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Resumen

La problematica de los residuos cobra especial interés a nivel mundial, regional y local. Es de particular interés del
Jardin Botanico de Bogotd, emplear materiales de desecho de producidos por el hombre en su actividad diaria para ser
transformados en bBiofertilizantes o acondicionadores del suelo. Es por ello que se intervienen en esta investigacion
tres zonas (CAD, FUMDIR y ]BB) y se desarrollan los métodos Cigarras, Pilas y Vermicompost. Para el caso particular del
Vvermicompost, dos variantes, en canecas y en canastillas. Las variables respuestas evaluadas en este estudio fueron:
temperatura, humedad y pH. Todo parece indicar que la descomposicién mas rapida fue la de residuos de cocina y
huerta, seguida por la de arboles, y porde ultimo ela de flores, puesto que los pistilos de estas no se descompusieron
hasta la fecha en que se levanté el ensayo. Por otra parte, el tamafio de particulas y el contenido de fibras determinaron
en muchos casos la velocidad del proceso de descomposicion, influyendo directamente sobre las variables respuestas.

Palabras claves: técnicas de compostaje, materia organica, desechos actividad humana.

Prototype evaluation for breakdown of organic matter
under the terms of Bogota D. C.

Abstract

Finding solutions to the waste problem has become a serious concern at the global, regional and local levels.
Particularly, the researches of the botanical garden, José Celestino Mutis, located in Bogota, have not been blind
to this issue; some waste materials, routinely produced by the human being, have been turned into biofertilizers
and soil conditioners. Three areas (CAD, FUMDIR y JBB) are intervened in this research. The developed methods
of composting are cicadas, batteries and vermicompost. Particularly, there are two types of vermicomposting: bins
and small baskets. In this preliminary study, the evaluated response variables were: temperature, humidity and
pH. It was found that kitchen and garden waste reached the fastest level of decomposition, followed by the tree
waste and the latest one was the flower waste since the pistils had not decomposed by the termination date of the
experiment. In addition to this, it was figured out that the particles size and the fiber content determine the speed
of the decomposition process in several cases, directly influencing on the response variables.

Keywords: composting techniques, organic raw, waste, human activity.
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Introduccion

La produccion y uso de la composta es
una forma latente para comenzar y aprender
cuestiones sobre el uso de materiales organicos
reciclados para aumentar las propiedades fértiles
del suelo. La composta puede ser vista como un
elemento fundamental que funja como la llave
para lograr una agricultura ecoldgica (Rodriguez-
Cordova, 2006).

Segiin Biernbaum (2004), para producir
composta de alta calidad como alternativa al
manejo de los residuos sélidos, puede convertirse
en un proceso sencillo, sin embargo, se requiere
de un alto grado de compromiso y preparacion.
Compostar residuos de plantas, estiércol animal o
restos de cosechas, puede ser una fuente estable
de nutrientes, libre de malezas y elementos
patogenos. Aparte de ser utilizada en los suelos la
composta se puede utilizar como un componente
para macetas o contenedores de plantas.
Generandose de esta forma una nueva posibilidad
para el destino final de la composta. Tomando
como punto de partida lo anterior, con esta
investigacion se pretende de forma preliminar

determinar para tres variables respuestas
(temperatura, humedad y pH) la velocidad de
descomposicién de la materia prima.

Metodologia

Con el fin de determinar qué método
de compostaje se ajusta mdas a tres zonas del
Distrito Capital, se establecié en tres puntos
focales el proceso de compostaje. El area de
estudio es la ciudad de Bogotad estad localizada
en la sabana, sobre la vertiente occidental de
la cordillera oriental del territorio nacional. Se
encuentra enmarcada por los cerros orientales,
donde se localizan, entre otros, Guadalupe y
Monserrate y por el occidente con el rio Bogota.
La delimitan dos unidades fisiograficas, una
zona plana localizada hacia el norte y que
comprende el altiplano de Bogotd; y una zona
montafiosa que se inicia al sur del altiplano y se
prolonga hasta el limite del distrito, incluyendo
la region del Sumapaz. Esta estd a 2600 msnm,
una temperatura media anual que oscila entre
los 12 y 15 2C y 79% de humedad relativa. Las
zonas con y métodos de compostaje se pueden
observar a continuacion, ver tabla 1:

Tabla 1. Distribucién de los diferentes métodos de compostaje segtin zonas de estudio.

PROTOTIPOS

ZONA

CIGARRAS JBB

PILAS

VERMICOMPOST
CANECAS

VERMICOMPOST
CANATILLAS

JBB

JBB

CAD FUMDIR

CAD FUMDIR

Como se aprecia en la tabla 1, son tres las zonas de estudio y cuatro los métodos de compostaje.
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Cigarras o huecos: este se monté en el Jardin caso de las que solo tenfan residuos de
Botanico de Bogota, CAD y FUMDIR. En cada cocina y huerta se colocaron los 1000 g.
espacio se hicieron seis huecos o repeticiones.

e De la misma forma se montaron las

Pilas INDORE: estas se montaron en CAD y canastillas.
FUMDIR. Se montaron tres pilas por zona de
estudio, realizando volteo semanal. Variables de criterio:
Vermicompost: solo fue montado en el Jardin e Zonas intervenidas (tres zonas), método y/o
Botanico de Bogota. Este se mont6 tanto en prototipo establecido.
canecas de 20 litros como en “canastillas
carulleras” de la siguiente forma: tres Variables respuesta:
canecas con lombriz-residuos de jardines,
especialmente pétalos de rosas y agapantos y e Temperatura alcanzada en el proceso de
hojas de los mismos, mas residuos de cocina; descomposicién (medida con termoémetro
tres canecas con lombriz-residuos de huerta bimetalico), humedad del sustrato y pH
y casa y tres canecas lombriz-hojas arboles (sensores de humedad y pH).
provenientes de podas y residuos de cocina.
La proporcion para cada caneca fue: Se emple6 un disefio en bloques
completamente aleatorizado, donde cada método
¢ 500 g de lombriz mezclada con estiércol y/o prototipo de compostaje se convirtié6 en un
bloque para poder comparar su comportamiento
e 1000 g de comida, discriminados de la en las diferentes zonas de estudio. Si se observa
siguiente forma: 300 g de arbol o jardin la Figura 1, se podra apreciar la estructura
por 700 g de residuos de cocina. En el experimental de la investigacidn:
COMPOSTAJE VERMICOMPOST
Prototipo 1: cigarras Prototipo 3: Canecas verticales 20 L

n:oneimcoaaa aaa aaa

n:oneimcoormaaa === aaa

n:oaeimcoomninaaa EEE aaa
Ri R2 R3

Prototipo 2: Técnico-INDORE

Prototipo 4: Canastillas dobles
norine SEE EEE BE8
rasinon SEE SEE SE8
T3:0RGANICO + JARDIN m -. -
Ri R2 R3
R1 R2 R3

Figura 1. Estructura experimental de la investigacion.
Fuente: la autora.
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Para el procesamiento de la informacién se
realiz6 un ANOVA simple y una prueba de rangos
multiples. Se empled un nivel de significancia del
0,05. Los resultados se procesaron con la ayuda de
la herramienta estadistica Statgraphics 5.1. plus.

Resultados y discusion
Influencia del prototipo en la temperatura

Tenemos conocimiento de que la
temperatura afecta la energia cinética de los
reactivos, asf como la estabilidad y actividad de las
enzimas que participan enreaccionesbioquimicas.
En consecuencia, la temperatura ejerce una
marcada influencia sobre la reproduccidn,
crecimiento y el estatus fisiologico de todas las
entidades vivas. Los microorganismos como
grupo, particularmente el grupo de las bacterias,
demuestran una capacidad extraordinaria para
vivir y reproducirse a lo largo de un amplio rango
de temperaturas (desde temperaturas bajo 0 °C,
hasta temperaturas que alcanzan los 113 °C). El
efecto de la temperatura en el metabolismo, la
nutricién y la reproduccién de microorganismos,
asi como el desarrollo de adaptaciones
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moleculares para sobrevivir en ambientes con
temperaturas extremas ha sido ampliamente
discutido en la literatura cientifica. Para una
discusion mas elaborada de este topico, refiérase a
Microbial Ecology (Atlas & Bartha, 1992) y Biology
of Microorganisms (Brock et al.,, 1994).

Si se observa la figura 2, parte superior,
se aprecia claramente que los mejores
resultados para la variable temperatura,
se presentaron en canastillas bajo sus tres
modalidades de combinaciéon de materia prima
para la descomposiciéon (V4 - Vermicompost/
canastilla/jardin + huerta, V5 - Vermicompost/
canastilla/cocina + huerta y V6 - Vermicompost/
canastilla/arbol ~ +  huerta), presentando
diferencias significativas respecto al resto de
los tratamientos. Los resultados mas bajos de
temperatura para este prototipo en particular
se obtuvieron en el V1 (Vermicompost/canecas/
jardin + huerta). Todo parece indicar que la forma
en la que queda dispuesta la materia prima en
el contenedor favorece la acciéon no solo de las
lombrices, sino que propicia el desarrollo de
otros microorganismos descomponedores de la
materia organica.
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Figura 2. Influencia de diferentes técnicas de compostaje sobre la temperatura expresada en °C (en la parte superior se
muestran los resultados medios para el Vermicompost, al centro Pilas y en la parte inferior de la figura Cigarras), segun

las zonas de estudio p <0,05.
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La misma figura 2, muestra en su parte
central el comportamiento de la temperatura
al evaluar el proceso de descomposicion de
la materia organica, ya no con el empleo de
lombrices como principal descomponedor, sino
que se emplea la metodologia de las pilas. Para
este particular, el mejor tratamiento resulto ser
el P4 (Pila uno, zona FUMDIR) que, aunque no
present6 diferencias significativas respecto a
los tratamientos P1 (Pila uno, zona CAD) y P2
(Pila dos, zona CAD), si los mostré respecto a los
tratamientos P3 (Pila tres, zona CAD), P5 (Pila
dos, zona FUMDIR) y P6 (Pila tres, zona FUMDIR).
Esto al parecer, por los tiempos de maduraciéon
de cada una de las pilas, unido a los efectos
microclimaticos particulares donde se desarroll6
cada uno.

Finalizando, en la parte inferior de la
figura anterior (figura 2), se pueden apreciar los
resultados obtenidos para el método de cigarras
en tres zonas de estudio (CAD, JBB y FUMDIR).
Es evidente que los mejores resultados se
obtuvieron para esta variable para el tratamiento
] (Fosa 4/Jardin Botdnico de Bogota), que
aunque no presenta diferencias significativas
con la mayoria de tratamientos, si las presenta
muy marcada con diferencias estadisticas
significativas respecto a los tratamientos O
(Fosa 4/FUMDIR), C (Fosa 3/CAD) y N (Fosa 3/
FUMDIR). Similar a lo ocurrido en pilas, todo
parece indicar que los tiempos de maduracién
son la principal consecuencia en la variacion de
la temperatura.

Coincidiendo conloreportado por (Tognetti
et al, 2007), para el compostaje de residuos
organicos de origen municipal no separados
en fuente, las pilas de los sustratos estudiados
alcanzaron temperaturas termofilicas poco
tiempo después del montaje; no obstante estas
temperaturas se mantuvieron entre dos y tres
semanas, periodo significativamente inferior al
encontrado por esta misma fuente (11 semanas),
pero mayor al reportado por (Mas6 y Bonmati,
2008) para residuos de una plaza de mercado en
Nicaragua (una semana).

Influencia del prototipo en la humedad

Los microorganismos y los productos de
su metabolismo son los componentes vivientes
del suelo y constituyen uno de los pardmetros
utiles para la medicién de su fertilidad. Sin
embargo, la medida de la actividad de estos
microorganismos es dificil de evaluar debido a
la compleja estructura de las comunidades que
alberga y sus relaciones, sobre todo en funcion al
ecosistema u otros factores de efecto dominante
(Bitton, 1983). Teniendo en cuenta que los
microorganismos reaccionan facil y rapidamente
a estimulos ambientales, los parametros de
efectos especificos son dificiles de determinar en
medio de un gran niimero de variables influyentes
que pueden ser desconocidas o no constantes; es
por ello, que la variancia en los ensayos es critica
para los procesos de detecciéon de efectos y de
interpretacion de datos (Burton & Lanza, 1986).

La figura 3, muestra el porcentaje de
humedad reflejado en el sustrato. En su parte
superior, se aprecia el comportamiento en los
diferentes tratamientos de Vermicompost,
obteniéndose los valores medios mas elevados
para el tratamiento V5 (Vermicompost/
canastilla/cocina + huerta) con aproximadamente
98% de humedad, difiriendo significativamente
del resto. Se evidencia que los mayores valores
de humedad del sustrato se presentaron en
aquellos que se encontraban depositados en
la variante canastillas. El tratamiento que
presenté los valores mdas bajos de humedad
con aproximadamente un 72%, resultd ser el
tratamiento V3 (Vermicompost/canecas/cocina
+ huerta). Al parecer las condiciones creadas en
las canastillas facilitan la retencién de agua por
parte del sustrato.

Con la técnica de pilas, parte central de la
figura 3, se puede deducir después de realizado
el andlisis estadistico, que no se presentan
diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos para la variable porcentaje (%) de
humedad. Desde el punto de vista matematico
los mayores valores se reportaron para las pilas
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correspondientes al tratamiento P1 (Pila uno,
zona CAD) y los mas bajos para P4 (Pila uno,
zona FUMDIR), lo que parece estar directamente
relacionado con los resultados obtenidos para
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la variable temperatura. Si comparamos para
pilas, las figuras 2 y 3, se puede observar que
una mayor temperatura esta correlacionada con
menor humedad y viceversa.
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Figura 3. Influencia de diferentes técnicas de compostaje sobre el porcentaje (%) de humedad (en la parte superior se
muestran los resultados medios para el Vermicompost, al centro, Pilas y en la parte inferior de la figura Cigarras), segun

las zonas de estudio p <0,05

Por su parte, para las cigarras en cuanto a
porcentaje (%) de humedad, se puede apreciar
una variacién un poco mas marcada que en pilas.
El porcentaje (%) de humedad media més elevado
se presento en los tratamientos G (Fosa 1/]BB), B
(Fosa 2 / CAD), H (Fosa 2/]BB), ] (Fosa 4/]BB) y
N (Fosa 3/FUMDAR); solo mostrando diferencias
significativas respect-o al tratamiento N (Fosa 2/
FUMDAR). Lo anterior, al parecer por los tiempos
de maduracion segun la zona microclimatica.

Influencia del prototipo en el pH

Segun Jenkinson (1992), los factores
involucrados en la actividad microbiana, tales
como temperatura, pH, humedad, disponibilidad
de oxigeno, nutrientes inorganicos y accesibilidad

al sustrato, influyen en la descomposicidn de la
materia organica. Asf también, ha sido sefialado
que la actividad y estabilidad de las enzimas
en el suelo es regulada por muchos factores
como pH (Trasar-Cepeda & Gil-Sotres, 1987),
biomasa microbiana (Srivastava & Singh, 1991),
vegetacion (Tarafdar, 1987) y materia organica
del suelo (Neklyudov et al., 2008).

De igual manera, Dick & Tabatabai (1993)
mencionan que, el pH del suelo solo tiene
influencia sobre las enzimas hidrolasas y no
sobre las oxidorreductasas, de las cuales las
deshidrogenasas forman parte.

La descomposicion constituye un proceso
ecosistémico de importancia comparable a la
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produccién primaria (Moorhead et al, 1996).
De hecho, un ecosistema necesita basicamente
solo productores y descomponedores para
existir indefinidamente (Brock, 1984).
Asi, la descomposicién completa los ciclos
biogeoquimicos iniciados por los procesos
fotosintéticos o quimiosintéticos.

Al realizar el estudio de las concentraciones
hidrogenidénicas de los diferentes tratamientos,
se aprecia que varia considerablemente de un
método de compostaje a otro y adicionalmente

17

entre las zonas de estudio seglin sea el caso. En la
parte superior de la Figura 4, se puede evidenciar
que cinco de los seis tratamientos manifiestan su
pH en un rango bastante estrecho, destacandose
como el de mayor concentracién hidrogeniénica
el V6 (Vermicompost/canastilla/arbol + huerta),
que ademas de tener el mayor valor desde el punto
de vista matematico, difiere significativamente
de los tratamientos V1 (Vermicompost/canecas/
jardin + huerta), V2 (Vermicompost/canecas/
cocina + huerta) y V3 (Vermicompost/canecas/
arbol + huerta).
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Figura 4. Influencia de diferentes técnicas de compostaje sobre el pH [H+]. En la parte superior se muestran los resultados
medios para el Vermicompost, al centro, Pilas y en la parte inferior de la figura Cigarras, segtn las zonas de estudio p <0,05.
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ParalasPilas,seevidencié queno existieron
diferencias significativas desde lo estadistico y
una conducta de concentracién hidrogenidnica
ligeramente acida. Matemdaticamente el mayor
valor de pH se present6 en el tratamiento P4
(Pila uno, zona FUMDIR) con aproximadamente
un pH = 6,2. Todo indica que existe una relacién
estrecha entre los niveles de humedad que
se mostraron en el sustrato al momento de la
evaluacion y el pH evidenciado.

El pH mantuvo una conducta similar
en Cigarras que, en Pilas, manteniendo una
conducta hacia un pH medio ligeramente acido,
aunque en un rango mas estrecho. Los mayores
resultados para este indicador con el empleo de
Cigarras se presentaron en los tratamientos H
(Fosa 2/]BB) y K (Fosa 5/]BB), que, aunque no
difieren significativamente de la mayoria de los
tratamientos, si respecto a los estudios E (Fosa
5/CAD), ] (Fosa 4/]BB) y Q (Fosa 6/FUMDAR).

Conclusiones

Se aprecié una influencia de las condiciones
microclimaticas sobre el comportamiento de las
variables objeto de estudio (variables respuestas).

Todo parece indicar que la descomposicion
mas rapida fue la de residuos de cocina y huerta,
seguidapordarbolydeultimo el deflores, puestoque
los pistilos de estas mismas no se descompusieron
hasta la fecha en que se levant6 el ensayo.

El tamafio de particulas y el contenido de
fibras, determiné en muchos casos la velocidad
del proceso de descomposicidn, influyendo
directamente sobre las variables respuestas.
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