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Estimados lectores de Kuxulkab´.  

ste primer semestre del 2008 ha puesto a nuestro estado en un proceso de Ereconstrucción con un alto compromiso y mayor conciencia de los impactos que 
ocasionamos al ambiente y que seguramente se magnifican dada la vulnerabilidad geográfica de 
nuestro estado. Los esfuerzos hoy están dirigidos a generar tanto estrategias de mitigación como 
de adaptación a fenómenos extremos que se presenten en nuestro estado.  

El número que ahora se presenta agrupa una interesante variación que incluye varios 
artículos relacionados con los servicios ambientales. En ellos se presentan resultados de  
investigaciones de tesis vinculadas a proyectos de investigación que se llevan a cabo en nuestra 
escuela por académicos y estudiantes. Los doce artículos incluidos en este número destacan la 
importancia tanto de estudios básicos 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 parásitos de peces. Se presenta a su vez 
información resultante de investigaciones relacionadas con la gestión en el área ambiental. 

Como siempre, los invitamos a enviarnos sus manuscritos y esperamos que esta 
invitación cada vez más sea aprovechada en especial por nuestros estudiantes, no sólo 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 serán de interés general o de utilidad a sus compañeros. Agradecemos el 
interés de los colaboradores de otras instituciones interesadas en la divulgación de la ciencia que 
comparten con nosotros temas de interés general así 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.

División Académica de Ciencias Biológicas
Universidad Juárez Autónoma de Tabasco

Lilia Gama
Editor en Jefe

Wilfrido Miguel Contreras Sánchez
Director
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Introducción
Los residuos sólidos urbanos (RSU) se han 

Las ciudades con una gran afluencia de habitantes, incrementado en las últimas décadas en México. La 
generan grandes cantidades de residuos tanto orgánicos generación de RSU para el año 2004 era alrededor de 
como inorgánicos. Entre los residuos orgánicos más los 34 millones de toneladas, siendo la zona del Valle de 
abundantes que están siendo dispuestos en México, en México entre el Distrito Federal y el estado de México 
los rellenos sanitarios y en los tiraderos de basura a los mayores generadores con un 29% (INEGI, 2005; 
cielo abierto, controlados y no controlados, se Anónimo, 2006). Tabasco con una generación de 591 
encuentran los residuos de alimentos y de jardinería. mil toneladas contribuye de forma importante con 

residuos en el sureste del país (figura 1). Estos niveles 
Por sus características, su humedad y su capacidad de generación se han mantenido o incrementado en los 

de descomposición rápida, este tipo de residuos últimos años a pesar de los esfuerzos de algunas 
desprenden gases como el metano, involucrados en el autoridades municipales de los diferentes estados de la 
cambio climático global, así como malos olores, los república mexicana.
cuales atraen a fauna nociva como moscas, cucarachas, 
ratas y otras especies transmisoras de enfermedades. Dentro de la generación de los residuos sólidos 

urbanos los residuos de jardinerías de las grandes urbes 
La degradación natural de los residuos, provocan la ocupan una cantidad considerable de residuos 

formación de lixiviados que arrastran contaminantes orgánicos municipales, ocupando el 7.9% en el sureste 
hacia los cuerpos de agua superficiales o se infiltran de México (Bustani, 1994).
hacia los acuíferos, deteriorando las fuentes de 
abastecimiento de agua para consumo humano e Los residuos de jardinería forman parte importante 
irrigación de campos agrícolas, amenazando además de los residuos sólidos municipales provenientes 
los ecosistemas acuáticos. principalmente de las áreas verdes, de parque y jardines 
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Figura 1. Distribución porcentual de la generación de RSM en diferentes zonas del país
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que mantiene una arquitectura de paisaje basada en una ciudad holandesa de Hanmer se instaló en 1932 la 
jardinería de ambientación, contribuyendo también los primera planta de compost con residuos urbanos. A 
hogares e instituciones públicas y privadas (Figura 2). principios de la década de los 60's, había en Europa 37 

plantas, este número aumentó considerablemente 
Diversos países de América y Europa entre los que durante dicha década, y a principios de los 70's se llegó 
destacan Estados Unidos y España realizan prácticas de a 230 plantas, destacandose en especial los estados 
manejo de sus jardinerías principalmente en sus Francés y  Español, instalándose en este último sobre 
campus universitarios, efectuando un manejo holístico todo, plantas de compost en el Levante y Andalucía. Sin 
de los residuos orgánicos, transformándolos en materia embargo, a partir de mediados de los 70's la evolución 
orgánica aprovechable a través de los abonos, evitando se estancó y se cerraron numerosas plantas. Una de las 
su disposición en sitos inadecuados y/o sus quemas, lo causas de este estancamiento fue la deficiente calidad 
que contribuye a disminuir el efecto negativo al del compost producido (no se hacía separación previa 
ambiente. de origen de la materia orgánica de los residuos sólidos 

urbanos) y el poco interés de los agricultores en 
utilizarlos (Echarri, 1998).

Diversas técnicas existen hoy en la literatura 
para realizar la degradación por composteo, 
desde el volteo manual hasta pilas estáticas con 
o sin inyección de aire forzado para acelerar la 
degradación de los residuos sólidos orgánicos 
(Sztern, D. y M. Pravia; 1999).

En España se han realizado diversos estudios sobre Figura 2. Porcentaje de residuos alimenticios y de 
residuos de jardinería. Benito et al. (2003) realizaron un jardinería en las diferentes zonas geográficas del país.    
estudio de parámetros químicos y microbiológicos para Fuente: Adaptado de Anónimo 2001.
la caracterización de la estabilidad y madurez de 
compostaje de residuos de poda, los resultados El reciclado de las podas y limpieza de parques y 
mostraron que los residuos de poda son aprovechables jardines a través del proceso de biodegradación 
y cuentan con las características necesarias para la aeróbica, conocido comúnmente como composteo, 
realización de un buen compost.permite aprovechar la potencial fuente de carbono y 

nutrimentos que se puede obtener de estas fuentes sin 
Márquez (2003) evaluó la aplicación del hongo dañar al medio ambiente.

Trichoderma sp. sobre residuos de jardinería 
mezclados con estiércol de ganado vacuno, registrando El desarrollo de la técnica de compostaje a gran 
un efecto positivo del inoculo en la aceleración del escala tiene su origen en la India con las experiencias 
proceso de compostaje en el método de volteo manual. llevadas a cabo por el inglés Albert Howard de 1905 a 

1947. Su éxito consistió en combinar sus 
Con la finalidad de contribuir en una búsqueda conocimientos científicos con los tradicionales de los 

alternativa del manejo a los residuos municipales y en campesinos. Su método, llamado método lndore, se 
particular los de jardinería, la División Académica de basa en fermentar una mezcla de desechos vegetales y 
Ciencias Biológicas de la UJAT en su área de manejo de excrementos de animales,  y  humedecerla  
residuos orgánicos, fomenta la cultura del reciclaje, la periódicamente (Avendaño, 2003).
búsqueda de estrategias de manejo de los residuos y la 
reducción al  daño a la capa de ozono a través de la no Fue en el año 1925 cuando en Europa se pone en 
quema de los residuos orgánicos. Por lo cual en este marcha el uso del método Indore a gran escala para la 
estudio de biodegradación de residuos de ramas y degradación de los residuos de las ciudades. En la 
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podas de la jardinería de la División se evaluó el efecto En la pila de volteo manual se usaron bieldos para la 
de la aireación manual y el sistema de aireación aireación y en la pila de aireación se suministro aire a 
forzada, sobre la reducción en el tiempo de la intervalos de quince minutos durante 3 horas al día, a 
degradación de los residuos. Los resultados permitirán través de una tubería de plástico de PVC con 
darle un manejo alternativo a los residuos de la poda de perforaciones de 25 mm de diámetro a intervalos de 20 
la jardinería y reducir el transporte de sus grandes cm. conectada a un soplador con motor de ¼ hp. 
volúmenes hacia los rellenos sanitarios.

Métodos analíticos.
Área de estudio

Para evaluar el proceso de composteo se monitorearon 
El estudio se realizó de febrero a junio del 2007 en las algunos parámetros fisicoquímicos, los cuales se 
instalaciones del campus universitario de la División basaron en los propuestos en el manual “Métodos de 
Académica de Ciencias Biológicas de la Universidad análisis de compost” (Cuadro 1) preparado por la 
Juárez Autónoma de Tabasco, México. Esta ubicado Comisión de Normalización y Acreditación (CNA) de 
entre las coordenadas 17°59´26” y 17°59´17”, de la Sociedad Chilena de la Ciencia del Suelo (1999). Los 
latitud Norte y 92°58´16” y 92°58´37” de longitud análisis se realizaron por triplicado.
Oeste. El clima de la región es cálido húmedo con 
abundantes lluvias en verano Am(f) con lluvias 
invernales mayores a 10.2 mm y precipitaciones 
del mes más seco menores a 6mm. Se presentan 
temperaturas máximas y mínimas anuales de 40°C 
y 20°C. La precipitación anual total fluctúa entre 
los 1500 y 2000 mm (INEGI 2001).

Se realizaron colectas de los residuos de la 
jardinería de la DACBiol (ramas, hojas y poda) 
trasladándose al área de manejo de residuos 
orgánicos de la División, en donde se practicó el 
triturado del material a un tamaño de partículas <5 
cm utilizando una trituradora de desechos de la 
Marca Evans de 1.5 HP.

El material triturado se protegió de la acción de 
los vientos manteniéndolo cubierto con plástico color Cuadro 1. Parámetros Físicos y Químicos para análisis 
negro. de compostas.

Los tratamientos fueron pilas de los residuos Resultados
triturados de poda, mezclados con adición de 1% de 
estiércol como activador, con volteos manuales y con La fase termófila se presentó durante la primera semana 
inyección de aire forzado. Las pilas se construyeron en en el tratamiento de volteo manual cuando se elevo la 
forma trapezoidal con dimensiones de 2.5 x 1.5 m temperatura del sistema por arriba de los 60°C, en el 
(Pérez, 2005). sistema con aireación forzada esta se incremento hasta 

el día 16 manteniendo sus valores menores al otro 
Como la fuente de carbono que representa los tratamiento.

residuos es pobre en nitrógeno se adiciono el 1% de 
peso de estiércol como inóculo de bacterias para activar Los resultados revelan que los residuos de jardinería 
la degradación de los residuos. son transformados en un material orgánico estabilizado 

Temperatura de compost Diaria Termómetro digital
(A 11.7.4)

pH Mensualmente Potenciométrico Orión 
modelo 720ª

Conductividad eléctrica,
CE Semanalmente

Semanalmente

Semanalmente

Conductímetro YSI 
modelo 3200

Materia orgánica, MO Combustión seca 450 °C. 
12h-1

Carbono orgánico, CO Dividiendo el resultado de 
MO por el factor 1.8

Nitrógeno total, NT Mensualmente Método macrokjeldhal

Humedad Semanal
Secado de muestras en la 
estufa a peso constante a 

105ºC

Manejo Alternativo de los Residuos de Jardinería.
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(Cuadro 2) sin riesgo de patógenos en un menor tiempo 
con el sistema de aireación forzada que con el volteo El valor del pH varió a lo largo del proceso de siete a 
manual. Debido a que la temperatura se redujo a los 105 ocho, como consecuencia de la degradación y 
días en el tratamiento con aire forzado presentando una mineralización de los componentes orgánicos (Benito 
diferencia con la temperatura ambiental de cinco et al., 2003). El pH es una característica química 
grados centígrados. El tratamiento de volteo manual fuertemente afectada por el tipo de iones aportados por 
mantuvo una actividad microbiana ya que en este los materiales que conforman las pilas (Madrid et al.,
mismo lapso de tiempo mantuvo una diferencia de 12 2000).
grados en relación a la temperatura ambiental. La materia orgánica mostró mayor reducción en el 

tratamiento de aire forzado lo cual se 
reflejo en una mayor disminución de la 
relación C/N al final del experimento. 

La conductividad eléctrica representa 
las sales contenidas en los sustratos 
orgánicos sometidos a degradación 
microbiana, así como los iones que se 
producen durante el proceso de 
composteo. Los valores más altos de la 
aireación forzada en relación al volteo 

Cuadro 2. Valores finales de la compostas obtenidas con manual a partir de los 90 días, sugieren una mayor los dos métodos Medias con igual letra son 
degradación de las moléculas orgánicas durante el estadísticamente iguales.
proceso de composteo.

La temperatura en el experimento fue un buen 
La degradación de la materia orgánica en procesos indicador de la estabilidad del material degradado 

de composteo, conducen a un incremento de la permitiendo visualizar las fases mesófila-termófila y el 
conductividad eléctrica con pH cercanos a la alcance de la maduración del material (figura 3).

neutralidad (Bernal et al. 1998). En este 
experimento se incremento la CE y la 
m a t e r i a  o r g á n i c a  s e  r e d u j o  
significativamente.

R e n d i m i e n t o  d e l  p ro c e s o  d e  
compostaje

El rendimiento del  proceso de 
degradación en ambos métodos fue del 
95.11 y 94.98 %, valores altos 
comparados con los resultados obtenidos 
por Márquez (2003), cuyos valores 
fluctuaron entre el 64 y 72 %, al 
compostear residuos de jardinería 
(Cuadro 4), lo cual posibilita obtener una 
mayor producción de compost para su 
comercialización o aplicación.

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

Compostas de residuos de jardinería

Aire forzado

Volteo 
manual

Media de 
tratamientos

T

°C

42.8b

48.4a

45.6

Hum M.O. C Nt C/N pH CE

(%) dS/cm

68.9a

68.1b

68.5

60.0b

61.5ª

60.8

33.1b

35.6ª

34.3

1.3ª

1.3ª

1.3

26.3b

27.8ª

27

7.8ª

7.8ª

7.8

1.5ª

1.4b

1.5
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Compost Pila  Aire Forzado Pila  Volteo Manual
Peso inicial residuo de jardinería 
+ estiércol (Kg) 325 325

Composta obtenida (Kg) 309 308.7

Rendimiento del proceso 95.11% 94.98%
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