le 10 cm, con lm pro

Jll('oio de S cm, lo anterior para sistemas usando m6todo de camellm 

y penetración de aire atmosférico por difusi6n o durant~ el vol te!!_ 

do. Parn molienda fina se recomienda con mezclado mec!inico contj_ 

nuo o intermitente, y buen sistema de introducci.6n de aire, se r~ 

comienda de 2 a 3 cm. Prro se deben tomar en cuenta las condiciQ 

nes locales, la experiencia y otras variables serán las que dict!-!_ 

rán la selecci6n del tipo y grado de rolienda, así co1110 el equipo 

a ser usado. 

C) Relo.c..i.6n c.Mb6n-1t.lt'l.6ge110. - El contenido relativo de carb6n-nit~ 

geno (C/N) en las basuras, es funci6n directa del carácter y orj_ 

r,en de los desechos mismos. Las fuentes son los desperdicios dQ_ 

mésticos provenientes de la preparación y servicio de los alimen

tos, artículos de constm0 y materiales de vestido descartados. Si 
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la relaci6n (C/N) encontrada en las basuras es nruy alta o sea que 

la cantidad <le carbón es nrucho mayor que la del nitrógeno, la ac

tividad biológica se limitará a la transfornt1ci6n del nitrógeno -

en fonna disponible y al uso ín1icamrnte de la cantidad necesaria

de carbón para suplir la energía requerida en el metaholisno del 

nitrógeno inrorporado al sistem:1 biológico. 

Por lo tanto la actividad biológica está limitad;1 y se traducirá 

en un metalx)l ismo lento del m.iter.ial procesado. Es decir, se n~ 

cesitarán un níDTlero mayor de ciclos biológicos para consumir el

carbón disponible en Jos nnteriales putrescibles, primero y evc!! 

tualmenl(' para n•<lucJr Ja relaci6n (C/N) en la masa a w1 nivel -

conmesurado, con actividad biológica eficiente para la estabili

zación eventual de In masa de desechos, Lo anterior resultá del 

hecho <le que dos terceras partes del carbón utilizado son conve!. 

tidas en co2 y la tercera parte restante !.'S combinada con nitró

gen0 o pasa a fonnar parte del nnterial celular, A la Jllllerte de 

los microorganismos, el nitrogeno y carbón almacenados en la cé

lula, quedan disponibles para su utilizaci6n. r~ este punto, -

la asimilad6n de este ni tr6geno disponible, requiere de una CB!! 
tidad adicional <le carbón para cor:plcmcntar los requerimientos -

energéticos de el metabolisnn. De esta n\'lnera, la cantidad de -

carb6n disponible se va reduciendo a medida que cuando menos pa_r 

te del nitrógeno es recirculado y usa<lo repetidamente en ciclos

mctabólicos sucesivos. 

En cambio, si en la masa de basuras la relaci6n (C/N) es muy ba

ja, la descomposición biológica inicialmente es muy rápida hasta 

que los microorganismos utilizan gran parte del carb6n disponible. 

En este caso, la falta ele demanda de nitr6geno, jimto con la de

ficiencia de carbón como fuente ele energía CUtL<;a que, parte dcl

nitr6geno sea perdido en forn~1 de amoníaco, lavado fuera de la -

m1sa en forma de productos nitrogenados (productos ra rcialcs <le

descomposici6n) y el resto del nitrógeno pennanczca en la masacn 
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su fonm original o en fonna de compuesto nitrogenados resultantes 

de actividad biológica incompleta. 

Estas relaciones nutricionales y enérgcticas, son swnamente :import:ll;!! 
tes en el control de calidad del producto fo1111ado, ya que el uso 
<le un compuesto que no c>sté suficientemente estabilizado y que pr~ 

sente una relación (C/N) alta, hará que una cantidad de nitr6geno
disponible en el suelo desaparezcn para ser utilizada por el mismo, 
en su relación (C/N) rruy alta, puede resultar en la reducción del
nitrógeno disponible originalmc>nte. Esto, con perjuicio tanto P!! 
ra los microorganismos en los suelos, como para las plantas que de 
otra fonna utilizarían este nitrógeno en sus procesos de crecimien-

. to. 

El efecto contrario se produce cuando la relación (C/N) se reduce, 
ya que entonces los microorganisJOOs del suelo al t:r-.Jtar de utilizar 
al máximo el nitrógeno disponible, usan las fuentes de carb6n disp2_ 
nible rápidamente y por lo tanto reducen la cantidad de carbt:ln org! 
nico disponible y necesar~c COlTlO fuente de energía para los proce-
sos biológicos deseables en los suelos y por lo tanto, directamente 
afecta la actividad vegetativa en general. 

Dependiendo de la fuente de nitrógeno usada (orgánico o inorgánico), 
la relaci6n (C/N) recanendable para la descomposición y estabiliza·
ción acelerada de basuras orgánicas es de 25 a 40, y en algunos ca- -
sos, dependiendo en la composición total de las basuras, esta rela-
ción puede ser inclusive más alta. 

Como esta relación C/N, se va reduciendo a medida que el proceso ava.!! 
za, tma medida del grado de estabilización de las basuras en un l11CJ1lC!! 

to dado, puede ser esta relación de carbón-nitrógeno. Así misrro,Clf!! 
do el balance de carb6n nitr6geno no es el requerido, esta rela
ción puede ser incrementada con la introducción en la masa de pa
pel, paja o inclusive tierra. Para reducir esta relación, se pucde
incrcmentar el contenido de nitrl'lgeno introduciendo lodos crudos del 
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tratruniento de aguas negras, estiércoles animales, restos de pese!!_ 
do u otros desechos orgánicos con al to contenido de material prote1 

nico. 

F.n rcsLDTien, las relaciones de C/N pueden ser generalizadas en té,r 
minos del proceso de compostif1caci6n de acuerdo con la tabla si
guiente: 

5. 2 RELACION C/N PARI\ ffi\1POSTIFICACION DE BASURAS 

C/N C/N C/N 
(Recomendable) (Aceptable) (Deprimente) 

Fase inicial 25 a 40 35 a 60 60 (1) 

Fase final 10 ¡¡ 20 20 20 (2). (3) 

(1) Se requiere af\adir tma fuente de nitr6geno 
(2) Se requiere af\adir una fuente de carb6n o incrementar el tic!!! 

po de retención. 
(3) Si el exceso de carb6n es material celulósica, el producto es 

aceptable. (12). 

DI Mezclado fJ ¡JJtopo1tclonamlento de rm..te!Ua.tu. - l.a relación (C/N) y

el contenido de humedad son 2 factores que deben ser considerados
en el mezclado. Esto no es necesario cuando la relación C/N es en_ 
tre 25 y SO, mmque 30 a 40 es el mejor rango. Si los materiales 
contienen nrucho papel, paja, aserrín u otras sustancias ricas en
carhón y otros materiales col!Kl sangre, desechos llquidos, o lodo
de aguas negras, son llevadas a la planta en cargas separadas, la 
al ta o baj n relación de C/N de los materiales, deberán ser propor
cionadas para alcanzar una relación de C/N cercana al óptimo. 

f) Con.tenido de hwnedad. - 1.a cantidad de hLDTICdacl disponible en la m.2 
sa de basuras, es uno de los factores limitantcs para la composti-
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ficaci6n de las mismas. Las e~-pericncias obtenidas en operaciones 

que incluyen el tratanúento hiol6gico de basuras, indican que para 

la compostificaci6n eficiente de las basuras, es recomendable ma!! 

tener d contenido de humcd<1d de la masa, entre el SS a 70". (peso

húmedo) para operaciones con agitaci6n mecánica contrnua o semico!! 

tinua y de 40 a 60i para operaciones ele came116n o hilera. Esto, 

cuando se trata de desechos mixtos, ya que para basuras con tm al

to contenido de material orgánico putrescible, un contenido del 60\ 

de humedad es excesivo. 

El máxi.nn contenido de humedad para fonnar a tma composta aerobia, 

debe variar con los materiales usados y hay que tener presente que 

los líquidos presentes en la masa en c001p0stificadó11, pw~den lle

gar a reducir la porosidad, de la !!'.asa en proce,;o, v por lo tanto, 

interferir con la difusión d(• aire y reducir :;;.ir ende la cantidad 

de oxigeno disuelto para la actividad biológica. 

F l ColoMc,i.611 de ma.te!Wtlu pMa compo<1teo, - La colocación del mate

rial para cornpostco, depende del lugar disponible y la relación P!!_ 

ra el nnnejo de equipo y de las condiciones climatológicas COllK> -

son: tenqieratura, lluvia y viento. 

La forma de colocaci6n del material para composteo en México, es -

en forma de pilas o hileras a cielo abierto teniendo tm ancho varie_ 

ble de 2.SO a 4,00·metros, con una altura de 1.20 a 2.00 mts por -

el largo conveniente según d sitio, 

GI Tempe.11.atulla. - La temperatura es un factor importante particulanne!!_ 

te en el proceso de composteo aer0bio. La tenqieratura óptima para 

procesos aerobios en la fase media y final de la descomposición de 

los desechos, es la correspondiente a la necesaria,para la activi

dad de organiSJJKls torrnofílicos la cual oscila entre 60 y 6SºC. De~ 

pués de alcanzar estas temperaturas, la temperatura de la masa em· 

pieza a disminuir, indicando que la fase activa del proceso ha ter 
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minado o que existe alguna interferencia para la acti viciad biol6gl_ 
ca de los microorganismos (cambio drdstico de pH, p~rdida de calor 
a causa de aereación excesiva, etc.). 

H) AeJte.a.c<.611. - La aereación de las basuras en procesos de compostifi
cación tiene como principal objetivo el de proveer a los organiSIDS 
aerobios el ox1geno que requieren para el metabolisnP de los nutrie!!. 
tes y materiales orgánicos en descomposición. 

Una gran aereación durante el almacenamiento inicial de descomposl_ 
ción, intensifica la actividad de los microorganismos, acortando • 
el período de descomposición actiV'd y consecuentemente, reduce el 
tiempo y e 1 área necesaria para conqJosta. 

1) Acci6ri mlc.Jtob-lo.e.691.ca.- Los procesos naturales de descomposición -
del contenido orgánico en las basuras son el resultado de la acti
vidad de microorganisros y consisten principalmente en la transfor. 
unción o reducción de los complejos orgánicos originales a sustan· 
cias más simples. 

Se puede decir, que todos los organismos requieren para subsistir, 
de Wla fuente de carb6n en fonna de cn2 o en otra fonna más compl~ 
ja. En el caso de las basuras y específicamente en la reaccióndel 
proceso de compostificación de las misnas, las bacterias y hongos· 
que utilizan material org!inico procedente de organismos y tejidos
JTR.Jertos COJlll fuente de carbón, juegan un papel nruy importante. A 

esta clase de bacterias y hongos heterotróficos se les conoce con 
el nombre de saprófitos. 

Desde el punto de vista de tratamiento y estabilización biológica
de desechos sólidos, la presencia o ausencia de oxígeno (02) libre 
es tm factor selectivo en términos del tipo de organisros, de Ja • 

actividad biológica, de el grado de avance del proceso de estabil!_ 
zación de las basuras y del producto final. Los procesos de com-
post if icacilln de basuras pueden sc'r c las í f i cados con relación a los 
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microorganisros utilizados y su respuesta a la presencia de oxigeno. 

De esta manera los organiSJJPs son clasificados en: 

Organismos Aer6bicos.- Requieren oxígeno libre (02); 
Organismos Anacr6bicos Ohligados.- Endebles en presencia de oxígeno 
libre. 
Organismos Faculta ti vos. - Se adaptan a la presencia de oxígeno y • • 

también a su ausencia. 

Y los procesos de compostificaci6n en: 

Procesos Aer6bicos.- En los cuales se introduce aire (oxigeno) den
tro de la masa; 
Procesos Anaeróbicos. - En los cuales una vez que el oxígeno libre -
contenido en las basuras ha sido utilizado, se restringe de oxígeno 
a la masa en descomposici6n, 

Por todo lo ante!'ior, se deduce que los organisros facultativos,por 
su versatilidad, son los que proveen una flexibilidad nuy deseada -
a los procesos de compostificación. 

Asinúsro la presencia de oxigeno, afecta la prevalencia de ciertos 
tipos de organismos, así CQJll) su actividad y los producto~ finales 
fonnados. En sistemas aeróbicos las reacciones metabólicas traen· 
como resultado la producci6n de dióxido de carbono, agua y nuevas· 
células. Pero en condiciones anaer6bicas esta situaci6n cambia; -
'1os hongos no pueden reproducirse y sólo ciertos tipos de bacterias 
no pueden conqüetar el metabol isTrO de los materiales orglinicos de,!! 
tro de estas condiciones. Por lo tanto, grupos especiales de bac
terias son las que eventualmente metabolizan los diferentes compo
nentes del material orgánico. Estos tipos específicos de bacteria, 
existen únicamente en condicione~ ambientales muy limitadas, las -
cuales pueden ser controladas por el ingeniero sanitario. Por lo 
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tanto, el conocimiento del efecto de las condiciones ambientales y 
los requerimientos nutritivos de los microorganismos dentro de co!!_ 
diciooes específicas, pueden producir la información necesaria para 
el control adecuado de procesos biológicos tendientes a la estabi
lizaci6n de materia orgánica. (14). 

El Nitrógeno de tma fonna u otra es requerido por todas las bacte
rias y hongos así como cualquier otro ente vivo. En particular, -
las bacterias son sumamente versátiles en t6rminos ele las fuentes
que. pueden utilizar para obtener nitrógeno; algunos tipos usan él 
atm5sferico, otros lo utilizan eficientemente de compuestos orgán.!:. 
cos y algunos lo derivan del contenido en proternas o casi de cual 
quier tipo de compuesto orgánico que contenga nitrógeno. 

Las bacterias )' hongos también necesitan varios elementos metáli- -
cos cooo sodio, potasio, magnesio, manganeso, cobalto, cte. Todos 
éstos en cantidades muy pequeñas. 

Los nutrientes, para ser asimilados por lns oacterias y hongos, n.9_ 
cesitan estar en solución, Para este efecto, los organismos requi~ 
rcn de agua. La disponibilidad de agua, es asimisoo primordial ~ 
ra el avance de los procesos metaboticos intermedios y otros requ~ 
rimientos fisiológicos de los organis!lDs. Para todo lo antcrior,
en los procesos de compostificaci6n de basuras, 1.U1o de los factores 
limitantes, es la cantidad de humedad disponible en la masa. 

En t6rminos <le las temperaturas dentro de las cuales los diversos
tipos de organisnos se desenvuelven y s11 grado de actividad se li 
mita o mejora, pueden ser cl<lsificndos en tres grupos: los CJúoM.
Uco&, que se encuentran donde las temperaturas son bajas, inclus.!:. 
ve cercanas y 1m poco inferiores a cero grndos centígrados. En gg_ 
neral muy pocos organisnos se pueden desarrollar a muy bajas tcmp~ 
raturas ya que el agua csoi de la materia celulcar) se congela, in_ 
terrumpicndo así las reacciones y actividades metab61icas; los mi
croorganisllDs 111e&o6.lt.foo<1 constituyen la mayor parte ele los organ~ 

61 



IOOs que se desenvuelven a temperaturas medias o ambientales. La 

temperatura para el desarrollo 6ptim:> de este tipo de bacteria

es cerca de 3SºC y en general no resisten temperaturas arriba de 

40 o 4SºC. Los microorganismos que prevalecen y encuentran co!!_ 

diciones óptimas a temperaturas elevadJs l'ntre SS a 65°C, son -

llamados microorganiSIOOs .teltm06ilicos, co1110 es de esperarse el 

iootabolismo de este tipo d(' bacteria-; a estas altas temperaturas 

es sumamente elevado. 

i\ temperaturas por encima de 65°C, la mayor parte de los compue~ 

tos proteínicos en la célula son desnaturalizados y como consCCl.ll!!. 

cia las bacterias mueren. 

En funcHln de las condiciones de acidez o alcalinidad los microo.r 

ganisrros pueden ser clasificados corro ac{.don.lllco6 y alcallno6¡.l{ 
co6. Los primeros prefieren medios acidos (pH bajo - menor de -

7.0), y los últimos prefieren un pH nnyor de 7.0. 

Las bacterias, así como todos los organismos, elaboran durante su 

ciclo ciertos complejos orgánicos, llarmdos e.11z.imM las cuales son 

usadas com:> catalizadores en el proceso metab61ico. En otras pa

labras, las enzimas permiten a los organismos, utilizar y asimilar 

sustancias que en condiciones nonnale~ están contenidas en materia_ 

les en fonnas complejas e inaccesibles para dichos organisrros.Los 

residuos después de la extracci6n de las sustancias utilizadas CQ 

l1P nutrientes o fuentes de energía, aparecen generalmente en for

mas simples que a su vez, en muchos casos sirven como fuente de

energía y alimento para otros organismos. (12). 
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C\NPOSICION DE ALGUNOS PRODUCl'OS 

L1JJ\DRO 1 • PRI~CIPJ\LES CONSTITUYENTES 

ALIMENTO PRüfEINJ\ CJ\RIJOll IDRA TO GIWiA llUMED.1\1) Y amos 
MATERIALES i i i \ 

r.ame (vacuna) 18.0 o 11.0 71.0 
Pescado 8-22 o o. 2-15 63 . 92 

Legumbres (col) 1.2 5.6 0.3 92.9 
(guisante) 7.0 16.0 o.s 76.5 

(papa) 2.5 20.9 o. 1 76.S 
Crasas 

(rmntequilla) 1.0 o 85.0 14.0 

¡\gua, sales minerales y otros compuestos orgánicos no especificados 
están presentes en cantidades reducidas. 

Papel, trapo, cordel, cáscara de fruta, hierbas, hojarasca, podas
de jardinerta, etc. (14). 

Como puede verse en los ejemplos anteriores, los residuos de al~ 
tos están constituídos principalmente de: proteinas , carbohidratos, 
grasas, sales minerales y gran porcentaje de agua. J,a celulosa cs
básicamente tul carbohidrato. ne estos consitituyentes, las protc1· 
nas, los carbohidratos y las grasas son objeto de cambio bio-quími
co y sus eleJOOntos son utilizados COIOO nutrientes o fuente de ene.!. 
gía. 

En la naturaleza, los microorganisllPs raramente aparecen aisladrunc_!! 
te sino nás bién, en mezclas de varios tipos de organismos. En es
tas condiciones las interacciones y dependencias son limi tudas ya • 
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que la co~etcncia y sobrcvivcncia ocurren en sistemas mixtos, crea!}_ 
do condiciones ambientales prevalentcs para la misma actividad biolQ 
gica y aportando di fcrentcs tipos de nutrientes. Los microorganis
ITl)S requieren o prefieren ciertas condiciones ambientales, fuentes -
de nutrientes y cnergia. Pero en el caso de sistemas mixtos, las ~ 
mandas serán variad,1s y relativamente consistentes con la dinámica -
de la población microbiol6gica prevaleciente. 

Por lo tanto, en el disefio de sistemas biol6gicos, si se thme cn
cuenta este tipo de interacciones, se puede propiciar el estableci- -
miento del sistema simbiótico apropiado en ténninos del material Jr2. 
cesado y del producto o productos. (14). 

Por ej~lo, en t6rminos del proceso ele compostifi;aci6n de basuras, 
condiciones o grados de acidez o alcalinidad pueden en sí ser selec
tivas del sistema simbi6tico. En un pH de 6.5 a 8.5, las bacterias 
predaninan sobre los hongos. Con un pH menor de 6.5 los hongos pu~ 

den competir con la bacteria en condiciones m.1s favorables. Con un 
pli ~ntre 4.0 y 5.0, los hongos predomir..:ir. al grado de casi excluir -
completamente la población de bacterias. 

Los microorganismos más citados con referencia a procesos de compos
tificaci6n son: 

- Bacterias mesofílicos, que inicialmente convierten los azíx:ares,a.!_ 
mid6n, proteína y carbohidratos en ácidos orgánicos más simples bac
terias, hongos y actinomicetos tenrvfílicos, que convierten los áci· 
dos orgánicos en co2 y agua mediante reacciones bioquímicas exot6rm.!. 
cas- Bacterias, hongos y actinomicetos mcsofílicos y tenrofílicos -
que atacan nnteriales difíciles de metabolizar como celulosa y lign!_ 
nas. 

Los actinanicetos comprenden un grupo muy numeroso de microorganisoos 
afín a ·1as bacterias, pero las células aparecen ramificadas, se ama 



san en forma similar a los hongos, con la excepción de que las cé 
lulas son de nrucho menor tamaño. 

En ténninos generales, los microorganismos que afectarán las ope
raciones y procesos <le compostificación de basuras, se encuentran 
en las basuras mismas y el medio ambiente en general. Sin l~"'lh:ir

go, estos organisroos y sus poblaciones así corn'.l el medio am\..iente 
no son necesariamente óptimas, para proseguir por sí 1nisroo5 1.1 e~ 

tabil i zac.ión de las basuras, en fonro eficiente y sanitaria, ade
m:ís <le obtener un producto deseable. 

El buen manejo en una operación y proceso de compostificaci6n <le 

basuras y otros materiales con alto contenido orgánico, en funcim 
de la acción microbiológica se restnne básicamente en: 

a) El conocimiento, ac.onclicionamü.nto y selección de los 111.1teria 
les a ser procesados, así como sus respectivas cantidades, t_!_ 
pos, composición, etc; 

b) El conocimiento y atención de los requerimientos que resultan 
de la e&tílb-l.tiz~cl61t de los materiales procesados; 

e) El con.tJtol adecuado de los sistemas simbióticos y los sistOltlS 
ambientales, durante las fases del p~oeeJo; 

d) El conocimiento de los ~ei¡uellimlento&y usos que se darán a los 
productos resultantes de las diferentes fases de proceso de -
compostificación. 

J} 'Du.tll.uc.cicfo de Mgal'!.l6mo4 p<Ltógeno&. - Los organismos patógenos son 
destruídos por la temperatura alcanzada en lafilse de estabilización 
de material y por lo antibióticos producidos por los microorganistDS 
que efectúan la estabilización del nnterial. 

K} El Con.tito.e. de mohca&. - Es uno de los problemas m..'is importantes en la 
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operación de composta. Los desechos urbanos son un medio excelente 

para el desarrollo de grandes poblaciones de moscas. El control de 

éstas se efectOa ftmtigando las áreas de operaci6n a la planta. La

oosca predominante de estas plantas es la "mosca doméstica" presen

tan condiciones favorables. 

Ll Ef. tiempo 1tequeAido ¡.i.:1M ob.tenu611 de c.ompo~.t1.. - Depende del proce

so usado, en las pla11tas cxi s ten tes en México, e 1 proceso usado es -

el de pilas a cielo abierto, tratándose un tiempo de 3 meses en la 

obtención de composta, existen sin embargo, procesos acelerados en 

los que es posible obtener composta en días solamente . 

. 
Ml En procesos aer6bicos la a.c..<.dez o af.c.ai.liiúlaJ (J1H) además de ser m~ 

dida de factores limitanteS paf'l !;l proCC!iO de C01n,m~;tificaciÓn pU~ 

de ser usado cono indice del avance del proceso n.i mo. En general, 

las basuras al recibirse tienen tm pi! 1 igerarnentr 'icj do o 11eutr11 l -

(pH = 5.5 a 7.0). Durante los primeros días el pH baja a un nirnl

de pll = 4.55, indicativo la fase de liquefacción (ácida) está enpr~ 

ceso. Después de 4 o 5 J]as, al mismo tiempo que la temperatura de 

la masa empieza a mantenerse a niveles elevados, el pH sube y llega 

a su máximo de pH = 8 a 9 cuando se alcanzan las temperaturas más -

elevadas. A medida que la tempera tura empieza a bajar o sea que la 

descomposición se va complementando, el pH se acerca al neutral -

pH = 7. En otras palabras la CO!lq)osta acabada deberá tener un pH -

cercano al neutro. (12). 

5. 3 CXWOSI'EO 

El proceso consiste en tratar t!lcnicamente los residuos s6lich;, 

separando de las basuras los subproductos que tienen cierto valor come!. 

cial y aquellos materiales considerados de rechazo cOJJP son los prove-- · 

nientes de la industria de la construcción. 
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Una vez realizada esta operaci6n el resto de la .basura es moli_ 
da y sometida a un proceso de fennentaci6n controlada, con e 1 fin de 
lograr que la materia se estabilice y obtener corno ¡iroducto final una 
sustancia cuya apariencia física es semejante a la tierra de hoja, que 
por su alto contenido de materia orgánica se emplea corno abono. 

El indo de esta técnica se atribuye a Howard, quien por los 
años de 1920 a 1925 realizó en la lndia importantes trabajos al re~ 
to, dicho proceso se conoce con el nombre de "indore". Surgi6 con la 
utilización de estiércoles a los que posterionnente se agregaron lodos 
de aguas negras, excrementos humanos, paja y hojarascas. 

Estos materiales se acUlllllan en pilas de 1.5 m de altura aprQ_ 
ximadamente, 2 m de ancho y una longitud variable. La masa se voltea 
ha un par de veces y el proceso se efectuaba en un mfnimo de seis m~ 
ses, 

Desde hace muchos afias en lblanda se ha utilizado un sistema
de transformación por medio de fosas escalonadas intercomunicadas en 
tre sí con tuberías. Este proceso consiste en llenar todas las fosas 
con basuras, verter agua en la primera hasta el punto de derrame, de~ 
pués de varios días circula el agua a la segunda fosa y así sucesiv!!_ 
mente hasta completar el ciclo de cerrado. El sistema es lento y an~. 

érobio persistiendo condiciones no sanitarias porque las temperdturas 
no son satisfactorias. 

Diversos investigadores pretendiendo acelerar el sistema IndQ_ 
re introdujeron a este proceso la molienda y la aplicación controlada 
de agua para regular la temperatura y la hUJOOdad, posteriormente la· 
mecanización y el tratamiento sanitario de los materiales. 

Posiblemente uno de los procesos nms conocidos, sea el desarrQ_ 
llado por el Dr. Giovanni Beccari, en Florencia, Italia a partir de 
1922 conocido como proceso "Bcccari" y que consiste en una celda de 
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concreto o mampostería que se carga poi· la parte superior y se cierra 
he1111éticamente. La etapa inicial es anaérobia, posterionoonte media!!_ 
te unas ventanillas se pennite la entrada de aire lográndose una se-
gunda etapa parcjalmente aerobia. 

En el año dl' 1931, Bordas introdujo al proceso Beccari aire -
forzado a través de un tubo central a lo largo de las paredes del silo 
de fermentación para eliminar la etapa anaérohia reduciendo el tiempo 
requerido para el proceso, la producción de malos olores y mejorando
la calidad del producto obtenido. Otra caractedstica es una mampara 
que divide el silo en dos pisos. 

. Alrededor del año 1952 surgió el proceso "Dano" cuya parte ~ 
dular consiste en un bioestabilizador que es un gran cil 111dro que gi
ra lentamente y se encuentra un poco inclinado respecto <le la horizo!!_ 
tal. La aercación se realiza por sifones a lo largo del cilindro. 

El proceso Dano fue JOOdificado por el Base, introduciendo Pª! 
cialmente el cilindro en \ID déposito de agua de precalentamiento. 

Posterionnente se nrultiplicaron los procesos y las innovacio
nes se sucedieron frecuentemente, no obstante ésto los procesos puedal 
agruparse en tres tipos que son: 

a) El que se define como proceso de pilas 
b) El que adopta distintos tipos de digestores 
c) El grupo mixto. 

Dentro de este contexto pueJcn citarse los siguientes proce-
sos que son: Door Oliver, John TI1ompson, Naturizer, Lansign, Crane, -
H".rdy, Vickers, Trjga, .Jersey, Bio Tank, Donfix, Sioon, Lawden, Cala
ix, Prat, Fennancreem, Ewenson, Carel, Fouche, Bogginno, Rotcreo, etc. 

Como ya se mencionó anteriormente, todos son variantes de los 
grandes grupos, ya sea que en el tratamiento de los materiales para -
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su trituración, cernidos previos en el interior o al final del proceso, 
aplicación natural o forzada de aire. F.s conveniente hacer notar que -
ninguno utiliza microorganismos específicos para la transfonnaci6n rápl 
da, dejando a las razas nativas de las basuras la labor microbiológica. 

Además, es indispensable hacer referencia en forma especial al 
proceso patentado por el Dr. George H. Earp Thomas, el cual lleva su -
nombre. Es un proceso ele bioconversión rápida de los residuos s6lidos
en tm digestor de flujo continuo, empleando para ello tm lapso de 24 ho 
ras. 

Los resultados de las fábricas existentes indican que: la alta
mccanización del proceso, el desarrollo integral de todas las operacio
nes, el estricto ctunplimiento de tocias las exigencias de orden higiéni
co, la rapidez del ciclo de trabajo que ofrece un producto prefectamen
te acabado, el rendimiento operativo del conjllllto, la posibilidad de -
guiar y controlar la fermentación del material para garantizar la obte!}_ 
ción constante de un producto de óptima calidad, son las principales -
cualidades del proceso Earp Thomas. 

Las tres fases más importantes del proceso pueden resumirse en 
la fonna siguiente: 

A) La transformación de los residuos sólidos en composta en términos -
de 24 horas mediante el uso de un digestor y la inoculación de bac
terias como medio de aceleración; cOJTJJ ejemplo pueden citarse las 
siguientes: protcolíticas, aminolíticns, teTI1Dfílicas, celulóticas, 
etc. 

B) La adición de productos qu'imicos la composta en las cantidades requE_ 
ridas para· elevar los valores nutricionalcs del mismo y satisfacer
las fórmulas deseadas con el objeto de que estas sustancias vayan -
incorporadas ul medio orglinico y se evite su p~rdida por lixiviacim 
o combinación en formas insolubles con el complejo del suelo. 



C) Una segtu1da inoculación <le microorganisnos útiles al suelo que pr2_ 

liferan en medio de la composta e intervienen en la transfonnaci6n 

de los nutrientes a formas asimilables por las plantas, en esta -

operación se incluyen entre otras las siguientes bacterias: Azoto

bactcr, Beij erinck, Choroccocctnn, Vinlandi, Kegume, Algas, Indicun, 

etc. 

De esta manera, entre los al\os 1920 a 1976, 11U1chas plantas de 

compostificaciéin de basuras fueron instaladas alrededor del mtuJdo cu-

briendo prácticamente todos los continentes. 

La <lisponibilicL.1d de muchas de estas plantas han venido ope- -

randa con provecho y en forma continua por nruchos 111\os, mientras que

otras (casi todas en EE.UU.) han fracasado. El éxito o el fracaso de 

las plantas, se ha ,Jeuido a diversos factores, Entre otros pueden ci 

tarse los siguientes: 

La disponibilidad y el costo de la mano de obra, el control de 

calidad en la elahnraciéln de la composta, el uso dado a la composta, -

su discutible valor como fertilizante, su precio, la disponibilidad y 

el costo de los fertilizantes inorgánicos y sobre todo la variabilidad 

del mercado para los productos y subproductos obtenidos. 

Actualmente los proyectos de compostif icación vienen siendo e~ 

focados hacia los aspectos de transformación de materiales, mlís que al 

objetivo de producir un material con propiedades de mejorador de sue-

los. 

~~s importante en este cambio de actitud es el convencimiento

de que el fracaso de muchas empresas procesadoras de basura, se debi6-

al concepto erróneo inicial que presuponía que estas plantas serían una 

fuente de lucro (con hase a la venta de la composta) para los munici-

pio~ o contratistas, 
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Por lo anterior, es pertinente señalar que la compostificaci6n 
de basuras, comprende muchos procesos ;· conceptos sujetos a discusión
y 111Jchos problemas de índole social, político y técnico. Como sería -
.imposible discutir todos los problemas, operaciones y alternativas, s~ 
lamente recalcaremos que estas instalaciones deberán plantearse como -
empresas de servicio y no de beneficio. 

En el país existen actualmente varias plantas procesadoras de 
residuos sólidos, las cuales operan en forma muy similar bajo los si-
guientes lineamientos: 

Consideraciones Técnicas: 

Los procesos tmitarios de operación de una planta de composta 
son: 

A) Recepción, pesaje y almacenamiento de las basuras 
B) Clasificación y preparación del material recuperado para su venta 
C) Preparación del material composteable (r~'Clucción de tamafto) 
D) Descomposición o fcnncntaci6n (regulación de la relación carbono

nitr6geno, humedad, aereación, temperatura, destrucción de gérme
nes patógenos y control de la creación de insectos y roedores. 

E) Preparación del producto para el mercado, molienda fina y empaque. 

Descripción del proceso: 

Recepción (Pesaje): 

· El procesamiento de los residuos sólido se inicia con la en-
tra<la de los camiones recolectores, a las instalaciones de la planta, 
donde deben ser pesados para llevar un control del tonelaje de basUIRS 
que reciben para lo cual se requieren de una(s) báscula(s) de 30 a SO 
tons. 
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Almacenamiento: .. 
Una vez realizada la operación de pesaje, los residuos son des 

cargados en fosas de recepción, las cuales deben ser diseffadas para

que almacenen las basuras tan rápido como se descargan los camiones -

recolectores, penni t iell.lo un tiempo míniioo de descarga y tma capacic'ad 

que admita los períodos de fluctuación en la cantidad del material. 

Generalmente en la parte superior d0 la estructura que se en-

cuentra sobre la(s) fosa(s) de recepción se desplaza longitudinalmeg 

te sobre rieles metálicos un carro puente fonnado por un carro de ca!_ 

ga con irovimiento lateral y una grua de almeja con movimiento verti

cal. Este carro puente es operado a control remoto en la propia zona 

de producción. 

Tolvas de Alimentación: 

Están situadas cn.!,a parte central de la estructura de las fo 

sas de recepción. Constan de un fondo metálico móvil denominado trars 

portador de tablillas en el cual se depositan los desechos sólidos P!!. 

ra ser conducidos a las bandas de clasificación. 

Bandas de Selección: 

En ambos lados de las bandas ahuladas de clasificación, se si 

túa el personal que recupera y separa los subproductos (cartón, papel, 

trapo, vidrio, etc.), los cuales son depositados en tolvas para ser

transportados por medio de bandas a recipientes apropiados para suco!!_ 

centración y empaque. La recuperación de subproductos varía en el 

país de un 10 a 2Dt sc~(m la calidad de las basuras. Además, la ser!!. 

ración de los subproductos puede efectuarse con dispositivos mccfiniccs, 

por ejemplo la separación balística. 
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MJlinos: 

Al final ele las bandas de clasificación, lo:; residuos que no f~ 
ron retirados y que constituyen casi en su totalidad materia orgámca,
son dcscarga<los por medio <le tolvas a molinos de martillos, con el ohj~ 
to de homogeneizar su tamaño. 

La separación del material antes de llt>gar a la trituración tic!! 

de a elimirar los residuos que en algtma fornn puedan daftar el equipo -
de tri turaci6n y rc100ver aquellos que sean indeseables. Generalmente -
esta operación se realiza mediante cribas que tamizan el material a tm

detenninado di1ÍIOC!tro de p&rtícula. 

Transportador de Cadena (BKT) 

Una vez triturados los residuos, son transportados a la sección 
de cribado grueso mediante un transportador de cadena en el cual medi8:!! 
te un vibrador se desmenuzan y se exti.enden los residoos. 

El cetro iJn.'in 

La materia desmenuzada pasa por tm separador magnético en donde 
se separa el material ferroso, el cual cae a tma tolva para su poste-
ríos disposición. 

Criba vibratoria 

La materia orgánica que pas6 por el tambor magnético cae a una 
criba vibratoria con mallas de cien mm, donde es separado el material 
denominado de rechazo, que considerando promedio total corresponde de 
tm 10 a 15 i del material alimentado y es el único no reciclable, que 
debe eliminarse por medio de algunos de los otros métodos, generalme!!_ 
te incincrnci6n o relleno sanitario. 
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!landa de material orgánico, 

El material que pasó a través de la malla cae sobre esta banda, 
la cual desemboca en una tolva donde se conduce el material por medio de 
w1 tranportador de cadenas hasta una banda aérea en cuyo extremo (cual-
quiera de los dos) se sitúa un puente rróvll que lo distribuye •- fonnan
do pilas con fornia de camellones en el campo de prefermentación. 

Banda de rechazo. 

El material de rechazo proveniente de la criba vibratoria cae
a través, de una tolva en esta banda que lo transporta a la parte extc-
rios del área de operaci6n. 

Campo de prefenncntaci6n 

Ahí se inicia el proceso de fennentaci6n aerobica, generándose 
temperaturas de aproximadamente 70°C en las pilas de materia orgánica. 
Estas tempera turas aceleran la biodegradaci6n y prácticamente eliminan -
el peligro que representan los microorganismos pa t6genos. Además de fa 

temperatura, es muy importante controlar la relación carbono-nitr6geno , 
la humedad, el oxígeno y el pH para tm .resultado óptimo del proceso. El 
tjempo pranedio de rcrmanencia de los residuos en este campo es de seis
días. 

e.ampo de fennentaci6n 

Con el objeto de proporcionar el oxígeno necesario.para efectuar 
la oxidación de la materia orgánica, la rnasa es volteada al tiempo que -
se pasa del campo de prefermentnción al de fcnncntaci6n, esta opcraci6n
pucde realizarse en forma manual o mediante un trascabo. 

En esta etapa, es de suma importancia el control de la hurnedad,
para ello se le reincorporan los lixividados Q incluso se le agrega agua 
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controlando además la tenqieratura. El tiempo que penmnen• el material 
en este campo es de veinte días. 

Campo de maduraci6n 

Después de que la basura completa las etapas antes citadas, se 
le traslada por medio de un trascabo a los campos de maduración, dondc
al transcurso de dos meses completa su ciclo de degradación. furante -
este tiempo es necesario controlar regularmente, la humedad, pH, oxíge
no y la relación carbono-nitr6geno en cada una de las pilas. Una vez
concluído el proceso de transformación el material recibe el nombre dc 
composta. 

~blicnda fina y empaque 

Coioo operaci6n final se somete la c~sta a tma rrolienda fina, 
el tamafto de particula será de acuerdo a la aplicación que se le quiera 
dar al producto, para ello se pasa el. material a través de lll1 molino -
birrotor y luego se criba con una malla de 3 m.m. de diámetro. Cerrán
dose el ciclo operativo con el empaque del producto cuando la demanda -
así lo requiera (13). 

75 



DETERMINACJON A 'OO:S ~nJES1RAS DE CCM'OSTA, F:N IHFF.Rf:NJT:S ETAPAS DE ~~ 

OOREZ, EN LA PI.ANTA INDUSTRIAl.IZAOOR..\ DE BASURA (CXWCJ.IEX DE GUAl1~ 

JARA, S.A.) 3 AlllUL, 1975. 

CUADPO Nº 2. 

Nº MUESTRA MADUREZ APROXIMA.DA 

6 a 8 meses 
2 12 a 18 meses 

3 24 ¡1 28 meses 

pi! oo· NH+ Ca++ Mg++ 1t Mn++ 
Muestra 3 4 

p.p.m. p. p.m. ___ ...J.i'.lh~ -

1 7,50 25 150+ 3300 So 670 56 

2 7.10 3 150+ 3300 110 670 56 
3 7.45 25 80+ 2200 56 670 56 

Jll11hos ~7It 
t.llestra M.O.% C.E. ~ c1· CO" HO'.)-

3 3 

27.94 17.40 107 50 7.0 10.0 
2 24. 84 20.70 102 52 8.0 45.0 
3 24.84 21.00 151 37 9.0 13.0 

Análisis practicado por la residencia de Agrología depenrliente de -
la SAJU·l, Delegaci6n Guadalajara. 
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Las tres muestras analizadas presentaron características dif!:_ 

rentes en algtmos elementos, como unifonnidad en otras, como se puede 

observar en el C1Jadro anterior. 

Tenemos que el pll en las muestras fue neutro, aunque en las -

nuestras 1 y 3 tuvo una tendencia ligeramente alcalina, pudiéndose en 

los tres casos utilizar la composta en grandes cantidades, no causando 

con ésto ningfut problema y tal vez se alcancen a mejorar las condicio

nes de los suelos con un pH ácido, aplicando en forma adecuada la com

postn. 

r:n cuanto al contenido de nitr6geno en forma de nitrato, -

atmque reducido y más notable ésto en la muestra Z, posiblemente debi

do a la cantidad de la basura con que se proces6 y <le la cual se obtu

vo la conq10sta. Su incorporaci6n ayudada a abastecer el N cuando lls

tc se h:1ya descompuesto y usándolo en una proporci6n adecuada con fe!. 

tilizantcs químicos teniendo en cuenta los requerimientos necesarios -

por lo cultivos. 

El contenido de calcio en la muestra 1 y 2 fue uni fome y en 

la muestra 3 baj6, pudiendo ser porque la composta estaba demasiada ~ 

dura. 

La materia orgánica en las muestra, presentó las siguientes C!!_ 

racterísticas: 

El contenido de las muestras 2 y 3 fue menor que la nrucstra 1-

posiblemente a que al estar almacenado r.i.'is tiempo, poco a 1Joco se fue

ron destmyendo las sustancias orgánicas clel material, debido a efecto; 

del intemperisro a(m así la variabilidad no es mucha y se tiene buena 

cantidad de ella, que ln incorporarse nl suelo se tiene un buen abast~ 

cimiento de sustancias para la fonnación de hunrus que es factor esen·

cial en la fertilidad de los suelos. 
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Al lado de los elementos descritos anterionnente, se encuentran 

en las muestras en fonna de indicios algunos oligoelementos COJTP Mangan~ 

so y Magnesio y sales como el Sodio que tienen consecuencias muy breves 

en el suelo debido a su mínima presencia en la composta, 

La adici6n de nutrientes químicos a la composta, en las cantid!! 

des requeridas para elevar los valores nutritivos y satisfacer las fól111!:!. 
las deseadas, es aconsejables con el objeto de que estas sustancias vayan 

incorporadas al medio orgánico y se evite su pérdida por lixiviación o

combinaci6n en fonna insoluble para las plant<iS con el complejo del s~ 

lo. 

La respuesta a las condiciones de agotamim1to 1~,dio de los sue

los y la necesidad de obtener económknmente el m1lxiJ110 n·ndimicnto en

las cosechas*, es la aplicacit'ln de 6 a 20 toneladas de C{llllpO!;ta, 1mriq~ 

ciendo con materiales minerales de productos químiccif ..¡uc a ln vez pro··· 

veen al agricultor de los nutrientes Msicos para el desarrollo do las

plantas, le proporcionan al suelo siquiera una mínÍllw parte de sustancias 

activas para mejorar la fertilidad. 

Es cierto que solamente con la aplicación de grandes cantidades 

de compostn se logre un cambio razonable en las condiciones ffsicas del 

suelo, pero también es cierto que la aplicación continua de cantidades 

adecuadas, pueden llevar al misoo resultado. 

Otra ventaja importante de la mezcla, es la fijación de los 

elementos básicos en la materia orgánica y su liberación paulatina con 

lo cual se logra aprovechamiento máximo de los nutrientes. (~5), 

5. 4 REIACIONES DE CG1POSTA Y GRA00 DE MADUREZ 

Al aplicar coinposta, a\.DllCnta la estructura física del terreno 

* Dosis aplkada en la zona de Zapopan, Jalisco, 
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se introducen sustancias hCunicas que benefician la aereaci6n del suelo, 
aumenta la capacidad de reterci6n de agua, aumenta el crecimiento de las 
plantas ya que las sustancias producidas por el hU111us la absorbe la - -
raiz, se activan los procesos fisiológicos de la misma; y se estimula -
la microflora del terreno. 

Cuando se usa composta no madurada, el contenido de susta1~ias 
orgánicas que se introduce al suelo, son núnimas; si la aplicación se -
hace durante el período de desarrollo vegetativo de las plantas, lasc~ 
postas disminuyen en su producción, debido al desequilibrio ocasionado
en el abasto de nitrógeno, porque al aplicar una composta con madurez -
insuficiente, puede continuar su fenncntación en el suelo, esta reanudal 
la fermentaci6n, puede estar acompafiada de una liberaci6n de gas carb6-
nico, producido por la respiración bacteriana y el cual es dal'lino a las 
raíces jóvenes de las plantas (en mayor o menor grado a las plantas de . 

omato y las legl.Dllinosas), además de la presencia de génrenes pat6genos 
resistentes a los fungicidas. 

Lo más importante al usar composta, es aumentar los volúmenes 
del humus, contenido en el suelo y éste se aumenta considerablemente 
cuando se usa composta madura e inmadura. Así como tampoco es convenieg 
te, usar cornposta que se ha excedido en su madurez ya que en éste, la 
mayor parte de las sustancias valiosas del hlDilUs se han pérdida. (35). 

Las deficiencias en la fertilidad de los suelos y sus conse-
cuencias lógicas que son el agotamiento y la baja productividad, se de
ben principalmente a que una vez abierL1s al cultivo, se rompe con el
ciclo normal de formación, es decir, se suspende la adici6n natural de 
materias orgánicas, derivadas de los bosques dejando actuar libremente
ª los agentes del intemperisrno y al no existir prácticas de conservacm 
para combatir la erosión causada en la explotación de los mismos. 

Esto aunado a la mala orientación existente en el uso de los 
llwnados fertilizantes químico, pero que no contribuyen a la conserva- -
ci6n de la fertilicL1d del suelo. Sino que su cualidad estriba en ser • 
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nutrientes que por lo miSJID son insustituibles, 

Teniendo en cuenta las limitaciones por escazes de agua en el 
uso de los abonos verdes y de los estiércoles es necesario buscar nuevas 
técnicas en la renovabilidad de la fertilidad de los suelos, adoptando
nuevos métodos para obtener materiales orgánicos encaminados a este fin. 
Pilar importante en este próposi to en la utilización de la llamada com
posta. Que es el producto resultante de la in?ustrialización de las b!!_ 
suras de los centros urbanos y el cual es obtenido por diversos proced.!. 
mientos. 

A'demás de contribuir en la reducción de la cont1uninación am-

biental, se crea debido al desarrollo de toda clase de microbios, micr.Q. 
organisnvs patógenos que son una seria amenaza para la salud pública, -
coopera a la disminución y mejor aprovechamiento en el uso de los fert.!_ 
lizantes quimicos en el abonado de los cultivos. 

La mayoría de los abonos orgánicos sean de origen animal (cs-
tilircoles), vegetal (abonos verdes) o productos resultrmtes de trataniC!! 
tos de basuras (composta), contienen cono se observ6, varios elementos
nutritivos particulannente Nitrógeno y Fósforo, así como pequeñas cant.!. 
dades de Potasio y elementos menores, cuya concentraci6n es sin embargo 
esencialmente más baja que la de los fertilizantes minerales. 

A pesar de ello, los abonos orgánicos no deben ser únicamente
valorados por su contenido de nutrientes, siho también por su efecto be
nefico en el suelo. 

Los materiales orgánicos crean frecuentemente las condiciones 
ideales, necesarias para lograr la mayor eficacia cuando se hace uso -
de los fertilizantes minerales (químicos). 

La creación de condiciones ideales, en un momento dado por los 
vegetales, sólo os logrado mediante una acción coordinada de los mate--
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riales orgánicos y los fertilizantes minerales. 

Dado que los primeros favorecen las propiedades edáficas (re
ceptivas y de intercambio) y los scgumlos proporcionan nutrientes en -
concentración, para los vegetales. 

En virtud de que los microorganismos del suelo requieren una 
detenn.inada cantidad de nitrógeno para la realización de la descompo
sición de rretcria orgánica, necesario que ésta contenga dicho elemen
to, y¡¡ que en caso contrario será extrafdo del suelo. Tal nutriente 
es requerido por los microorganisl!l)s para la realización de la sínte
sis de sus propias sustancias corporales, quedando liberado de su fi
jación tempornl, sólo mediante la 1TDJCrte de los mismos. 

Considerando lo anterior, poderos decir que el empleo de ma
teriales orgánicos, deberá ser estrechamente acompaflado de lllla ferti
lización mineral apropiada, para el mejor desarrollo y producción de 
los cultivos. 

S. S BENEFICIOS DE LA lITILIZACION DE l.A COMPOSTA 

La fertilidad del suelo depende no sólo de las substancias -
minerales nutritivas sino también de las características físicas y -

biológicas del mismo. La producción continua y creciente de las tie
rras de cultivo, hacen absolutamente necesario que adoptenr:>s abonos -
artificiales para mantener o conservar la fertilidad química del suelo. 
Además éste debe contener suficientes cantidades de substancias orgá-. 
nicas y humus para asegurar su estructura física y vida saludable. En 
nuestro período de mecanización la producción de estiércol está conti 
nuamente disminuyendo lo cual no es suficiente para reponer el humus 
contenido en el suelo. 
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En muchos lugares esta necesidad de humus es evidente pero pu~ 
de reponerse con gran éxito con la composta obtenida del desperdicio. 
Esta composta ni sustituye ni compite con el abono mineral sino solamen
te lo complementa. 

La composta provoca que el suelo pueda desmoronarse y al.Ullentar 
así su capacida<l para retener el agua. Por otra parte, el suelo que es
dcmasia<lo duro se afloja por la composta y el suelo ligero y arenoso se 
aprieta. 

A causa de las propiedades de poder conservar el agua, el peli
gro tle que el terreno se seque es menor ya que un terreno con cornposta -
puede retener mucha agua y después perderla gradualmente, previnil>ndo a 
su vez dt'l factor erosi6n. 

Además se sabe que la composta ac1mrula en general la reserva -
de material nutritivo del terreno. Algunos investigadores han demostra
do recientemente que los compuestos de nitr6geno, hierro y f6sforo son -
mlis y más utilizados por las plantas, si el terreno en cuesti6n ha sido 
t111tado al mismo tiempo con composta. 

Tanbién se da por sentado que las plantas tratadas con compos
ta son inmtmes a enfermedades o plagas que se originan en el suelo. 

S. 6 REQUISITOS QUE DEBE TENFJl UNA BUENA Cct.!POSTA 

Si va a utilizarse composta, es necesario que a los que van a 
Utilizarla, ·Se les de tma Visión de los que es exactamente y explicar -
en qué casos puede utilizarse con éxito. Muchas fallas hacen que laco~ 
posta sea tratada con suspicacia. Estas fallas se deben al uso inadeag 
do, demasiada aplicaci6n, suelos y plantas indebidas, y mala calidad -
del producto. 
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Primer requisito: Condición higiénica perfecta. Debe estar li 
bre de séíinenes patógenos, huevecillos de gusano y semillas que pueden -
germinar. 

Segundo requisito: Libre de vidrios rotos y vasijas. 

Tercer requisito: Estar bien maduro para varias aplicaciones o 
usos particulares. 

5,7 ETAPAS DE MAOOHEZ 

~bterial fresco: desperdicio reducido lllLI)' fresco, más cieno e_! 
tl'enm.lamcntc activo. Se usa c0tm materia prima para composta o abonar 
r~s allá la tierra del constDllidor. 

Material a medio podrir: Una mezcla de basura más cieno salie!! 
tlo del biostabilizador perfectamente higiénico. Se usa como fuente tlc -
calor, menos activo que el anterior. Se puede aplicar todo el afio, en -
cualquier estación para cosechas particulannente insensibles al despedi
do. 

Composta madura: Perfectamente higiénico, para usarse todo el 
año como mejorador de suelos. 

El grado de madurez es un aspecto de los más in1¡>ortantes, pues 
de ahi se deriva que sirva para el crecimiento de plantas y mejoramiento 
del suelo. Puede aplicarse en grandes cantidades durante el periodo ve
getativo sin o con abono mineral y sin peligro de dañar la planta. 
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S.B DEFINIClON DEL ESTAOO DE MADUREZ 

En el curso de la fennentación, las fuentes del carb6n o están 
completamente descompuestas o convertidas en humus, las que los micrOO!, 

ganismos a tac:m con dificultad. Ix-1 reserva de energl'.a es por lo tanto 
pequeña, y la activitlad de los microorganismos disminuye grandemente. 
Así se estabiliza la composta. lx'l cornposta en esta condición es madura. 

5.9 DllTERMINJ\CION DEL E.5TA1JO DE MAillJPJ:Z 

Medir la temperatura en el montón de crnipo5ta durante la fo11ne,!! 
taci6n. Si la tempera tr.:·~ después que se ha mc::rl:1t.l<' ni> se ().l tV:l más -
que la del ambiente, entonces la composta está mad111·c1. 

Determinar producción de carbono o conslllllO de ox'ígeno. 

S. 10 POSJBil.IDADES DEL US0 Oli JA CO.!POSTA 

Otra posibilidad de uso, según informes de expertos holandeses 
es el colocarlo como cubierta en el piso de gallineros y corrales en -
vez de la pajn común y corriente que se tenía que cambiar cada dos se
manas. Este nuevo método ya se ha hecho común en todo el país holardes. 

Según este método, el suelo de los gallineros se cubre con una 
caja de 20 a 50 cm de grueso, se mezcla con la paja, aserrín y otra m..2 

teria orgánica. En este piso se renueva cada 3 o 4 aftos, las ¡¡allinas 
pasan toda su vida. Y debido al proceso de putrefacci6n del naterial 
pajoso, el cnlor que produce continuamente es de gran valor en invicliJO, 

ya que los pollos y las gallina~ no necesitan juntarse para estar ca-
licntes. 



Los peligros de enfcnnedades infecciosas y nuestras de sofoc!!_ 
ci6n, se eliminan a mayor nivel desapareciendo casi totalmente enfonne
<lades tales comJ: coccidiosis que dieZl!lúba las granjas.Si llega a presa2 
tarse, ya no lo hace con tantos estragos, prácticamente no causa muertes 
lo que es Jlllestra evidente de inmunización de la granja. Posihlemente
las substancias antibióticas que existen en el resperdicio de la paja --
tienen algo que ver con ello. No puede decirse cuales con exactitud. 

También el canibaliSJ!l) de estas aves ha disminuido. Los polks 
crecen 10\ más aprisa. No se sabe si la vitamina B12 que se ha encon-
trado existente en la cornposta tiene que ver con ello. 

Las condiciones de los jardines, hortalizas son diferentes a • 
las de agricultura. En estos casos, el problenn de reponer hlUllls cont.! 
nuarnente es mucho ros urgente y por lo tanto, merece la pena de gastar· 
más tiempo y dinero por el tratamiento del suelo. Además existe el pe· 
ligro de una deficiencia de dióxido de carbono con la consecuente sofo
cación de las raíces de las plantas. 

A causa del trabajo continuo del suelo especialmente en lug~ 
muy escarpados y e:-.11uestos a la acción directa del sol, hay una descom
posición rápida del humus lo que no se compensa con la putrefacción de 
las raíces del suelo. 

Los suelos que son pobres en humus, fácilmente se encuentran di~ 
minuyendo su habilidad de retener agua y con ésto es bien sabido, causa 
gran daño las lluvias torrenciales. En general, las plantas tratadas -
con cornposta mejoran y maduran pronto. Las cosechas ademis de ser abun
dantes aunentaron la calidad donde se aplicó composta. 

Hasta ahora solamente se han mencionado ventajas de la utiliza·
ci6n de la composta de basura. Sin embargo debe decirse algo sobre las 
negativas con acci!in sobre las plantas y los suelos. 
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A causa de las sustancias ~lcalinas, particulannente cuarldo ti~ 
nen muchos residuos de ceniza no se puede adoptar con igual éxito en tQ 

dos los terrenos y en todas las plantas. En suelos muy alcalinos su uso 
puede, a consecuencia de su contenido adicional de 1 iioo, dañar los ele- -
mentas germinales de las plantas. 

La disposición y utilización de las basuras y ele las aguas mgras 
son una ele las tareas más urgentes que deben ser emprendidas Cl.lc1Jlto antes 
para proteger lagos, ríos, suelos y el paisaje. 

Es tarea de las autoridades y cada uno de los ciudadanos el esc2_ 
ger el más ventajoso y adaptable método y conservarlo. 

S. 11 CDNGWSIONES 

Es recomendable generalizar el uso de la composta obtenida de los desechos 
sólidos urbanos ya que; 

• Fija m'is fácilmente el nitr6geno en la planta. 
- Posee mayor cantidad de materia orgánica que el mejor fertilizante .• 
• Proporciona elementos mayores como nitrógeno, fósforo y potasio y ele·· 

mentas menores; calcio, zinc, boro, ma¡,'T!esio, manganeso, fierro, etc., 
en mayor proporción que cualquier abono. 

· Es muy rico en microorganismos vivos (10,000 millones por gramJ'), que 
actuan mejorando la estructura física y bio16gica del suelo. 

· Por las temperaturas alcan:aclas en el proceso de f ernentaci6n se logra 
está, esterilizar semillas de malas hierbas, nemátodos y gérmenes pat~ 
genos. 
Favorece la estructura del suelo, en suelos arenosos alDllCnta la cohe-
si6n y en los suelos arcillosos la disminuye, lo que permite: 
A. ~hyor aereación 
B. Awncnto en la capacidad ele retención de htDOC!dad 
C. Mayor penetración ele las raíces 
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Contribure en fonna importante a disminuir la erosión de los suelos. 
Reduce las variaciones de alcalinidad y acidez por el contenido de -
humus. 

- Permite fijar más fácilmente los nutrientes en los suelos contribu-
yendo para que los fertilizantes inorgánicos tengan una mejor acci6n. 
Disminuye la contaminaci6n ambiental. 
Recircula materiales considerados co100 desechos. 

- Mejora la estética de las ciudades. 
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VI APROVECHAMIENTO DE SUBPRODUCTOS DE LA 
AGROINDUSTRIA AZUCARERA EN LA 

ELABORACION DE COMPOSTA 



6,1 L~ AGROINDUSTRIA AZUCARERA 

En la actnalidad las industrias (agroindustrias) transfonnadorus 
de los productos provinicntes del campo, provocan grandes volumenes dc
residuos, desechos o en su defecto subproductos que son la fuentc más im 
portante, para la obtenci6n de compostas a partir de éstos. 

La agroindustria de mayor importancia en nuestro país, podemos -
considerar la transformadora de la caña Je azúcar. 

L11s característica.~· actuales que prevalecen en la industria azu
carera prr~sentan wm serie de situaciones que deben considerarse funda
mentales, entre ellos se puede citar el incremento en la producción de 
caña de azítcar, el óptino aprovechamiento de los recursos, el mejorami<!! 
to y/o conservación de los suelos cañeros, y la prevención de la cont.ami 
nación de los ingenios entre otros. 

Para lograr tales fines, es necesario utilizar estrategias que -
permitan atacar los problemas en forma integral, una de ellas constituye 
el aprovechamiento de los subproductos de la industria azucarera como B.!!, 
gazo, Cachaza, Ceniza y Vinaza. Estos subproductos no L-Uenta con una -
tecnologia adecmda (a excepción del Bagazo) que permita su total aprov~ 
chamiento, y en cambio son causa de wla gran contaminación para la flora 
y fauna de los ríos donde se desalojan como el caso de la cachaza y vin!!_ 
za. Ahora bién, estos subproductos tienen una gran cantidad de elemen-
tos como son: Nitr6geno, Fósforo, Potasio, 1'ilgnesio, Calcio, etc., por -
lo que pueden ser aprovechables. 

La aplicación directa al campo cañero de estos subproductos trae 
como consecuencia bajos rendimientos en las cosechas (Guerrero, Gonzálcz 
y r.Brtínez 1980) es por eso que es conveniente someterlos a un proccso
de humificación relativamente rápida. (22). 
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Un medio de llevar estos subproductos a un estado de mineral.!. 

zación tal que sea más fácilmente aprovechados por los cultivos loco~ 

tituye la elahoración de compostas, Las compostas no es tal vez la 1~ 

jor alterna ti va para el mejora aprovechamiento de estos subproductos -

pero constituye la de más bajo costo y más f§cil de realizar, y es la 

que nos interesa por su uso como abonos orgtinicos, El proceso de co!!!_ 

posteo en nuestro caso consiste primordialmente en 1um fennentación a~ 

robica por medio <le microorgani SJIDS ce luloticos, 1 igninoli ticos, pee t.!_ 

noliticos, etc. que degradan la materia orgánica y liberan los nutri~ 

tes, durante el proceso son digeridos los azucares, alimi<lones , protii 

nas y carbohidratos y transfonna<los a una forma más utilizable para las 

plantas, el producto de composteo se digiere parcialmente. La parte no 

digerida en forma parcial la constituyen principalmente las ligní.nas y 

algo de celulosa, Las ligninas son <le dfficil reduce i.ór, y viene siendo 

las que dan a la composta las características especiales do 11utricntes

para los microorganisms del suelo, que permiten tma actividad bacteri.!!_ 

na intensa y controlada, 

El producto generado no solo es más barato que los fertilizantes 

químicos y aún de los obtenidos por desechos urbanos, que presenta otras 

mejores caracterrsticas sobre éstos como son: 

A) Mayor efecto residual 

B) Aumento en la capacidad de retencitin de humedad del suelo a travéz

de su efecto sohre la estructura (granulaci6n y estabilidad de agr!:_ 

gados), la porosidad y la densidad aparente. 

C) Fonm.ci6n de complejos orgánicos con los nutrientes manteniendo a

éstos en forma apro\'echable para las plantas, 

D) Reducción de la erosión de los suelos. 

E) Elevaci6n de la cap.1cidad de intercambio catiónico del suelo prot~ 

giendo los nutrientes de la lixiviación. 

F) Liberación de m2 que propicia la solubilización de nutrientes. 

G) Abastecimiento de carbono orgánico, como fuente de energía a la fl.2_ 

ra microbiana heter6trofa. 
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6. Z LOS SUJlPRODOCTOS DE lA AGROINilJSTRIA AZUCAREM 

La industria azucarera cuenta con una serie de subproductos de 
fábrica que son mm importante fuente de materia orglinica que no ha si_ 
do debidamente utilizada. 

Dentro de los principales componentes del ambiente en que se -
cultiva la calía de azúcar, el suelo constituye el reservario natural -
de nutriente y humedad, y el sostén físico de la planta. 

La fertilidad y la productividad del suelo, son factores queh_<! 
cen que la producci6n se incremente y/o nnntenga, obteniendo con ello
estabi lidad econ6mica para el productor, pero sucede cµe la práctica del 
npnocultivo acompaflada de una alta extracción de nutrientes provoca un 
empobrecimiento de la fertilidad, misma que hay que restaurar mediante 
la aplkaci6n de abonos químicos y/u orgánicos. (5). 

Los fertilizantes químicos actualmente tienen un precio tal, -
que para ser costcablc su utilización, debe darse un manejo y uso ade
cuado de ellos, siendo necesario aplicarlo año con año. Respecto a los 
abonos org.:inicos, ade!J'ás de proverr nutrientes, su efecto es de varios 
afios, mejorando propiedades físicas y quúnicas de los suelos, haciendo 
más deseable su utilización. Es importante aprovechar subproductos or. 
gánicos en la preparación de lllc1tcriales fertilizantes, que aplicados a 
los terrenos agrícolas aporten a la planta nutrientes de uisponibilid'li 
continua e incrcioonten la eficiencia de los fertilizantes químicos. 

Guerrero, González y ~nrtinez mencionan que cuando el bagazo y 
la cachaza, se aplican directamente al suelo, sin ning(m proceso, dis
minuye su eficiencia y en ocasiones provoca un efecto negativo debido
ª la desnítrificaci6n que se origina en le suelo durante su descornpos.!_ 
ci6n; por lo tanto es necesario someterlo a un proceso de humificaci6n 
relativamente rápido para trasformar la celulosa, hemicelulosa, ligni
nas y pectinas en compuestos más sencillos y más fácilmente aprovecha-
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bles por las plantas. (22), 

Prieto y Nieto. Seflalan que el proceso Indore consiste en acllm!:!. 

lar desperdicios (lodos, basura, rastrojo) fonnando pilas y voltéandolas 

dos veces, alcanzándose la transformación en seis meses; así mism, sefl~ 

la que el proceso lloccari consiste en tma celda de concreto donde deposi_ 

tan los residuos y se cierra hennéticamcnte siendo el proceso práctica-

r.ente anaeróbio y concluye que en México no se hmobtenido resultados sa 

tisfactorios. 

Earp Thomas. Menciona que es necesario para producir una buena -

composta, un digestor e inoculantes seleccionados de bacterias aeróbias

y no patógenas. 

Para fonmr composta de los residuos de lu Industria Azucarera el 

proceso consiste en mezclar el bagazo y la cachaza previamente fooculada 

e introducir la mezcla al digestor el cual tiene entradas de aire que -

favorecen el desarrollo de las bacterias aerobias e in1Jiben 1 as anaero- -

bias. Al llegar la mezcla a la parte final de di.gestor recibe ima segll!!. 

da inoculación con microorganismos no simbióticos fijadores de nitrógeno. 

El producto final se logra en 24 horas Guerrero enunera y describe los -

llétodos de composteo más utilizados COlll) son el de pilas, el de camello· 

nes, el Prat, el Dano y el F..arp Thomas. 

Fernámlez menciona que la producción total de bagazo se utiliza

alrededor del soi corno combustible y como materia prima en la fnbricacié'n 

de papel y considera la posibilidad de utilizar éste y otros suhproduc-

tos orgánicos como abono en fonna rentable, previendo la contaminaci6n -

ari>iental, lo que repercutirá en un beneficio social ¡iriori tario que no

puede cuantificarse, 

Cruz y Roddguez menciona que para la utilizacilln de subproductos 

org:inicos en la agricultura, se rec¡u1tJren diversas alternativas tecn6lo

gicas adaptables a Ja5 condiciones de cada país, para la obtención de -
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abonos de buena calidad producidos al menor costo posible que coadyuven 
con o en combinaci6n con los fertilizantes químicos en la nutrición ve
getal, aporten o activen la actividad microbiana cel suelo y el mcjora
mknto paulatino de sus propiedades físicas. (8). 

Es necesario utilizar el bagazo ele la caña de azúcar disponible 
para preparar compostas, en tanto no se encuentre otro uso más rentable
para cada ingenio, ya que en esta forma se reintegrn al suelo paulatina
mente, la materia orgánica extraída por el cultivo ele la caf'ía año con -
af'ío por su condici6n de monocultivo, 

De los subproductns obtenidos C'll la industria azucarera, el bagQ_ 
za y la cachaza son los que se obtienen en mayor abundancia, Cruz y Fer
nández ( 1980), reportan que actualmente en el país se producen aproxima
damente 10 millones de toneladas de bagazo y 1 millón de toneladas de c~ 
chaza, aunque en algunos ingenios se cuenta con un material denominado -
"basura'', el cual se recoge de las bandas de desempiedre compuestas de -
hojas, 1·estos de tallos y tierra, 

Respecto a la conposición de estos materiales se han practicado -
varios análisis que muestran el contenido promedio en cuanto a nutriente; 
y otros materiales. 

Bagazo: El bagazo es un residuo fibro-celulósico que queda desp.iés 
de que el tallo ha sido triturado y despojado del jugo, sale del últinx> -
molino en los ingenios con un contenido de humedad alrededor del 50\ y 3-
a 6% de aztlcar y otros materiales solubles; sus propiedades ffsicas varían 
seglln las variedades de cafia cultivada, la longitud del período de desa-
rrollo, el ~todo de cosecha y el desfibrado de cada Ingenio. (6). 

Quimica~nte, el bagazo está compuesto principalmente de célulosa, 
hesnicelulosa, pentosanas y ligninas; así como de N, P2 o5, K2o. Las pro
porciones relativas de estos componentes se lll.lcstran en el cuadro 3, 
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CUADRO 3. CXJMPOSICION QUIMICA PRCJ.IEDIO DEL IW~ZO EN MSE SECA. 

COMPONf'NTE i 
---·----

N 0,46 - 0.76 

r2°s o. 14 - 0.24 

Celulosa o. 18 - 0.20 

Hemi.celulosa 29 - 43 

Pcntosanas 17 - 23 

Ligninas 13 - 22 

Fuente: Simposium Latinoamericano sobre Fertilización de Caña de Azúcar. 

Sto, Domingo, República Dominicana, No. 1980. 

ADIFAL, GEPIACEA, INAZUCAR, ATERAOO. 

La célulosa forma la estructura fundamental de la pared de la 

célula y es un polímero de alrededor de 2,000 a 3,000 l.Ulidades de glUCQ 

sa. Al envejecer la planta va siendo incrustada con otros materiales -

tales cooo la lignina. Las hemicelulosas y "pentosanas" son polisacarQ 

sas complejas que se encuentran en las paredes de la célula, especialmen 

te cuando están lignificadas. Est.án hechas de residuos de azúcar, incl_!! 

yendo cade.nas largas de polisacarosa, pero también contienen otros re

sidUJs que a veces pueden ser derivados del azúcar, tales como ácido ur-ª. 

nico . La lignina es lUl compuesto complejo hecho de anillos de benceno

con algunos grupos fenolicos libres y mucho más metílicos, pero su estJ1E 

tura no se ha dilucidado plenamente, está estrechamente asociada con la

celulosa y la hemicelulosa en la planta, fonnando las paredes duras y -

gruesas de las células de la fibrn y protegiendo la celulosa contra la -

desintegraci6n. (37). 

Cachaza: F.n el proceso de clarificaci6n del jugo de la cana en 

la producci6n de azúcar, los iones de calcio de la lechada de cal agreg!!_ 

da, unen las impurezas coloidales y el contenido de P
2
o5 en el jugo. Es 

ta masa coloidal Ca-P se precipita en el jugo y es removida en la esta--
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ción de filtros rotativos en el Ingenio en fonna de CACHAZA. Los prig 
cipalcs constituyentes de la cachaza incluyen fibra de caña, cal, sac~ 
rosa, cera, albwninoides y partículas del suelo. Sin embargo la pro-
porción relativa de estos constituyentes depende de la variedad de ca
ña, el tipo de suelo donde la caña crece, la cantidad y tipo de ferti
liz<mte usado, C'l clima y el funcionmniento de la fábrica. 

Una gran cantidad de nutrientes acompafiaclos de matería orgán.!_ 
ca (60\) presente en la cachaza lo convierte en un buen fertilizante y 

mejorador de suelos, ya que como se muestra en el cuadro si&'lliente. 
Contiene un considerable porcentaje de macronutrientes. 

CUADRO 4. CCWOSICION QUIMIO\ PRCJ.!EDIO DE lA CAOIAZA EN BASE SECA. 

CQ\IPONFJ\1T:S i 

N 2. 19 

Pz0s 2.77 
K20 0.44 
Ca 2.2 
Mg ll. 78 

Fuente: SimposilDll Latinoamericano sobre Fertilización de Caf\a 

de Azúcar. Sto, Domingo, República Dominicana, Nov. 
1980. 

ADIFAL, G'EPLACEA, INAZlID\R, ATAREOO. 

Estos nutrientes mayores, según análisis realizados en Puerto 
Rico, por Samuels y l.andrau, se encuentran en la siguiente forma en la 
cachaza: 

El nitrógeno se presenta principalmente como proteínas o fonms 
amoniacales m1is simples, también en forma nítrica, teniendo una conver
sión rápida tan pronto como es descompuesto. F.1 fósforo se presenta en 
fonna de combinaciones orgánicas complejas tales como fosfolipidos y n_!:! 
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rleonroteínas, presentándose algunas en fonna de fosfato de calcio, pr!?_ 
cedentes del proceso de clarificación, el cual se descompone rápidamen
te swninistrando una cantidad considerable de fdsforo asimilable para -
ser utilizado por la planta, 

Finalmente, el potasio es nruy bajo, soluble y fácilmente lixivi_l! 
do, aunque puede retenerse por la gran capacidad de intercambio de la -
materia orgánica de· la cachaza. 

Es importante hacer notar que la incorporación directa·al suelo 
de los materiales orgánicos, prácticamente no tiene efectos notables s~ 
bre la fertilidad ctel suelo, debido a que la relación carbono-nitrógeno 
del material no se ajusta para su descomposición o por contener un alto 
contenido de compuesto fibrocelúlosico que retardan la 1 ihcración de los 
nutrientes. 

Sobre el sitio en donde se elabora la composta, so menciona que 
resulta conveniente realizarla en lugares techados, ya que la radiación 
directa, la lluvia y el viento, pueden disminuir la efectividad de los
elementos nutritivos de la composta. 

Estudios realizados por Tsiang (1971) en el Instituto de Inves
tigación Agrícola de Taiwan muestran que la composta realizada bajo te
cho contuvo dos veces más nutrientes que las compostas a la interperio. 
Si no se cuenta con un lugar protegido debe escogerse un sitio sombrea
do por árboles, donde se amJrtigue el efecto de los factores climáticos 
anteriormente citados. (37). 

Respecto al apilamiento, si se 1mnejan volúmenes mayores de -
1000 ton. de bagazo, deberán formarse camellones; en caso contrario for 
marán pilas de 5 m de diámetro y 2 m de altura. (37). 

IA1s condiciones necesarias para 13 obtención de compostas son
básicamente cinco (Braun 1962). (3). 
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A. Un sustrato favorable de fennentaci6n, 

B. Relación carbono-nitrógeno adecuado, 

C. Contenido 6ptiJTP de agua, 

D. Buena aireacción, 

E. Microorganismos suficientes. 

Sustrato. !XJrante el proceso de composteo, los compuestos org!_ 

nicos son sustancias oxidadas para el aprovechamiento de los microorgá- -

ni siros, el carbón de estas sustancias constituye su menor fuente de ene.r 

gía; se indica que los microorganismos requieren para la construcci6n

de sus organismos sustancias nitrogenadas, fósforo, potasio y otro ele

mento traza, que juegan un papel importante en su nutrición. 

Las condiciones ácidas o alcalinas deben evitarse, siendo con

veniente una conclición de neutralidad. 

Relación C/N Popel (1957). En diversos estudios que realizó , 

encontró que por cada parte de carbón usado en la fonnación de la cél!:!_ 

la, dos partes son quemadas y liberadas otra vez en fonna de co2. La -
relación óptima que los orgánismos necesitan es de 30/1. 

Optimo Contenido de Agua • - Como cualquier orgánismo vivo, los 

microorganismos requieren de cierta cantidad de agua para su subsiste!!_ 

cia. Consecucnll'mcnte, la superficie de las sustancias orgánicas que

scrán descompuestos deben estar hCmedas. Un contenido de 40 a 60t es

el adecuado. 

Buena Aireación.- Un proceso aeróbico de descomposición es d~ 

seado, debido a las elevadas temperaturas y a la subsecuente dcstrucción

de gérmenes pátogenos, los cuales posiblemente estén presentes en el 

agua aplicada. Los microorganismos entonces requieren de una cantidad

suficiente de oxígeno. Para abastecer la óptima cantidad, de materia

emplcada debe ser suelta y de estructurn porosa, de tal modo que Iospa.r 

ticulas esten en contacto con el aire . 
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Microorganisroos Suficientes,- Mientras que hay billones de gé!_ 

menes por gramo en los despedidos caseros, en los industriales frecue_!! 

temente se carece de ellos. Si se Ct.mqJlen los pasos anteriores la des

composición de la composta torna rn.1s tiempo por la carencia de microor

ganismos, 
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VII COMENTARIOS 



CCWNI'ARIOS 

El manejo de los desechos orgánicos sean éstos provenientes de 
las grandes ciudades o de las agroindustrias es w1a alternativa para 
subsanar las deficiencias existentes en nuestra agricultura. 

La obtcnci6n de Compostas a partir de subproductos es la fonna 
más viable para proporcionar materia orgánica a las zonas agrícolas,
ya que la m1 teria orgánica es la esencia de la fertilidad y conserva

ci6n de un suelo. 

El adicionar compostas no importando su origen, se obtendrán -
bondades en el suelo como son: 

El atnnento de la nnteria orgánica 
Mayor efecto residual 
Aumento de la capacidad de retenci6n de la htllledad 
Aumento de la disponibilidad de los nutrientes 
Reducci6n de la erosi6n hídrica heolica 
Mayor capacidnd de intercambio cationico 
Mejor estructura y textura 
Aumento de la flora microbiana 
Mayor amortiguamiento térmico 
La fijaci6n más fácil del nitr6geno en la planta 
Reducci6n en la variaci6n de pH. 
Proporcionamiento de elementos nutritivos para la planta, nitr6g~ 
no, f6sforo, potasio, calcio, magnesio, etc. 

Estas c.aracterísticas favorables son las más relevantes al ut!. 
lizar compostas en los terrenos agrícolas. 

Las compostas pueden ser utilizadas como mejoradorcs del suelo 
por las características antes mencionadas o como un complemento de los 
fertilizantes químicos ya que de éstos cada vez su precio es m.1s elevab 
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y las compostas también aportan cantidades considerables de elementos ~ 
yores y menores o secundarios y ocasionan que los fertilizantes qutmicos 

trabajen mejor. 

Por otro lado el problema de la contruninaci6n se verfa reducida 

al ser utilizados los subproductos y desechos sólidos urbanos mediante

el uso de técnicas, buscando las más apropiadas a las zonas donde se prQ 
cesen o elaboren las compostas, así como el nivel socioeconomico quepr~ 

lezca en los agricultores, 

Las ::onas cañeras en su mayorfa se encuentran inmersas en zonas 
tropicales y subtropicale.>, con altas precipitaciones y topograHa acc.!_ 

dentada con pendiente llLI)' pronunciadas. El cultivo sufre UJ1 manejo que 
deteriora las caracter!sticas físico-químicas y flora microbiana que
con el paso de los años los va haciendo improductivos. 

Los suelos cañeros son sometidos; al J'llOnocultivo, al paso de ma
quinaria y camiones con alto tonelaje, as~ mismo la cosecha y elimina-

ci6n de residuos se realiza mediante le uso del fuego alcanzando tempe

raturas muy elevadas, ocasionando la reducción de la materia orgánica y 

flom microbiana. 

Estas son las características m1is relevantes del cultivo de la -

caña de azúcar, que ocasionan que la textura, estructura, flora microb.i!! 
na, contenido de materia org1inica se vean alterados de manera negativa

pára el cultivo, así como otros que van relacionadÓs con éstos por con
secuencia. 

La Agroindustria Azucarera es tma fuente muy importante de subprQ 

duetos que son factibles para ser utilizados previo tratamiento, lo cual 
sería la alternativa para solucionar o aminorar los aspectos antes men-

cionados, así como las demandas tan grandes de fertilizantes químicos que 

podrían ser destinados a otros cultivos. 



El presente trabajo tiene el objeto de presentar la iJnportancia 
de la utilización de las compostas aclarando que debe buscarse la crea,
ci6n de técnicas o metodologías más baratas y sencillas que puedan ser -
asimiladas por los Agricultores y lo 1111is importante adaptadas para cada
condici6n agrícola o región. 

Esto puede ser una alternatiV'a para el problema que enfrenta la 
humanidad entera y en especial México, el poder satis facer la demanda de 
alimentos y materia prima para la industria. 
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