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%ditorial

Estimados lectores de Kuxulkab’.

Este primer semestre del 2008 ha puesto a nuestro estado en un proceso de
reconstruccién con un alto compromiso y mayor conciencia de los impactos que
ocasionamos al ambiente y que seguramente se magnifican dada la vulnerabilidad geografica de
nuestro estado. Los esfuerzos hoy estan dirigidos a generar tanto estrategias de mitigacion como
de adaptacion a fendmenos extremos que se presenten en nuestro estado.

El nimero que ahora se presenta agrupa una interesante variacién que incluye varios
articulos relacionados con los servicios ambientales. En ellos se presentan resultados de
investigaciones de tesis vinculadas a proyectos de investigacion que se llevan a cabo en nuestra
escuela por académicos y estudiantes. Los doce articulos incluidos en este nimero destacan la
importancia tanto de estudios basicos como aplicados en una amplia gama de temas como son
alternativas sustentables, y captura de carbono, incluyendo datos del conocimiento tradicional
de las plantas y aspectos relacionados con los parasitos de peces. Se presenta a su vez
informacion resultante de investigaciones relacionadas con la gestion en el &rea ambiental.

Como siempre, los invitamos a enviarnos sus manuscritos y esperamos que esta
invitacion cada vez mas sea aprovechada en especial por nuestros estudiantes, no so6lo aquellos
que han terminado o se encuentran realizando sus proyectos de tesis cuyos resultados de sus
investigaciones quieran compartir, sino también a aquellos estudiantes que mediante notas
informativas que desarrollen durante sus cursos quieran compartir con nuestros lectores los
temas que consideren seran de interés general o de utilidad a sus compaifieros. Agradecemos el
interés de los colaboradores de otras instituciones interesadas en la divulgacion de la ciencia que
comparten con nosotros temas de interés general asi como los resultados de sus proyectos y los
exhortamos a continuar haciéndolo. Reiteramos nuestro sincero continuo agradecimiento a los
colegas que desinteresadamente colaboran en el arbitraje que nos permite mantener la calidad de

los trabajos.
Lilia Gama Wilfrido Miguel Contreras Sanchez
Editor en Jefe Director

Divisién Académica de Ciencias Bioldgicas
Universidad Juarez Autéonoma de Tabasco






Manejo Alternativo de los Residuos de Jardineria

Introduccion

Las ciudades con una gran afluencia de habitantes,
generan grandes cantidades de residuos tanto organicos
como inorgdnicos. Entre los residuos organicos mas
abundantes que estan siendo dispuestos en México, en
los rellenos sanitarios y en los tiraderos de basura a
cielo abierto, controlados y no controlados, se
encuentran los residuos de alimentos y de jardineria.

Por sus caracteristicas, su humedad y su capacidad
de descomposicion rapida, este tipo de residuos
desprenden gases como el metano, involucrados en el
cambio climatico global, asi como malos olores, los
cuales atraen a fauna nociva como moscas, cucarachas,
ratas y otras especies transmisoras de enfermedades.

La degradacion natural de los residuos, provocan la
formacidn de lixiviados que arrastran contaminantes
hacia los cuerpos de agua superficiales o se infiltran
hacia los acuiferos, deteriorando las fuentes de
abastecimiento de agua para consumo humano e
irrigacién de campos agricolas, amenazando ademas
los ecosistemas acuaticos.
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Los residuos soélidos urbanos (RSU) se han
incrementado en las ultimas décadas en México. La
generacion de RSU para el afio 2004 era alrededor de
los 34 millones de toneladas, siendo la zona del Valle de
Meéxico entre el Distrito Federal y el estado de México
los mayores generadores con un 29% (INEGI, 2005;
Anonimo, 2006). Tabasco con una generacion de 591
mil toneladas contribuye de forma importante con
residuos en el sureste del pais (figura 1). Estos niveles
de generacidn se han mantenido o incrementado en los
ultimos afios a pesar de los esfuerzos de algunas
autoridades municipales de los diferentes estados de la
republica mexicana.

Dentro de la generacion de los residuos sélidos
urbanos los residuos de jardinerias de las grandes urbes
ocupan una cantidad considerable de residuos
organicos municipales, ocupando el 7.9% en el sureste
de México (Bustani, 1994).

Los residuos de jardineria forman parte importante
de los residuos solidos municipales provenientes
principalmente de las dreas verdes, de parque y jardines

Zona centro
41%

Distrito Federal
1%

Figura 1. Distribucién porcentual de la generacion de RSM en diferentes zonas del pais




Manejo Alternativo de los Residuos de Jardineria.

que mantiene una arquitectura de paisaje basada en una
jardineria de ambientacion, contribuyendo también los
hogares e instituciones publicas y privadas (Figura 2).

Diversos paises de América y Europa entre los que
destacan Estados Unidos y Espafia realizan practicas de
manejo de sus jardinerias principalmente en sus
campus universitarios, efectuando un manejo holistico
de los residuos orgénicos, transformandolos en materia
orgénica aprovechable a través de los abonos, evitando
su disposicion en sitos inadecuados y/o sus quemas, lo
que contribuye a disminuir el efecto negativo al
ambiente.

50
40

ciudad holandesa de Hanmer se instalé en 1932 la
primera planta de compost con residuos urbanos. A
principios de la década de los 60's, habia en Europa 37
plantas, este numero aumentd considerablemente
durante dicha década, y a principios de los 70's se llegd
a 230 plantas, destacandose en especial los estados
Francés y Espafiol, instalandose en este ultimo sobre
todo, plantas de compost en el Levante y Andalucia. Sin
embargo, a partir de mediados de los 70's la evolucion
se estancd y se cerraron numerosas plantas. Una de las
causas de este estancamiento fue la deficiente calidad
del compost producido (no se hacia separacion previa
de origen de la materia orgéanica de los residuos solidos
urbanos) y el poco interés de los agricultores en
utilizarlos (Echarri, 1998).

Frontera Norte Centro
Norte

Zonas

Figura 2. Porcentaje de residuos alimenticios y de
jardineria en las diferentes zonas geograficas del pais.
Fuente: Adaptado de Anonimo 2001.

El reciclado de las podas y limpieza de parques y
jardines a través del proceso de biodegradacion
aerébica, conocido comunmente como composteo,
permite aprovechar la potencial fuente de carbono y
nutrimentos que se puede obtener de estas fuentes sin
dafiar al medio ambiente.

El desarrollo de la técnica de compostaje a gran
escala tiene su origen en la India con las experiencias
llevadas a cabo por el inglés Albert Howard de 1905 a
1947. Su ¢éxito consistid en combinar sus
conocimientos cientificos con los tradicionales de los
campesinos. Su método, llamado método Indore, se
basa en fermentar una mezcla de desechos vegetales y
excrementos de animales, y humedecerla
periddicamente (Avendafio, 2003).

Fue en el afio 1925 cuando en Europa se pone en
marcha el uso del método Indore a gran escala para la
degradacion de los residuos de las ciudades. En la

o 30 OResiduos alimenticios . oo . .
090 B Residuos de jardineria Dlversa§ técnicas ex1steq ’hoy en la literatura
10 para realizar la degradacion por composteo,
0 desde el volteo manual hasta pilas estaticas con

o sin inyeccion de aire forzado para acelerar la
degradacion de los residuos solidos orgdnicos
(Sztern, D.y M. Pravia; 1999).

En Espafia se han realizado diversos estudios sobre
residuos de jardineria. Benito et al. (2003) realizaron un
estudio de pardmetros quimicos y microbioldgicos para
la caracterizacion de la estabilidad y madurez de
compostaje de residuos de poda, los resultados
mostraron que los residuos de poda son aprovechables
y cuentan con las caracteristicas necesarias para la
realizacion de un buen compost.

Marquez (2003) evalud la aplicacion del hongo
Trichoderma sp. sobre residuos de jardineria
mezclados con estiércol de ganado vacuno, registrando
un efecto positivo del inoculo en la aceleracion del
proceso de compostaje en el método de volteo manual.

Con la finalidad de contribuir en una busqueda
alternativa del manejo a los residuos municipales y en
particular los de jardineria, la Division Académica de
Ciencias Biologicas de la UJAT en su area de manejo de
residuos organicos, fomenta la cultura del reciclaje, la
busqueda de estrategias de manejo de los residuos y la
reduccion al dafio a la capa de ozono a través de la no
quema de los residuos organicos. Por lo cual en este
estudio de biodegradacion de residuos de ramas y

O
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Manejo Alternativo de los Residuos de Jardineria.

podas de la jardineria de la Division se evaluo el efecto
de la aireacién manual y el sistema de aireacion
forzada, sobre la reduccion en el tiempo de la
degradacion de los residuos. Los resultados permitiran
darle un manejo alternativo a los residuos de la poda de
la jardineria y reducir el transporte de sus grandes
volimenes hacia los rellenos sanitarios.

Area de estudio

El estudio se realizo de febrero a junio del 2007 en las
instalaciones del campus universitario de la Division
Académica de Ciencias Biologicas de la Universidad
Juarez Autonoma de Tabasco, México. Esta ubicado
entre las coordenadas 17°59°26” y 17°59°17”, de
latitud Norte y 92°58°16” y 92°58°37” de longitud
Oeste. El clima de la region es calido himedo con

Enla pila de volteo manual se usaron bieldos para la
aireacion y en la pila de aireacidon se suministro aire a
intervalos de quince minutos durante 3 horas al dia, a
través de una tuberia de plastico de PVC con
perforaciones de 25 mm de didmetro a intervalos de 20
cm. conectada a un soplador con motor de % hp.

Meétodos analiticos.

Para evaluar el proceso de composteo se monitorearon
algunos pardmetros fisicoquimicos, los cuales se
basaron en los propuestos en el manual “Métodos de
analisis de compost” (Cuadro 1) preparado por la
Comision de Normalizacidon y Acreditacion (CNA) de
la Sociedad Chilena de la Ciencia del Suelo (1999). Los
analisis se realizaron por triplicado.

abundantes lluvias en verano Am(f) con lluvias | Temperatura de compost Diaria Termometro digital
invernales mayores a 10.2 mm y precipitaciones (A11.74)
del mes mas seco menores a 6mm. Se presentan H Potenciométrico Orién
temperaturas maximas y minimas anuales de 40°C P Mensualmente modelo 720°
y 20°C. La precipitacion anual total fluctua entre Conductividad eléctrica Conductimetro YSI
los 1500y 2000 mm (INEGI 2001). ’ Semanalmente
CE modelo 3200
Se realizaron colectas de los residuos de 1a | \aeria organica, MO Semanalmente Combustion seca 450 °C.
jardineria de la DACBiol (ramas, hojas y poda) 12h-1
trasladandose al area de manejo de residuos . Dividiendo el resultado de
organicos de la Divisién, en donde se practico el | Carbono orginico, CO Semanalmente MO por el factor 1.8
trlturafif) del material aun tamafio de particulas <5 Nitrogeno total, NT Mensualmente Método macrokjeldhal
cm utilizando una trituradora de desechos de la Secado do mucsiras en [z
Marca Evans de 1.5 HP. Humedad Semanal estufa a peso constante a
105°C

El material triturado se protegié de la accion de
los vientos manteniéndolo cubierto con plastico color
negro.

Los tratamientos fueron pilas de los residuos
triturados de poda, mezclados con adicién de 1% de
estiércol como activador, con volteos manuales y con
inyeccion de aire forzado. Las pilas se construyeron en
forma trapezoidal con dimensiones de 2.5 x 1.5 m
(Pérez, 2005).

Como la fuente de carbono que representa los
residuos es pobre en nitrogeno se adiciono el 1% de
peso de estiércol como indculo de bacterias para activar
la degradacion de los residuos.

Cuadro 1. Parametros Fisicos y Quimicos para analisis
de compostas.

Resultados

La fase termofila se present6 durante la primera semana
en el tratamiento de volteo manual cuando se elevo la
temperatura del sistema por arriba de los 60°C, en el
sistema con aireacion forzada esta se incremento hasta
el dia 16 manteniendo sus valores menores al otro
tratamiento.

Losresultados revelan que los residuos de jardineria
son transformados en un material orgdnico estabilizado

U
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Manejo Alternativo de los Residuos de Jardineria.

(Cuadro 2) sin riesgo de patdgenos en un menor tiempo
con el sistema de aireacion forzada que con el volteo
manual. Debido a que la temperatura se redujo a los 105
dias en el tratamiento con aire forzado presentando una
diferencia con la temperatura ambiental de cinco
grados centigrados. El tratamiento de volteo manual
mantuvo una actividad microbiana ya que en este
mismo lapso de tiempo mantuvo una diferencia de 12
grados enrelacion a la temperatura ambiental.

El valor del pH vari6 a lo largo del proceso de siete a
ocho, como consecuencia de la degradacion y
mineralizacion de los componentes organicos (Benito
et al., 2003). El pH es una caracteristica quimica
fuertemente afectada por el tipo de iones aportados por
los materiales que conforman las pilas (Madrid et al.,
2000).

La materia organica mostré mayor reduccién en el

Compostas de residuos de jardineria tratamiento de aire forzado lo cual se
reflejo en una mayor disminucion de la

! Hum | 0. | ¢ | N o pH & relac:Jic')n C/Nal ﬁna}lldel experimento.

°C (%) dS/em

Aire forzado 42.8h 08.9a 60.0b 33.1b 1.3 26.3b 78 1.5 La conductividad eléctrica representa
Volteo las sales contenidas en los sustratos
manual 4842 68.1b | 615 | 356 3 nsg |18 I | organicos sometidos a degradacion
‘ microbiana, asi como los iones que se
tr]:{:m:fos 456 68.5 608 343 13 7 18 15 | producen durante el proceso de
composteo. Los valores més altos de la

Cuadro 2. Valores finales de la compostas obtenidas con
los dos métodos Medias con igual letra son
estadisticamente iguales.

La temperatura en el experimento fue un buen
indicador de la estabilidad del material degradado
permitiendo visualizar las fases mesofila-termofilay el
alcance de lamaduracion del material (figura 3).

70

i

(=7
(=]

(%]
(==
1

I
[=J

[ = T e )
= o

Temperatura °C

—_
o
1

aireacion forzada en relacion al volteo
manual a partir de los 90 dias, sugieren una mayor
degradacion de las moléculas organicas durante el
proceso de composteo.

La degradacion de la materia organica en procesos
de composteo, conducen a un incremento de la
conductividad eléctrica con pH cercanos a la

neutralidad (Bernal et al. 1998). En este
—~aieforzado  €xperimento se incremento la CE y la
materia organica se redujo

- \olteo manual . Lo .
significativamente.

temp amb

Rendimiento del proceso de
compostaje

El rendimiento del proceso de
degradacion en ambos métodos fue del
95.11 y 94.98 %, valores altos
comparados con los resultados obtenidos
por Mairquez (2003), cuyos valores
fluctuaron entre el 64 y 72 %, al

0 TTTI IO T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T I T T T I T T T T T T T T T I T T I T omrToaT

compostear residuos de jardineria

17 1319 26 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 91 97 103 109 115 121 (Cuadro 4), lo cual posibilita obtener una

Tiempo de biodegradacion (dias)

Figura 3. Dinamica de la temperatura en dos sistemas de
composteo

mayor produccion de compost para su
comercializacidn o aplicacion.

O
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Compost Pila Aire Forzado | Pila Volteo Manual
Peso inicial residuo de jardineria
+ estiéreol (Kg) 325 325
Composta obtenida (Kg) 309 308.7
Rendimiento del proceso 95.11% 94.98%

Cuadro 4. Resultados del rendimiento del proceso.

Se concluye que la formacion de composta se
realizé en menor tiempo con el método de aireacion
forzada. Los valores permiten estimar una buena
calidad del material transformado para ser
recomendado para suuso como sustrato.
Agradecimientos. A la Direccion Académica de
Ciencias Biologicas y la Sociedad de Alumnos por las
facilidades otorgadas y el financiamiento parcial del
proyecto.
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