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RESUMEN

Una de las estrategias para lograr la sostenibilidad de la agricultura es reducir la dependencia de insumos externos, como
los fertilizantes quimicos, ademas de desarrollar y apropiarse de tecnologias adecuadas. A pesar de que contamos con
recursos potenciales enormes para producir abono de calidad a partir de los residuos solidos organicos urbanos y rurales,
estos dejan de aprovecharse por no haber un manejo apropiado de los mismos. Con el fin de comprobar y demostrar esta
conjetura, de 2000 a 2013 se realizaron acciones conjuntas de compostaje y produccion de alimentos, con participacion
de la gente, tanto en el ambito rural como urbano. En este trabajo se describen y explican los procesos, resultados e
impactos generados, asi como los aprendizajes logrados. El método general usado fue el de investigacion accion con
procedimientos especificos, como el experimento y la sistematizacion de experiencias. Los resultados mostraron que
manejando adecuadamente los RSO, tanto urbanos como rurales, con procedimientos bioldgicos, como el compostaje
con lombrices, con tecnologia e infraestructura apropiada, en pequefia y mediana escala, se obtienen abonos de calidad,
mismos que aplicados al suelo resultan en buenas cosechas. De lo anterior se concluyo que nuestra sociedad tiene una
magnifica oportunidad para disponer de abono de calidad a partir de la cantidad importante de RSO que diariamente se

genera, para una agricultura que exige sea organica y sostenible.
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ABSTRACT

A strategy for the sustainability of agriculture is reducing the dependency on external inputs, such as chemical fertilizers,
in addition to developing and appropriating adequate technologies. Despite having huge potential resources to produce
quality fertilizers from organic solid residues (OSR), urban and rural, these are not exploited because of a lack of adequate
management. With the aim of testing and demonstrating this speculation, jointactions of composting and food production
were carried out in the period of 2000 to 2013, with participation of the rural and urban population. The processes,
results, impacts generated and knowledge attained are described and explained, through the use of action research,
with specific procedures such as experimentation and systematization of experiences. The results showed that quality
fertilizers are obtained by managing adequately the OSR, urban and rural, with biological procedures (vermicomposting,
with appropriate technology and infrastructure, in small and medium scale), which applied to the soil result in higher
yields. Society has an excellent opportunity to have quality fertilizers from OSR that it generates daily, for an agriculture

that it demands should be organic and sustainable.
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INTRODUCCION
0s paises en desarrollo, como Meéxico, enfren-
tan, entre otros problemas, crisis agricola e inse-
guridad alimentaria y efectos de contaminacion
ambiental por residuos solidos organicos (RSO)
mal manejados (Grupo Interagencial de Desa-
ollo Rural, 2007)

la moderna sociedad de consumo, el crecimiento de-

En la actualidad, las actividades de
mografico y el incremento de las industrias, han gene-
rado un incremento de la produccion de residuos, de
forma exponencial en las ultimas decadas, siendo los de
origen organico o biodegradables los mas importantes
(Wilson, 2006). Por diversas razones, la componente or
ganica, que es el tema central de este trabajo, no se ha
manejado adecuadamente (Acurio et al, 1997). La esca-
sa intervencion en el manejo apropiado de los RSO ha
generado contaminacion de los suelos, agua superficial
y subterranea, el aire y, en general, al ambiente (Gobier-
no del Distrito Federal, 2003). Segun |

Desarrollo Urbano, para el caso de

a Subsecretaria de
e México, en 2006 las
ciudades del pais producian cerca de 96,000 t dia™ Lde
o™t En 2010
dicho organismo estimo una produccion de 39.1 millo-

desechos, equivalente a 35 millones de t ar

nes de toneladas de basura. De este total, aproximada-
mente 50% fueron desechos organicos que pueden ser

manejados y reciclados mediante procedimientos bio-

lOogicos para obtener abono organico o biogas (Velasco,
2011). En cuanto a residuos de areas rurales, no se cuen
ta con informacion clara sobre el volumen de genera-
cion; sin embargo, aligual que los urbanos, presentan
manejo poco apropiado. En ciertos casos los estiercoles
son aplicados directamente a los suelos sin procesos de
biodegradacion, que resulta en aprovechamiento tardio
por las plar“ﬁs y genera problemas fitosanitarios (Capis
tran et al., 2001).

La potencialidad de los RSO para ser convertidos

en composta de calidad

Del Val (2005) resalta la paradoja de la situacion de los
RSO, ya sea de origen urbano, industrial, agropecuario
o forestal. Por un lado, existe un alto déficit de mate-
ria organica de nuestros suelos; por otro lado, el inco-
rrecto tratamiento o simple abandono de estos residuos
ocasiona gravisimos dafos al medio, contribuyendo a
agravar la contaminacion del agua dulce, asi como a
aumentar los costos de tratamiento (vertederos contro-
lados, incineracion) y a fomentar la incultura ecologica,
incluida la parte que afecta a los agricultores y el rechazo
social de la gestion de los residuos. Altieri (2008) sefiala

que, a lo largo de la historia de la agricultura, para tener

buenas cosechas, el ser humano ha aplicado toda clase
de materias organicas a los suelos cultivados. Sin em-
bargo, esta practica ha ido perdiendo importancia por
efecto de la revolucion agricola desde fines del siglo XIX.
Los aportes organicos fueron sustituidos por fertilizan-
tes inorganicos, generando ruptura del equilibrio de los
suelos agricolas, lo que desemboco en pérdida paulatina
de su calidad biologica y en bajos rendimientos de cose-
cha. En la actualidad, los fertilizantes quimicos se aplican
mayormente en la agricultura intensiva y a gran escala,
cuya practica general conlleva la reduccion de los nive-
les de materia organica en el suelo, con las consecuen-
cias ya sefialadas (Navarro et al., 1995; Lemus, 2001). Por
lo anterior, la aplicacion de materia organica (MO) en un
modelo de agricultura sostenible se hace cada vez mas
necesaria dado que dicho modelo englobaria y daria una
solucion integrada al problema, asi como, a la disminu-
cion de la fertilidad de los suelos, degradacion y conta-
minacion por practica erronea, caracterizada por el uso
excesivo de agroquimicos entre otros (Del Val, 2005). El
desafio es enorme y requiere un proceso de tratamien-
to de los RSO, bajo un enfoque distinto a lo que se ha
venido aplicando; este debe tener como base la partici-
pacion ciudadana y el uso de tecnologias apropiadas y
acciones realizadas en pequefia y mediana escala (Quis-
pe, 2010).

Las bases biolégicas para el manejo apropiado

de los RSO

De acuerdo con numerosos estudios biologicos, quimi-
cos, fisicos y agronomicos, la materia organica muerta
puede ser usada para obtener recursos Utiles para la
humanidad, como el compost y la biodigestion para
obtener biogas. Segun Rodriguez y Cordova (2006), el
compost se define como el producto de la degradacion
aerobica de residuos organicos. Es un material inodoro,
estable y parecido al humus que no representa riesgo
sanitario para el medio ambiente natural y social. El pro-
ceso por el cual se elabora compost se ha denominado
‘compostaje’, definido como una fermentacion contro-
lada de los residuos organicos, proceso bioxidativo de
sustancias heterogéneas con el paso por una etapa ter-
mdfila (de calentamiento), produciendo materia organi-
ca estabilizada. Es un proceso basicamente microbiolo-
gico que depende del crecimiento y actividad de las po-
blaciones bacterianas y de hongos, que son fundamen-
talmente originarios de los propios residuos organicos.
Al finalizar el proceso, el compost es estable, es decir,
no se descompone, no crecen en el animales, hongos o
bacterias, y puede almacenarse largo tiempo sin perder
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sus propiedades. Las tecnologias para el compostaje
son variadas y los productos finales también varian en
SuU composicion, color, textura, etcetera, de acuerdo al
residuo y proceso que les dio origen.

Durante el ultimo siglo se han realizado diversos experi-
mentos que han permitido conocer en gran medida los
fundamentos cientificos relacionados con el compos-
taje, y aproximadamente desde hace cuatro décadas,
la tecnologia para el compostaje se ha visto mejorada
con el uso de lombrices de tierra como Eisenia andrei y
Eisenia foetida (Lombricus terrestris), lamandole lombri
O vermi compostaje. Es una biotecnologia basada en la
cria de lombrices para la produccion de humus a par-
tir de un sustrato organico. Son numerosas las especies
de lombrices que son usadas para el compostaje, por
sus cualidades de ser prolificas, consumo abundante de
materia organica y rusticidad; a estas se les denomina
composteras (Quintero et al., 2003). Con base en lo an-
terior, se generaron formas alternativas de manejo apro-
piado de residuos, de la parte organica, en areas rurales
y urbanas, revalorando su importancia para la agricultura
sustentable. Basado en experiencias previas y la literatura
pertinente, estos pueden ser atacados simulténeamente
si se aplican estrategias definidas. Con el fin de demos-
trar esta conjetura, durante doce arios se ejecutaron dos
proyectos con el método de investigacion-accion que
involucrd dos comunidades rurales del estado de Tlax-
cala, México, y una colonia urbana en Texcoco, Estado
de México. El objetivo fue demostrar que con la aplica-
cion de tecnologias apropiadas y participacion comuni-
taria a nivel local se puede contribuir a resolver el proble-
ma de la contaminacion ocasionada por la basura mal
manejada y producir abono organico de calidad para la
sostenibilidad de la agricultura.

MATERIALES Y METODOS

El método general utilizado fue el de Accion e Investi-
gacion, en el que se combinaron meétodos particulares
como la experimentacion y la sistematizacion de expe-
riencias, complementados con la encuesta y entrevistas.
Para probar las hipotesis se evaluaron las variables en el
ambito rural y otras en el urbano, en tiempos y proce-
dimientos distintos; el nivel de participacion de la gente
en el proceso de manejo de los RSO desde su separa-
cion; la efectividad de las tecnologias usadas; el nivel de
adopcion de las tecnologias introducidas; la calidad de la
composta y efectividad para la produccion de hortalizas;
y los niveles de impacto de las acciones de los proyec-
tos, sobre todo en los vecinos de las comunidades don-
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de se implementaron. En el ambito rural se trabajo con
20 familias de las comunidades Espanita, y Atlihuetzia de
Yauguemecan, Tlaxcala (Quispe, 2010). En el caso urba-
no se trabajo en la colonia de Santiaguito de la ciudad de
Texcoco, Estado de México, en la que viven 160 familias,
aproximadamente (Quispe, 2000).

RESULTADOS Y DISCUSION

Acciones en el ambito rural

. El proyecto en las dos comunidades se inicio
previa consulta con las familias participantes y formo
parte de un programa mayor sobre transferencia y adop-
cion de ecotecnias. Entre otros temas, los jefes de fami-
lia fueron capacitados en la forma de producir composta
con lombrices para obtener abono organico de calidad.
La capacitacion se llevo a cabo usando el principio de
‘aprender haciendo’, con lo que en poco tiempo los
participantes aprendieron la forma apropiada de produ-
cir compostas de calidad, a partir de los estiércoles de
animales, residuos de cocina y cosecha, entre otros.

. De acuerdo con el plan del pro-
yecto, cada familia debia contar con la infraestructura
para aplicar las ecotecnias, entre ellas las composteras.
Basado en experiencias previas se recomendo que las
composteras fueran de cemento y tabicon de 3 a 4 m
de largo, por 1 m de ancho y 0.30 m de alto, tamano
suficiente para manejar una tonelada de RSO (Figura 1).
De las 20 familias participantes, 16 cumplieron estricta-
mente las recomendaciones y el resto de forma parcial.
Las composteras fueron construidas por los propios pro-
ductores y de acuerdo a su capacidad financiera utilizan-
do materiales a su alcance, pero sin perder la funciona-
lidad. El costo promedio fue $340.00 (US$S30.00). Para el
proceso de compostaje, todas utilizaron lombrices de la
especie Eisenia andrei ("roja californiana’) que fue pro-
porcionada por los responsables del proyecto.

. El
Cuadro 1 muestra los resultados de los analisis quimicos
realizados en nueve muestras de vermicompost toma-
das al azar de las comunidades Atlihuetzian y Espanita.

El pH en todas las muestras analizadas fue ligeramente
alcalino. Estos resultados son similares a los registrados
por Santamaria (1996), quien menciona que las vermi-
compostas poseen un pH relativamente elevado, sobre
todo cuando son de estiércol puro. Cuando el pH de
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Figura 1. Composteras funcionales elaboradas por los usuarios.

las vermi compostas supera el valor de ocho puede afectar al sustrato, pero
cuando los suelos son acidos, estas tienden a mejorar el pH. El resto de los
analisis realizados indico que la mayoria de las vermicompostas tuvo buenas
caracteristicas quimicas, o que indica que la producida por las familias fue de
buena calidad y apropiada para la produccion de hortalizas, lo cual se corro-
bord en la produccion de hortalizas (tomate, brocoli y otras) en invernadero
y a campo abierto. Finalmente, después de tres afios de iniciado el proyecto,
la mayoria de las familias participantes continuaron produciendo compostas
con lombrices. Se comprobd que la tecnologia sugerida fue adoptada con
facilidad por los participantes por su funcionalidad y adaptabilidad a sus nece-
sidades socio-economicas y caracteristicas culturales. De esto se concluye
que la tecnologia de compostaje con lombrices de los residuos organicos €s
inherente a lo que la agricultura en pequefa escala pretende en procurar su
sustentabilidad.

Acciones en el ambito urbano (Texcoco, Estado de México)

La participacion de las familias en el proyecto. Uno de los propositos del
proyecto fue que los habitantes de la colonia participaran conscientes en
una o todas las fases del proyecto divididas en la separacion y traslado de la
basura al Centro de compostaje comunitario (CCC), proceso de compos-

Cuadro 1. Resultados del analisis quimico de la vermicomposta de las comunidades rurales
Atlihuetzian y Espafiita, Tlaxcala, México.

Muestra

taje, separacion de las lombrices,
harneado, uso de la composta en
la produccion de hortalizas, gestion
y administracion, evaluacion, capa-
citacion y difusion de las experien-
cias. La participacion de la gente
vario a traves de los afos: mientras
que la separacion y el traslado de la
basura organica se incremento en
los ultimos cinco afos, en este mis-
mo periodo, la participacion en las
actividades de compostaje y pro-
duccion de hortalizas decayd. Lo
anterior se debio a que el CCC esta
ubicado en un lugar estratégico
para dejar la basura organica y ob-
servar lo que se estan realizando en
€l, segun declaraciones de la propia
gente hechas en asambleas. Para
lograr la participacion de la gente
se utilizaron varias estrategias: en la
primera fase se realizaron acciones,
como explicaciones del proyecto
en asambleas de la comunidad, la
conformacion de un teatro con se-
Aoras, infantes y varones adultos, y
elaboracion de un video. La segun-
da fase incluyo la demostracion in
situ del proceso de compostaje vy
el uso del compost en la produc-
cion de hortalizas. Estas ultimas,
por observacion, fueron de mayor
influencia para fomentar la partici-
pacion de la gente al representar
experiencias vivenciales que permi-
tieron valorarlos.
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Basado en una
fase de prueba se establecio el CCC
de 800 m? dividido en un area de
acopio de residuos organicos; area
de compostaje, compuesta por 28
composteras o ‘camas” bajo malla
sombra; drea de produccion de hor-
talizas en invernadero; area produc-
cion de hortalizas a cielo abierto, de
16 parcelas; una bodega; dos bafos;
area de separacion de lombrices y
harneado; y una cisterna
para captar agua de lu-
via. Para la construccion
de la infraestructura vy
compra de equipo, he-
rramienta e insumos, los
recursos provinieron de
varias fuentes en calidad

verduras en descomposicion.

La basura organica es sometida a
un proceso de descomposicion en
composteras, también llamadas “ca-
mas”. Estas son de cemento, arenay
blogues; cada una tiene una dimen-
sion de 3 mde largo, 1 mde anchoy
0.30 m de alto, con capacidad para
1,000 kg de basura organica. Estas
dimensiones son apropiadas para

Materia organica (%)

de donacion.

Nitrogeno (%)

Fosforo (mg kg_l)

Potasio (mg kg™

. Sema-
nalmente se reciben en-
tre 700 kg a 800 kg de basura orga-
nica totalmente separada. La sepa-
racion se realiza por la propia familia
en su casa y traslada al CCC. Una
vez acopiada, la basura organica
es sometida a un proceso de com-
postaje con lombrices. El volumen
de basura organica que se acopia
proviene de 60% de las 260 familias
de la propia colonia y areas circun-
vecinas. En épocas

un proceso de compostaje adecua-
do, que es producto de varios afnos
de experimentacion. Una vez llena-
da la “cama” es cubierta con pasto
Seco o paja para mantener la hume-
dad. Después de 25 dias de iniciado
el proceso de descomposicion, el
material es inoculado con dos kilos
de lombrices de la especie E. andrei.
Antes de aplicar las lombrices se re-

visa que la temperatura del material
en descomposicion no tenga mas
de 30 °C vy el proceso continta por
tres meses. Los cuidados que se tie-
nen en este periodo son: que tenga
suficiente humedad y temperatura
adecuada, que no ingresen roedo-
res u otros depredadores que afec-
ten el proceso. Un buen indicador
para saber si una composta esta
suficientemente mineralizada es el
olor a tierra humeda y el color a cafe
O pardo oscuro.

Para garantizar
la calidad de la lombri-
composta, una de las
primeras medidas fue
revisar que el RSO no
contenga otro material
distinto a lo organico,
como plasticos. Este es
uno de los principales re-
querimientos del enfoque local de
manejo de los RSO para garantizar
la calidad del producto: la separa-
cion de la basura debe hacerse en
el origen. Se le realizaron analisis a
la lombri-composta para conocer
su calidad quimica (Cuadro 2). El
pH de ambas muestras fue alcalino,
pero en cuanto a materia organica
y demas compuestos fueron similar
a otros reportados

de lluvia y festivida-

des el volumen de
RSO se incrementa, gg‘;g I
comparado a lo de gigg -
las otras épocas del 3400 -
N . 3350
afio (Figura 2). En el 3300 |
: 3250
CCC se recibe so- ol
lamente basura or- 3150
o _ 3100 |
ganica debidamen- 3050 |
3000 -
te separada, cuya 2950 -|
.y t 2900 -
composicion  esta 2850

integrada  mayor- Ll :
. ne
mente por residuos

de cocina, frutas vy
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Cantidad de RSO acopiado (kg/mes)

Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct

Figura 2. Volumen de RSO acopiada en el CCC, por meses.

para este tipo de
materiales (Lemus,
2001), lo que indi-
ca la buena calidad
del producto. Para
conocer el valor
nutritivo real de la
lombri-composta
se sometid a prue-
ba en la produccion
de hortalizas, obser-
vandose buen creci-
miento y abundante
follaje verde intenso.

Nov  Dic
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Impacto del proyecto. El modulo se
convirtio en un centro de demostra-
cion y capacitacion para manejar la
basura organica localmente y con-
tribuir a la educacion ambiental. Al
menos una vez al mes se tuvieron
visitas de estudiantes de nivel me-
dio superior y superior, productores
del campo, promotores y técnicos
interesados en el tema, no solo del
municipio, sino también de otros
del estado. Se produjeron hortalizas
de calidad cony para la comunidad.
Finalmente, la experiencia de doce
anos en el manejo de la basura or-
ganica a nivel local y con partici-
pacion comunitaria indica que, Si
bien en la sociedad hay una escasa
cultura para destinar y manejar ade-
cuadamente la basura, con procedi-
mientos sistematicos de explicacion
y demostracion del manejo apropia-
do de la basura y su uso es posible
vencer la indiferencia y apatia de la
gente.

CONCLUSIONES

El estudio demostré que los RSO,
tanto de las areas urbanas como
rurales, en vez de ser un problema
pueden convertirse en un recurso
benéfico (abono de calidad) cuando
son manejados apropiadamente. Si
bien los volumenes de RSO en am-
bos casos son altos, su generacion
es mayor en las areas rurales que en
las urbanas y su uso es casi inexis-
tente en esta ultima; en ambos ca-
SOS, sU buen manejo y gestion son
incipientes. El estudio también de-
mostro que el trabajo en pequena y
mediana escala, el involucramiento
de la gente en las diferentes fases
del proceso de la gestion, el uso de
tecnologias y procedimientos biolo-
gicos, como el lombri-compostaje
y el empleo de infraestructura apro-
piada para su buen manejo, son ele-
mentos claves para tener éxito en la
gestion de los RSO. Las experiencias

logradas sugieren que no se deben escatimar esfuerzos ni gastos economi-
cos para emprender acciones con el empleo de estrategias probadas para
resolver el problema de la contaminacion de los RSO, al mismo tiempo de
generar un producto de calidad (abono) para la agricultura que exige sea
organica y sostenible.
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