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Uno de los problemas que actual~ente ha despertado el lnter~s de­

~ran n~mero de especlallstas, lncluyendo ecólogoa, agrónomos, b1ó 

lo~os, econo~lstas, qurmtcos, etc. es el de la contamlnaolón am-­

blental causad~ cor los desechos sdlldos urbanos. Estos no apare­

c leron en nuestros d!as, sino que desde ~pocas prl~ltlvas acompa-

ñan el hombre, como un resultado de su actlvldad. 

Actualnente hay ¡:::ran producción de desechos aólldos, cuya -­

dlsposlción final ea y ha sldo desde elempre (a pesar de 18. avan­

zada tecnolog!a actual) el arrojarlos al al re .Ubre:;·.10 más le Jos 
. 

posible de la vlsta y del olfato de los oent~oa de~poblaol&n. 

Esta al tuac lón ha ldo en aumento a la par con el aumento de­

poblaolón y se ha agudizado debldo a las.grandes co.nc.entrac1ones­

de personas en las cludades, haciendo que .las áreas para vlvlen-­

das sean cacia vez más extendidas oo~,l_o. que los problemas de - -

prestación d.e servioloe se multlpl1queil. 

La produce ión de desechos se hace tanto Lndlv ldual como oo-­

lect lvamente y var!a e'n cant ldad y. calldad. dependiendo de los n1 

veles econó~lcos d~·la po~ladión, lo ~u~ i~pllca varlaolón en su­

p0der adqu1s1t1vo, depe~dlendo los materlales y t~cnlcas que em--
'. ' . 

plea en el ewpeque de los productos qUe consume, para el enva·se -

de los all~e~toa; var!a tambldn en suncldn.~e las estaclones-del-

afio que obligan a un cambio en el consumo general • 
. \ . ¡ '"·'. ;: ~ _· '.- _-

En i"ÍÉxlco sa Q'eneran B?roxlmada:ne1i{e 0~7SKg1 cle:désedti6~ --

por habl tan te, mlentras que en E~E. ·-ufu.'. y t~~C>~a<~¡ g~ne?'~.nide 1 
·:·f:::'. . :. ::. .. <~t )-:':':.;:,· '·· .. -:~·-· 

a I¡ K~. por habl ta nte. e ~L?/ , _ .. - , << 
Parte ue loe aes echos sólldos son, :euaci~¡~¡tb~~:a ,_d~~ d~~o~m,po--

ncrse o degrada rae por acc ~ón miérob't~J.6¡f1b~.C;!''> 
- ,~~ <\<~' :'// '_-_·'.,:;_' .. '>-'·'; -

,_:--'.:-· 
--



cuando la recolec:o Lón.y transporte de la bas.ura, 1.ncluyendo 
;,. ·-· -··· . ·'·· 

desechos 1.ndustr1.ales, Urbanoi, ae·hosp1.tales 1 etc, BOO lnaaeCU! 

dos o 1nsuf1c1entes, sureen ser1.os problemaa ecolS~lcos, prouu-­

clendo contamlnaoldn del suelo, agua y alre, constltuyendo en 

pr1.mera lnatao1.a problemas soctales con el ~ell~ro de desarro 

llar epldemlaa por la generaolón de agentes pató¡::enos y /o tdxl-­

oos y la transmtstdn de los prt:neros por :nedlo de 1.naectos y ro~ 

dores que encuentran en ese medlo cond1clones óptl~aa o favora-~ 

bles para au reproducolón. 

En este trabajo se h1c1eróh. ~~tud1.os eepi3c1'rhbs· sobre dese 
.:·.~i~·-:,_: - '((.·::.:;.-·:. :",. :;- .-)'.-_,·~:· ;;; "• '.-, '';; -~ ':·< ... -_- . . . -

oboe de t1.po dom6attoo, los cUa~~'~;.~'~bido 'a.:au o.r!~en, normalíneQ 

te contienen gran cant 1.dad .de'mat'erla~·&rgánl~á desasradable y .u­

t1.Uzable por un !!.ran número de .mlcr~6;r~an~~~6a. 
--- ___ •_.:.;:;_"-·-·=~ - ~-;o·~~,--~ 

Durante el proceso de descomposict6n son 

•idad de sustancias que posteriormente puede~ 

mantos r~cil~eote utilizables por las plantas. 

Debido 

mado, puede 



El ob~etlvo. de este trabajo rué. eetudlar ali;unos cambtoe rr-
, , - .~_'".. - - .. _. ~-o··: 

slcos y qu(mtcos ;::>rociucldós du·rante la aeacompos1cl6n natural de­

la materla or~ánlcs de desperdlclos, y además buscar las relaolo­

nes que tuvleron dlchoe cambLos con las varlaclonea en la pobla-­

c ~ón de algunos espacies de mlcroorgantsmos, los cuales fueronª! 

tudlados en el mls~o material y en el mismo tlempo en que de des! 

rrolló este trabajo. 

----<o; r 
Pensa;nos .que estO~ estudios tntclan /una lnveatlgactán ccrnt!-

< - •' -" . ._._ \_ 

nua y cada vez ~as prod~~Ó.a-que nos lrd perm1.Uendo conocer meJO:r 

los CS'.Ubl.os f(afcos, qu!OJfooB '· bloqu!mlCOB y mlcrob 

sufre la materia or~dnlca durante 

parte de su alelo funóamentali 

co~.POSICION o 
.. -- -·· ---

.... ·h· .· ······ ... 

······.<>····. 

SINTESIS 

DE.sco.~iPosrc~hN ·. 

lo que facUltari :nás :aai~·~te 
ctón oe esta parte aaT/ci~J.<>. ecológlco •. 

ror otra ~ar,te1 ~~k;te Upo de lnvest lgaol.o 

ver problemas de acutÍlulaclón de desechos orgánicos tanto. en áreas 

rurales como urbanas, evitando la procreacl.dn de insectos daftlnos 

y 110 lestes, asr como la desemlnac.lón o conservao16n de organismos 

?atóD"eooa y parésltos, tonto del hombre, como de los anl:nales que 

le slrven óe sustento. 
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Por últl.mo puede generar conoctíulentoequa ayudan a dtsml.nulr .- .. - . ·. ·,,.,-·, 

la contam1nac 1ón de loe eualos y a mejorar la apÚcac t6n< da la 

Ley y Reglamentos que 

ex1stan actualmente. 





2.1. HISTORIA. ---,.. ( A . ) 
Desde la ~poca de los aztecas, en el aí'!o de 1473 1 auraute el 

"•1oado de Mootezuma exiet!a ya el sistema de llwpla. 

Durante la ~poca de la colonla, en 1789, se establecló el -­

alatema de carros de basura. El slstema de 11.mpla en carretones -

de traooldn anlnal contlnuó hasta el M4xlco Lndependlente, en el ~ 

!ro de 1824. 

En la ~poca de la Reforma es cuando ya se nacen estudios pai 

ra la instalaolón de un incLnerador munlc 1.pal; ~ate proyecto es r!, 

ohado debido a las emanaciones que provocar!an una contaminac1.6n.~ 
-- - . 

to el alre, debldo prlnclpalmente al poco conoclmlento tecndloglco 

dt la tfpoca. 

No es slno ha'sta el s Lglo XX, aproxlmadawente en el afio dé - -

1938, cuando se intenta loatalar la primera planta de lndustriallz!!. 

' olón de basura, llevándose a la práctlca hasta 1941, pero por no h!!, 

ber dado loe resultados esperados, cesa de trabajar en el afto de 

1943. 

A partt.r de 1953 se establece una campaña prlvada con el nom­

bre de CompaH!a Mexicana de Abonos Agr!colAs, S.A. qu~ opera~hasta­

el ano de 1962., Durante bte lapso produce compostas utlllzando el­

w4todo Edaphon en algunos estados y ciudades de la RepútÜca,~ proc! 

3ando dtrereotee desechos orgánlcos comos cachaza, pulpa de café, -

basuras de ciudad, etc. Ful dlrlglda t6cnicamente por la autora del 

procesos Dra. Annle Francé-Harrar. En 1955 esta cofilpa~!a instaló -

una planta mecan1.zaaa para trata~Lent.o de basuras de cludad con una 

capacldad de 30 Tone. di.arlas en la Cludad de Puebla la cual estuvo 



en operacl6n algunos anos. 
' ',~:_ 

lntento ,;~~rio, p~ara• encontrar -

un uso adecuado a los 'de.s~clloa aóltdos en n~estro p~!l'S~ 

Aunque el equipo y~al~temaa .de recolecc16n han evoluclonado, -

la dlsposlc16n slEue efectuándose en tlraderos a clelo ablerto, - -

exlstlendo en nuestra cludad sdlo dos lugares de dleposlclóns Santa 

Cruz Meyehualco y Santa Fá, situados al Este y al Oeste de la Clu-­

óad, respectlvame~te; reclblándose en la prlmera más de 4,000 Tona. 

y en la segunda más óe 1,000 \~ns. dlarlamente. 

Actualmente, el Departa~ento del Dletrlto Federal ha lnatalado 

una planta pera trata~lento e lndustrlallzaclón de desechos sólldos 

en San Juan de Aragón, D.F. en la cual, en forma experlmental, se -

procesan entre 500 y 750 tona. dlarlae de basuras; se tlene progra­

mado instalar dlez plantas procesadores más ldéntlcas a ~sta,en di­

ferentes sei:tores de la cludad, con el objeto de 1ndustr1al1zar en­

tr~ 51000 y 7,000 tona. dlarlae de deeperdlclos urbanos. 

( H ) 
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USO GENERAL DE LAS BASURAS • 

En los s1.etemas más utU1zados .comunmente, como son i~i t1ra._ 

deroe a c1elo ablerto, la matar.ta orgán1ca Ocupa hasta las 3/4 par­

tea de la basura, constltuyondo la parte de m~s rlcll degradacldn -

bloldgloa, aunque una porclón ea de lenta degrgdqclón por estar for 

mada por hem1celu1Óaas, 11.goinas y tan1nos; hay otra porclón que no 

ea blodegradable,estando constltutda por vldrlo, metales, plásticos 

y otros materiales inertes¡ de ~atoa el plástico presenta muchos -­

problemas pues se va acumulando durante la descomposlc16n, haclendo 

dlr!c11 la apllcaoión de la composta en el campo una vez obten1da. 

En tlraderos a c1elo abierto loa problemas de contam1neción­

se producen cuando' en la fermentac16n de la matarla ore;anlca que es 

lnlclade por loe mlcroorsanismos en condlcionea aeróbicas, se. cona~ 

ma el oxígeno ráplda~ente provocando condlclones anaeróblcas, lo que 

impllca formacldn de malos olores y sustanclas~tóxlca~~ 

Ocurre tambUn que en el proceso de descompoe1c1Óf1 la tempe­

ratura se eleva lo surte Lente como pare que ,se prov9quen: fuegos e -

1.ncendloe por autocombust16n. 
..- ','.·':-; •' 

\: .... ; /V : ·.·~ ;.··· .. ··.······ -
Durante e.a ta descampo st.~;~.?~~·~ft~;~~e~~:!!~~.e,.~obla .y i~~Y,~'.}?.~~'.a, er1-

t1. empo de 11uv1as corre agua ~ ~u triJ.~~¿ ;;r~sYi:iW2~'.T6~·\c;&·~t:~iin~.9. 
.:___.,- - .," :. ¿'..:·~~·:~"' j-5<: ·. <-~ '-·-::'/:-,_;:, · ¡>F~·,:;~- .·;,_ 

tea eolublee y provocando en ei(ef'~ue!l.te una! ~óriétaa~'iti"l.~e;~¡fJ~~hd~·-
' ·". <:_:-' - :-_, ,.;<.---"'·, _, ;,·,.,'"·c·-.-C:._:-."· ." 

btoqu!cnlca de oxígeno: ( DBo.P !y\.tóxlcóá~ Á;j~~te·er1Ü'e~te'.~eie;.. 

denomtna concentrado l!qulcio ~ ca;1J6·.~e re~~enta'c{~n~· 

Ex te ten d ir e re ni~ é ;if J(~~:::J~;, ~;-•• ne jo d.8 .10 O ba ~ú •Ó e 
.... ;' ~--·, :~·-:~~-!~ -. 



que se pueden apltear 

res áe caua c 1.uda_d. 

Para éste t1.po 

estudl3ao verlas alternatlvas o 

2,2, l. Re lleno sant tarto, 

;:,2,2. Reetclo. 

2.2.3. MoHeoda 

2.2.4. Ccmpaetactón. 

2.2.5. Inctoeractón. 

proceso medtante el 

ouseepttbles de ser re 

ya sea como mater1.A pri:ma 
~ . . 

De acuerdo a ésto ,los .. tn.ªs _empleados en tune 1.ón de id~ ~oódl 
--- -';-~·.'..;o~-'~;:,;~~-~;;~oS~~~'..;~'..:-:,~;_-

ctones y neces1.dades de nuestro pa!s ¡ son el proceso dé}·f60.W1~ ·y -

el de roo 11.enda y composteo ,- complementándose_ enfre ~sr~~:js~- -C:;ris 1.áe­

rA que son loe mf.¿ adecuados en el D1.etr1.to Fecl~~~r/ pb'#~ tC><'.~úe 
ex tate un :ne ro a do ~S.;a. ~~oductos recuperables~d.~ las b~~ff~~:~,.: • 

~ ) -~ _. ',_ ,._ .. , .. '' ::,· ·; ' ,,_ >': ' 

:·\--'.:</:-~r~ >·-.¿p -~_:_:: __ -_•_·_·;_-_:-~r: ·-~;:,,,:_~,~- ,., :.~-~--->_'._ :_ .. 
·---- ,_;,.,,._·,. -·-~;.-; ..... _ - . .'.:!;.),, - ·.---._·_-__ ---~·--_·:-';_·_:··_-__ -___ <: ___ ;·· 
':- -<~:'.~<-~.:. :;;·.::~:; !-,'<' :-:.···~-:~_ .. :;:?~:)( ;_:_;:-:: 

2 2 l - -,~ - :·~·;~,¿'.! {-'-~"---~-. '·.- -'1 ... ' • • • • -_,_.- _____ ----;_.-;_:~,_~;:;;,. __ ,,,.;;,;.:,;_¡,;_-;:, , __ -
í{J: '"·.,: "·-··c\·,y·-_, .. 

cons1.ste>en abrlr pozos' en lue:are~·fal.eja:4:o~ -A1tJ:j.--~-~---~~p~s r,r!!, 
• '.';;--;: ,< .·,·~·: -Sf._' :.;.;::n;·;. : ··-~""'.': -

ét teas, ~rletss y rtsuras p~r l.:oll<l~'¿8{e'Tíií~t'e-rfa'.r:pueá9~~()tjt.~m).llar­

los mantos de a~ua subterránea, ya ªªª aH.a'.6~·~~º~ tr1ai~_~¿f~·a1a·~té por 
·,. . - ·~ -~_,\~;<: 

llxlvtaetón oe:i. matertal aeb1.do e Ús ll~viaar· ,( 
El stete:na ae rellenb.-san:l.t~rl-o e6;~S't.a coocI'e;t;¡~ent_e de cu~ 

tro p'!BOS: 
.·-:'. :--~:.\-::;' ~:, \':;.'---:--~' 

. ~--:·;>'•. 



a) Depós1 to de los desechos sólidos en los .pozos abte.rtos ~ 

b) Esparcimiento y compactación en cap!ls delgadas. 

o) Estas capas se cubren con otro material ádecuedo que r::erieral 
~· ,=-: - -

mente es tierra. 

d) Finalmente compactación del material de cubierta. 

Los terrenos as! empleados pueden adaptarse para Jaralnes 

parques y campos de recreo. El punto bás leo áel empleo del reHeno­

san1 tario es evitar la contam1naci6ri de las aguas subterráneas. 

2.2.2. Reoiolo. 

a ) 

Consta básicamente 

La etapa de recepción y almacenamiento. de.·:~;~~Úrr~<[dJ"- cicitid~ se 
, -· - ~ .. }~tfJ~~:: t~:-~_:m2st;~~· . /" 

·~:_::~-,_ :_:=::»::}:_~: ..{~_ , _._ ·- .. ,. 1 "<· --~-\:{·::;}~;.;~¿' 
. ;~;::·:» _'.-: >-:,·-:!~_i\( :·< -

alimenta contíouamente el proceso. 

b) La etapa de allmentac 1ón por medio de g~~~·~{c(; ~.a;~~~s. pd~/las 
cualea la basura pasa a une tolva que le dos1·~ic~~l8"-iu~:~·f~"q~::pÓr~~/;; 

dor y de atií se desear!!ª a las bandas de clsal.tlckéion;< 0
·• , .-. , :·:¡· 

:>'; ··::·','~:;'.:,\·~, ·:-·,: :, 

e) Etapa de clas1f1cación, sobre las b-;naes iralla'portaoóras el 
.~::/':::-- ,-.~,~-r_>-. -.,: :·_·:; ·. 

material ea se lec e lanado a mano dlstrlbuyéndolq po?'.ot~~e b~·naas' ... 

traoeveraalee que concentran los subproáuctoa .·(i~aÍ:liaT))'~ 

d) Etapa de subproductos y 'su man!~o;c {~.-:f~F:"~it;:::±~~;·;:~s sub~-
productoe se preparan para BU venta Coinq producfo 1

() msterl.a prlma y 
. -'.":.., 

ca. 

El reato del 111aterlal que ;cg;al.!l~a ·po·r lea bandas traosqortE_ 
. ' 

dores constituye haet!' el 80% . y es en su m¡¡yor!a mgterl'l orgfolca. 
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Papel.-. 

ra oacarlo en pacas, se emplea solo para 19 producctón de papel co­

rrl.ente tl.po estraza o para cart6n y láml.nas creosotaáas para te -­

choe de ces!!s, no pudl.éndose usar en otras cosgs, deb1do a la mez -

cla ae ól.fererites tlpos de papel y a las tl.ntas con los que están -

tmpresos, 
r,,<;•• 

V1.drlCÍ~;2 ié·ciaatrtcan en botellas íntegras, vlórl.o b.lanco y 
. \~,·:<.·.'·'_·: .. ,_:·_._· . . . 

\ .,·~·;."' .- . . 

vtdrl.o de col~r¡es~empleado como mderl.a prl.ma para fabrl.ca~~-~o de 
. _:,: ~ ' 

objetoc de vttir.,fo· c,orrtí:nte. 
;'.-'' 

.r.eta l!'." éonatl ~Ü'Íao.~~. eu m!!yor!a por lntas vac:iaa, ~-~ some-

te a aJOl.1.enda<~n moÚnOe d~;~·artU.l.~s, se le se¡>l'!rA Ó6. la mater1a -
·:.·..::¡;·. ·, 

or¡:Ónl.ca con fa ,que e's'ts ine~clsoa; á-e prense y se rel.ntee;ra ~l-cl. -

:: lo toaustrl.~;r\~el rter~~ 



Text u~s. - se empl.e~·Íl_é:~csro co;~~. ~fllW_n~--'.~n :il~< fiQr1é~<l tón de 

i:olchoaes, )/ · ·.·.·····.é.>. >;·, ..• :.: ... ·.-.·: 
;~ !•. : -. '\ ',).:; -

Hueso.- Después de una pulve[.T~'.~.e):~~~'?}ut.túz~ como altmen-
'':;-" 

to pare gaoado, ·~C)rrsU alto contenldo en cal-
. .-:.:.·.·/.,:.::> c-

elo y róatoro. ..;e.Y"";.;. ;;> 

Chatarra.- Generalmente es i1~ri~o ~ue se clªs!.flca y se vue!_ 
-~ ·~:i': : ·.·.:::,:·~:~~)_:;_::-

ve a f'und1r, 
-·;. ,, -· --

Plás tlco, - Lo cona tL tuyeri :··poÚl!leros, es ta bULzD dores, lubr!, 

cantea, plast1!1cadores de alto peso ni(:)Jeculer~empleaaos para aar­

rlex1b111.óaá al producto; termoplástl.cos y plástfoos auros, que tL,!! 

neo gran valor comerc!.al, ¡a que se pueden volver a fund!.r; plástl.­

cos blandos :ue no se pueden volver a fund!.t'J' re1.ntegrar por loa -

gasea que despiden al tratar 

q~ no son blodegredables. 

2.2.}, Moltenda y composteo, 

Este ea el paso 

ler la parte orgánica, 

ceso de rermentac1.6n natural 

de tác!.l degradac16n. 

El humus result~nte 

Jorador orgán!.ca de suelos, 

a) Descarga o reun!.ón en 

b) D!.em1nuc!.6n en la 

t1cae). 

o) Regulac'l..ón 

aoin!s 

los b!! 
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surero¡; ues«pareceo-.t.o.islmer..te.:·"· /.;.}~.;·r .-
/.,,_._, ~ ''-o!·.,._ >¿ .. '/ 

u) ... eti1.ente una Óosirié~ctóri aóe~l.láaé ci~·::11~iii~él;d ae acelera la de -

~rriaactóo y as! el Ue:.Op6 óe J'e~dÓ~·6()sl~ltSn puede reduc1.rae coos1.d~ 
·i: '. 

rable·Lente. 

e) ~l :na ter la 1 otten1.áo ~e conv1.erte eo humus, el cual puede ut1.11-

zaese c0:I10 ayu..ig para mejor~r le. r.ertllldad del suelo. 

f) .:..as 8.1.tes te'llpereturas ( 50" 8 70° e) a las que se illant1eoe. la 

;naae, por le '.lcc1.ón m1.croblológ1.ca, eltmlna en forme ei'lcáz a los. "' 

mlcroorgenlso.nos patógenos, sus esporas fqu1.stes áe parásltos 1.nte_! 

tlneles. 
-.~\\}:>, -

2 2 ~ Inclner~Ú6n<~I> ·<.>' t>·{·:g¡;: 
• • • -----.·-- ·"··'··:>·,'· - :·:;:·_• - ••. :.~·.: --······ 

_-.· __ : 

Se e~pl~~;i~<i~'.~~:~f,.;!~ Pr~c1.~lt11i:ló~.~~~ campos. ei'~ct:io~fáltc~s­
pera la áepura~Í.cSn ó~'fC>s<éa~;~.~;f."h~s. c~rii''ias/ con• .. ei;obJet.o· de·- mi-
nLn1.zar lA cont6~tri~~t6ri'·:óe{~i~~.> '':>:.: ';'.S,,>";.. \f}i- :->}. '' ;. 

:r-·:.:< ,·.:y:::_.-,: :r,·: . - '''.f,~'.;?:,; -~\:.·1~;'.1:~~~>(~:,: ., .··., ... ~;_;,:¡<~:''. \;~> i'~·'::-·, -.·· 

' i100º:
9 

•; ··:J~~%~~~i~~~~(;i~~ñi~:;~~~~~~~~tf ~i~l~~g~,i~:: 
ctdo por ie ;:aaibSE:ú6ri.i:~ ª~¿C>~:~si1ai{la~;'j~~~ñ9,t~~~~n¡fr-E;~a_eiéctr1ca • 

. -~-;-_.~/-; ~-.. • '>·-.· . .',,:·;. : :,- e' •. ·'" ' -~ ~,- --~---//'"-

- ·---º ~ -.- .. - -~ >--_·_-_'.~ .. _'.~._._f,-_•_•.~-··---~.-_:,_•_'_:, .• _._: __ ·_~_-~_f __ · ;·:,~,.,.. ·.:. i~tJ,;:~:- '>,:;:.:_,D'.--.. ··"··.·~ .. :'.~;~.;]-;~:y 
n - ··~ "· ' ;• •_i._;::. ,:•'-.·:·,''., '.·':;( ,; • 

:< -7 .· .. ,. > > 

~/"~~' ' ., .. / ''>"" >.'·' .;~:/;·._::"·· .. • 
~'.\ . .-_./?~:'.~ ,:.: ,., ·-\~~:-.:\:~~><·,;_. · ... ;,") 

.-:.,~._ i){~s . .-< ~ _.::·;~;¿~;~~~:~:: -c!-_o~-~--·t· ~ -
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2.3, NATURALEZA DE 1.0S 

Entre los desechos 

que loe elasHtca en dos categor!as princip13les,. 

permlten ser deeradados o no bloldElCa~entei 

2.3.l. Desechos or~án1cos rermentables y 

2.3.2. Desechos no fermentables. 

2.3.l. Desechos no fermentables. 

Eo cada localidad éstos 

provenir de diversas fuentes& 

a) Rea1duoa lndustrlales .- Prov 1.enen d~ las fábr1.cas, 

plo·deaperd1.c1.os de metales dlver~os, escorlaa óe. 

va 7 arenas de fund1.ctonee, cenizas, desperdLclos 

vos, residuos de lej(a, ete. 

b) Reetduoa que provienen de la construcctón.- ProC.úi~'tcos>ó.~- ·a~~;ava-
eldn, escombros, materlalea que provienen del allbeÚélo,i~itci~·ae­

: ,.\·/;.~;~:;¡{;·;. _,.: '.= :, • 

de111011.c Lo nea. ·.·'·<:/-.'. :'·.>··.:> - ;·, ,: .. :.~.~~.~.-~·:<<.:·'·,. 
_. ·· .. " - 'i; __ .¡: ~·· -

e) Reelduos pesados di.versos.- Partee de tronc!6·~. de arbof~1Vi ba.r.rl-

les metállcos, muebles, tanques, etc. }' \\., \:" 

d) Reelduos tóxlcoa que pueden ser. pe1Jzt;Aq~:?;;~;-~~-s_'t(Jé~~T~~~-:~~'.~~l~X ~? -
duatrta qu!mtc'-', lodos, cRrt>ón, áctao.:>y aicaú.s, coaaj'uv·aa):lsi tie -

:S·:-;···,:.-' ,.,., .. -.,:.':_~_i:-

·ftl trac 1.Ón o decantación; áe la .. 1nduetrla ae transformacfoll Co~o.--

polvos de cromo y plo~o, loaoe con c1.ahuro, cobre, etc. 

Estos desperótclos no fermentables y a~e~'ª · ~otleotdtlcos y 

volumlnoeos, ea neceserlo depositarlos en rellenos sa:i1.ta!'los, te -

nlendo culdado de mezclarlos p!!'e que se ellmlnsn entre el.os ~ls~os 

loe componentes nocivos que contlenen. 

- 14 -
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. ' . .;,;;:"< 

a únt.co fer.ter Lm-io!'.tante es h1ú~er:j~E!,.,e;~·rel}.~~º~:,.ªt~b·cal1 
ce ·~:~ lu5a!"es BÓGCU~ÓOB p~!'a evltar la 1.p&htiLJ:t~R,cl:id'et§aiftami.nac1.on 
::iostedor en ruentGa de 9?."US potab:i~:,

1

:)) f• ;i'~t'':t';·,.:t;}j'; \!,. :. ··· 
'.(,::?~·;·.~-.:'-,:-e.·~- ,; :"'~. ;}.~,.;/··:, < 

2. ,'.;. ~. ·· .. ·,Fyr···~·r.~JtL. Desperdlclos ferm~nt,bles. 

-_:,-.· 
~xlsten ~uchos realduo~ urbAnoa que 

l lolóe-tcamente y pueden ser clas1.flcsdos según su proclide~ct"i;j~·ca­
rac teds tlca e q u tmlca s en: .na ter tas orgán tc11 s dltÍcil.~~~t'~ 'd'~i'r,a'da-
bles y ~atGrlas o~glnicas ?ácJlmente degr~dAbles. 

Vioterlss atr!ctlmente degraciatles:-

a) l.Ds plást1.cos y elást6iner;oe.- En esta catego~!~ ftgul'a~>~o~ fenQ. 

plásttcos, los amtnopl~~t16(;13~ ( vajtllas) , l~~x'r>cil.1b;.t'~r1na~ L(~áps!! 
las ae bote llas}1 ;n ÍJ l'esi~.~~á·~¡' . ,; ·••· • i':J; J:.~; \:]:X ·.· ! • . . ' · 

b) Te jl:ios de cuero:·:,;g~d~'f?tu!ci~~.~~1.'• '.~t16a~'c~§~: [l·~~urale~/ sfntá­

t l.coa ~uros :1ccfrecu~ot~·:ii~Wie.rc:nez~~ici6:~'.~dJ-ci;}1.ti~~s aln~~J1.c~s.~ aue -
·-<-;·:~:,:;..·'. .~ 

len pre::entarse eo:m~~~~ 'yc)l\;~1.n~~á~ ~cic;b.tr~c¿fonadas;·· lana., algo-
--:,_:;:,-~-_; :.'.· -./·-:---->::·~:\:>'. ,:p.·· ',,e-~;:::.· 

d6n, i.Lno, cu~r,01: au~ré§ a fa larsW eVataque de. loe mlc!'.'oo~g~n1s -

moa, 

~n cua~{~ia 18s.Úbras .sl~tétlcaa,están consÚtu!dA~ ad.su -

:nayor parte ''0~)19 te rl~ les p~est leos, e sene te lmente~pbi1aail~~~{ (oy-
. ,· - ._. .,.,' ' .. -. . .'·i-''' ·.'_ . __ ,., ___ , ... _,._. 

ion), po11 vlnrYtcos, 11cdlá~-S, rfb;r~s'ae fo 11e~ter~~6:'~~1N't~~W~tcss. 
e) ;cett.:s·y ~raJlls,- loá l!ptdosy ~l"RS!lS asÚo·presJ0hs~~~(ilae-

C<!SU. 98 óo~éatlcaa en t''Jrru~s ulv.:rs?S: -arilmglee 'I1Üertc:>1i/a~eÚes V.!!, 

:eta lea y áe peces, :uan.tequl.lla •y derlvauos¡ co:m'é~tcbsi -d~~~·d, 
etc. LO::i i::iceltes :r c:rasna :n.lneraleo tambl.én ex·(~~~o\>~Jo ró·r~9s de 

. ',·:.:·'.';:,_e~,·:~--~· ·-;;'.~'. ;',' ·¡ : ', ' '~."_ .. '' "::','. 

::::,::·::; ::::·:. ·~:. ,.,, verteap •. a• :rn.~I~~( • /Q•• 'ºº -
:;'.•' 



qu{:n1.ce:nente d l re rentes •. _4' pesar. dél. bá'}> porcent9jeº uel 'co 11.:unto>­

de éstos prociuctos en lasb~~uras,. Uerien un papel UIUY ~lp{rta~t::­
contteoen poco oxígeno y neces1.tan de un!I cantt..iad :nás elev.3aa ;Je::.:­

alre c;ue la necesarla para la ~ransfor:n3c1.ón o ce8:rajaclón ae ~os _. 

hldratos de carbono en moléculaG más simples. 

Poseen, lgual~ente, ..ina gran Lmportancla c~~o fuente everi 

tual de 111alos olores. Efect1 va mente, en zemlariaeroblosJ.s n:iy· 11 

rneaudo for11aclón de ácidos grasos o de product•JS oe .Jefra,;ü1cl6n nau 
. - -· .,~_ --

aeabuodos. como tioalcoholes y 111ercaptat.6s~ J?or consl.gulente,· reaul 
'• - ---... : : '~ .. _ .:-·º- \'.-.:- -.:' -- -

ta lndtapenssble compoatear estas suata:.claa en aeroblosJ.s.fnte!lsa, 

para factlltsr le ecclón de las Hpasae y obtener 18 rúptura de; las 

mol~culae de ~rasa por medio de la o~ld~~l6n~ ;•-·• 

:_ ~ :~:~:c'.;_t:'~ _·;·~.'---·=>o,0-./_·;_-."-· 
::;:~--.:.; Ma ter1aa orgánlcaa rácllmente deersaab.l.e~ •. - ·,,,., ~·-· 

Carbohldretos o ~lúcidos.- Entre las suatanC:~aa que ;;~~Tst'e,h··~n-
loa deaechoa doaiéat1coa, los glúc l.:ioa y ~e-rt~~~~;,~;ifWi1s~~.~~.tj~1tifr1~ 
dantaa, prl nclpa laiente en for111a de celulosa y a·Í~1~or1~~ ·~~~ ·~~;~yI~­
oen de papel y ecn?aquea; deaáe el ~unto de vlets de l~·:&~~ctl.d~\hel 
compoataje se pueden dlsttogulr: ElÚcl.áos ~oluJlea eo··~~~!l, ii~~1.aos 
poco solubles y glúcl..dos 1.naolubleo, 

. .··.·· ·- ·.,· __ ,·.- - .· .. ·-. 

hn rsplusmeote prodUC 1.eodo abunda n.t!! _!!a~Jc~~~~cS~~-CO < .• "i~COI:! S V ~~.eS -

ocu:-re que aebldo a la acctón 1e clerts;; ~~·::i.m"~' ect91.-~~~11o:nfactón 
.• .-----.. -.-.. - ---,~ - ": .,, .:~;);_.;~.=- . ~-~ 

noteza dentro de los mtamoa racl¿tentes ai.baaura. L/)ri~c9r-b'.>hl;.11·a-
. . ' ' ; :·:· ~ ' 

toe poco ~olubles, rer'lleot~n ta'.Dblén=11uy. r9~td~C2~t:1. .. a•:·;,ti9 presen-

cta de enzl'llaa mlcrottanae; comprel1d,en/l1~ralcelfffgs<itli .~iepd1ri,\n~-
. . . . . ;-, ·: . - .- . <. : : "". ' ' ' ---· . .. . . ·-- . ' ."":' ~: 

linaa, meterlas pl:ttc~á,etc~~. ··r,\·.\,-}) .. ~~:.L· ··;':!·/~~~ ;.· 
El grupo Óe.tÚúctcio~

5

~}1~cÚu;:1~~'.;es ·:ei.·,,4~;é~"1~bor1:~nte·• eola~­
baeuras domlSatlca;\pbrqUJ ~p~p;sc1d~!!>~frn<ltp6i.:ri;;o~e 3 fa'~.· ceiJioaAa 

-.>·::,-· ."---~· .. -·,·:-.\F :'":._,,. :}-:::,i·.~.:< ... .,,, ;.:·--;, -.·:·,: .. - .. :;·:·_,.,., __ .. _-,:>·:· .,·., 
... ·;:;~<-.~-,~ ... '- \'·',·':- .:-·_._;'.::·.: .. ((\~< :. ·.' '. ·' ,;-'':~· <'<:·-··:··~ 

,_, _::,·. -~·,/i:;~- . :·.;r:·. ··"'··-- . ; - : ~';._: -:--~~-~~;,\\_"·: :;-::_:::,.> --. 
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.ll.'.ltF.rlri b~.::lcY pora lR eletorr.iclón de pepe les y. cartones~ Esta ous-

ta '.le le· fer:nente m!'i's lentamente porque no• se •. eocueritra· eri ·.estado pu­

r-:i en los productos menur11ctur9dos; se cie::-r9d,q al .i)rlriclp1.o c~n u-
' . . . ,,.,.,. -

'1'.'.l llberac l:in leotn ::íe -:::is cq rbón1co ,que áespuéa se va '~cei~ra ndo. 

:..t:"ls suotnnclns q1.1e no son s0lublea en agua, soná\fldas de ªEºª y 

:uelen 9resentarse en masas compactss: paquetes de perlddlco, 11.bros 

e te. ::oJ frs ce lona úlento entonces resulta 1.mpo_rtante pAr!l poder rea-

11.zar el com~oeteo-adecusao. 

COll el 

ta a los 

A 

óos 

-'/.:·.--:: .·.··-,; 

fer·:,entaclÓn, debtOP. Casl en BU totalldod al ~ru·o de lc)s cariboti1.--

1j¡•etos, sobre toao s los· lnsolubles en a::-u'.i, obten1.énci6se ~~o ello-. . . . . ·, · . . :,. : -~ 

p9rt.e de b energía 99re 111 descowpoe1.cl'.Sn '! la dea~r~J~~~~n .áe ore-!: 
.;::.;;-,·',,··. 

' ·<-~-:/: '.~'-·:~-~ 

. :~<:.'./:_.·~;;,~~·::/- '.!' 



b) Loa próti:ios.- :!.etós cootreneo 'gran csotlÚ1Hl' cie nl tró~eiió y se 

pre6entan bajo ror'.llas muy dl~ereíaa! •. Ei dttcó€en~,;ue :~iem:~re ror­

~ri parte de las inoléculas mtis complejAs co¡¡¡o las 9rote!o11s, es d­

elemento máa 1nte~es9nte en los residu)e, slenao indispenaable su 

preoencla ?ara obtener una buena rer~eatacldn. 3e encuentra un-

,romedlo de o.8C de nltró~eno en La ~aterl? .seca de lqs compostaa­

urbenas. 

c) Sustanclaa alversaa.- ~xlsteo otras sustanclas ~ue se ~ueden -

t'"r11entar en las basUI'as domésticas; pe['teoecen a much-:>s g~U?O·;' __ 

qulmfcos d1ferentea: reoolee, xantoclaoloae, s lcaloldee, terpenos, 

enzimas, etc. Estas suatancl~s, sobre todo Las ~ltlmas, ~~laten -­

elempre en las basuras 60 CaOtlCÜ!des foflmsa, pero OlOf!:U08 feraent! 

cl6n puede lnlclarae eln la presencia 



2.4. LOS DESECHOS SOLIDOS ~N EL DISTRITO FEDEnAL. 
-- ·--- ---. . . 

El problema de la dls pos 1c lón de las baaul-aa ~J~'}.~1\!>f~tri to­

Feaer1ü, tiene ciertas c 0 racter!at1c~s: se recÓ:~~ri.~~to~~~f~~~amente 
9 ,'JO'.) ton. di.<Jr1.as, cuya composición 

se presenta en la t~bl9 slgulente • 

Concepto úX: '····' ;~;¡; _c0\.t~n/élia 
Desperdlc los de mercado~/;.~/ ::· ,:· .. ,> 

Desperdlc los de hoapl tale;.:.o;td{~l~s 
Desperdlclos da 

Desperdlc los de 

Otros despe~~lcloa 

Papel 

Cartón 

Vidrio 

vtdrlo 

Trapo· 

~1etales 

Plásticos 

Hueso 

l~aa::ra 

Ch~t.:i rr.'.I 

ff 
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1106.0 

200.0 

260.0 

500.0 

5800.0 

833.o 

29.0 

142.0 

144.0 

ton. 

ton. 

ton. 

ton. 

ton. 

ton. 

ton, 

ton, 

ton, 

%del total 

11.8. 

2, l.% 

3.8% 

5.3% 

62.2% 

8.9% 

0.3% 

1.5% 

l.5% 

o. 6% 



I os materia1es 

~ 

t}mplea'dcfs como: .. oa:teria :vrima. 

Subproductos aprovuoha.bles de lns b~GQ~'O.o 

Papel 
Cart.6n 

Vidrio blanao 

hdrio de color 

Motale• 

?1:.fotic o r:!~do 

tUstioo 

Hui:: a o 

vhata.rra 

~tal de· aubJr04uotoa 

Total comnoJteabl.e 

RQoi.zoa 

Total rooolacta.do 

recolcdtadns en el Dfotrito ~~:r1uml. (A) 

·Ton/ cl:fr. " U '1'.:'0VOCbO. 
blé ·:ici total 

0•15~ 

0.18~ 



Como pr1mera etapa a una ppsJble solución del problema de a­

provacha:n1entn de est~s óes~e~dÍ.oÍ~-~' y ea base a la sol1c1tud ha -
,: .\~', '"' 

cha por la Com1si6n d~ Es,tudlo~ del, Lago de Texcoco, la cual reco--

miend3 el desarrollo de áreas foresta,les con fines agrícolas, habi,la 

clomales, recreativas, se indica en el estudio la poslbll1dad de po 

ner una planta piloto para produc1r, a partir de basura, matarlaº! 

gánica como meJorador de suelos, aprovechando sus carac ter!st1cas ~· 

f!slcas y qutm1cas, en la cual se procesartan 200 ton, de basura por 
- .. ,,--, ",' ... ;-

d!a, provellién'ies dej.as.areas cercanas s1 lago de T~oooo • 

. · - ·' ' 

Para establece~ lo~ m4tod6s ,de d1.sposlc16n de deseobos sóll~ 

dos susceptibles de aplicarse 

los siguientes ractoress 

a) Factores técnicos. · 

b) Fac torea laborales. 

e) Factores sociales. 

d) RercRóo del producto 1'!rna l. , 

e) Factor de contam1nac1.ón. 

Entre los slgu1entes 

dos, los,más suscept1bles., 

a) Relleno_s_anitarlo, 

b) La 1nc111éraolón 

c) La 

sól! 

Este último punto se taca en que la fracción orgánlca putrea 

e 1.ble de la basura sufre una blodegradaclóo en cond1c1.ones aer6b1 -

cae, produc1.eodo ab~nos or~inlcos o compostas. 

Loa mlcroorganlamos necesarlos para d1che descompoelclcSn 
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existen en la misma basura .c.ruóa 1 desarrollándose rápidamente en 

las conalé 1~ri~a>ambtental, ··favorables,·· 

Eotascondlclonea son óptl~as cuando la basura se reduce de­

tama~o en seementos de aproximadamente 2.5 cm.; se ravorece ademáe­

con la h~mogelnlzacldn del material, regulando tamblán aereac1dn, -

hunedaa y temperatura. 

a) Recepción. 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

g) 

h) 

1) 

DISB 

y l.l la 
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2.5. FACTORES QUE INFLUYEN:EI{EL 'COMPOSTEÓ~ · · .... e.·--,. ·.·~ A ) 
·C:·.· ,,-,.,·,~::.:!.;:::í,:'.~'.:", "º··=·;:~.:, <' .<·:·:,,-:;,'; .. ,- .. - - . - .-~~· ·~:~--:·--:>·· 

Entre loa tac torea q~J:'·h~~~;;~u~. éo~t"~dÍ~r~:.~e~ l1 ~i~):~:i·e~~ de' com-
-·:~-,~~-_F:: .. -- .-, .¿ ;;: .. ·::> (_<·.r::.·''-· .... ->:~,,.-; 

posteo, que son de suma 1mpor~ailc!k ~e< füfµéti~·r!1n; <''.'''' 

2.5.1. Agua. 
·.· - ·.· --~- ,.;, .- - -- -,- ;,- - ·-. '.'' .-

El contenido de agua debe conser'lar un~ est~ebtis relaclón --

con el contenido de mster1a orgán1c!l. Espedt'1ca~e~t~·,·isi el cante-
• -- o:·-~ -c.·,=-.,.:,.~ 

Dldo de mater1a orgánica es menJr o Le-.ial a 50.% , d agua debera e~ 

tar en relación de un 45%; pero s1 el contenldo ae materla.orgán1ca 

ea mayor, basta 60%, el agua deberá aumentarse a 55%. 

Se debe mantener también al abr1go de la lluvia para conser­

var las condiciones de aerob1os1a. evltando as! malos olores. ya­

que un exceso de agua 1mp1.de la c1rculación de a1re y provoca esta­

dos de anaerobios1s. 

~.5.2. Aire. 

f'ermantaoi6n, lo cual ractlita la ox1dación más rápida •. Encionse 
. . :,>' ~-,_ '.: 

cueocla,la c1rculación 09 este sa•· s1rve cowo órgano de alr'ecctón., 

taoto para aumentar la velocidad de la termogénes1s, como para ace­

lerar el descenso de la temperatura, puesto que al en la fermenta;.. 

cldo ae consumen las matarlas ori:<inicas, no nay que deetr'.JTrías cora 

pletamente para obtener una composte 

2.5.3. Naturaleza del sustrato. 

Dado que la cantidad de 111ater1a org:!nlcn fer:nenti:ibl~ 1nfluye 

en la velocid~d de elevación de la temperatura en las fermentac1o -

nea, la naturaleza química de les basuras es un factor lmpo~tante, 

que varíe dependiendo de la época, el clima, el ~edlo awb1ente, la 
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cultura y en general, de las 'co~d1c1.oriea\'d~'v1ci~ de la póblacLó!l. 

2.5.4. Factores secundarlos. 

Entre otros factores se encuentran: la homo:eneldaá de .la 

muestra, estado de dlvlsldn áe la m~~stra~ dlspoalclón, for~a y. 

~a.o de loe montones ( bancal~~ 

la velocidad de elevación 



2. 6. SIS'l'Ei~J\S PRACTICOS DE 001-.f?OSTEO. 

Ex ta ten dos cate;:-or!as en los s1stemas 'de co~~~~f~6'j{;'_ 
. ·-,::·~:':<!· :~·:,:-;< _ .. :· 

2.6.1. Fermentación natural al al.re 11bre. 

Este t1 o oe fermentactón está sujeto a. las co~3;_~-~i'S~f~ cU­

matolóE1.cas, el cual puede dlr1E:lrse hacleodo re:óovérTioe: tfan''calea-
: ;.-º;.'',·,_ .:-.;.,·.,. 

de basura en e lerto o raen, por ejemplo: se hace/el prf~'~r ~ovlmfen-

to en el á(a 3, el se~undo mov lm1ento entre el'óÍa lOif'20'.' y' 'el'•­
tercer '1lov1m1.ento en el d(a 45 9l 70. 

2.6.2. Fermentac16n acelerada. 

Este proceso se pretlere con relaclón al anterLor debldo a -

que ea factlble de reEular más aaecuadamente los factores amb1enta­

les. La fermentacLón acelerada de los desechos doméstlcos ea una -

f¿r~entactón que se lleva a cabo en un lu7ar cerrado, vlg1lando los. 

factores externos amblentales, acelerando la fase aerobla y llegan­

do en esta pr1mera etapa a la sanldad óel producto. ~ate control 

eati neeeurado po~ dbs factores nuy 1mportantes: agua y al.re. 

La rermenteclcfo acelerada aerobLa actúa ¡:ior: 

a) Aó1.cldn de agua para obtener el porcentaje de humedad adecuado. 

b) :oaUUacLon de aLre p!lra el1.m1nar el exceso de agua en caso.· de 

que las baauras contenr:an e lto ¡:¡orcenta je de huUledad, con lo .cual -

tamblén se puede reducLr la temperatura. 
. . ' <-'~~ ·.:-, ~ . ____ ··. 

--=;··<.c .. _;;''>-'"-

c) Con el ox("eno Lnyectaao se actlvn la fermentactcSn:~Ílpr1.m19ndo-
cP.sl en forma total y~ll:nsl1f~nao/i~fel1.~ezde-
lv terJJo· énesls. 
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TERMOGENESIS DE LAS 3ASURAS 

EN LA FERMENTACION EN EL 
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2. 7. í>ESAPARICION"·J:>E AGE~T.ES PATOGENOS DU::tANTE EL COMPOST:W. - (A) 

'.:l composteo no es solamente un med1.o para la transtormac1ón 

a€ las basuras domést1.cas en a~onos ut1.l1zables en la agr1.cultura,­

a1.no que Q~ce que uo mater1.al noc1.vo se transforme eo 1.nofens1vo d~ 

b1.do que el mster1.al crudo, el cual la mayor1a de las veces, cont1.~ 

ne ~~rmenes pató=enoa, paráa1.t~s áel hombre, de an1.malos y vegetales 

9~emfs de atraer roeaores ( r~tas), e 1.nsectos que son portadores -

y/o traosm1.sores de un s1número de enfermedades, después de termen1a 

do resulta en un9 com,oata exenta óe dichos or~aoiamos, grac1ae a -

su autoeater1.l1zac1.6n en la parte in1.cial del proceso. 

Este factor es muy 1.mportante sob~e todo cuando ae ~ezclan y 

compostean basuras domést1cas con lodos provenientes de le depura -

e 1.Ón de BEUas negras. 

Ya que loa aesechos de hospitales son exclu!dos de las basu­

ras donést1cas, la ex1.stenc19 de patógenos es accidental; por lo -­

que se conai~ere que las ~asuras rreacaa son poco peligrosas, . s1.n 

embereo, durante el compoateo es necesaria la faee aerobla termór1-

la para evitar aún r1.Gagoa m!n1.moa de coatsminac1ón; ya que se ha 

demostrado, por experiencia, que la mayoría de loe organ1.smoa pató­

eenos más comunea,ausceptibles de encontrarse en el sustrato, aon­

anlquUados áeb1.ao a la elevac1.ón de la temperatura. ( Tabla 3 ). 

Traba jos realizado a. anterlormante demuestran que loa gérrne -

nea tofecciosos son·~~i~~u~·~~: o fuertemente t.nhib1.aos por la acc1.ón 

elco~poateo. Je snbe que laa bacterias -
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t!rtcas y enter1cas pueaen permanecer .vi.vas en elstielo ;JOf más' de 

40 d!as, pero en el composteo se,;ü!líYnan e~tre·~f·prlcmer·Ói··Y'~i S9Q. 

; imo d[a, segdn la veloc1d~d del. incremento üe la te~perXt~~a· 

TEMPERATURA Y TIEMPO DE EXPOSICION NECESi1 FUOS 

!?ARA LA DESTRUCCION DE CIERTOS AGENTES PATOGE:ms y PA.RA:31TOS J)Et; HO;iJ.BrtE 

Especie patógena Temperatura de paster1.zación 
500 55º 6::>º 65\J · 70° min. 

Suietes de Entamoeba hlstolytica 

~•vos de Ascarls lumbrlooldes 

Brucella abortus 

5 11 

60 . . '·7 

2~r1oebacter1.um d1phter1ae 

6almonella tlphosa 

Ea~her1.ch1.a col1. 

n~crococcus pYÓgenes ver. aureus 

Jlyoopac\erlum tuberculosis var. prom1x1s 

V1rua 

. >6~. 

'v.:'- · .. 
'··· ;; ;Tabla No .3 

El efecto de la autoesterlllzsc1.ón .es ·ma/or{e;l el ambiente -

11 

11 

" 
" 
11 

11 

11 

11 

Jtural debido e la competenc1.a b.?.cter1aq:~;i~nf.~~()n1.smo, ant1.bios1.s, 

~hersoe gases, sustancias tóxtci~if~f.4~~o'r,e~·; {i1~tnál1dose. también-
:'.'~., '.J,, •. '.':.,º· .--.. ¿~-'. -

·-·-,--;~d~y-:-; :· j~:··'., 
~arás1.tos y qu1stes. 

Se ha visto también qu~Lí~ :+Jrmentaclón aceler9da anlquUa-
-~--;'_<-~. -. . .. -'. -'' -

~1croorgan1smos pel1.grosos par~ l.a h1g1.ene co!llo: ·. 3alrnqnella eoter1.-

AUJ.a • Lq elevAc1.ón de la tempe·rntura facU1ta le ser.alnac1.ón de 

las bacterlas eaporuladssque despuás ~oo ellm1n~das po~ el calor J 

,,¡ efecto de ant1.blot.1.co&. 



. ---

En lo q~e;ee r~flet'l s. organ~emos 'f 1.topi:i"t6gen,oi se han he-
,- . ':·:.· ·:·.·:, -- .. ' ':- . 

cho estuctlos eolJ~e la poslb1Üdad de supervlvencLa ·en estado de -

virulencia de los diver2os parásitos contenidos en loa rea1óuos -

que nen sufrido un com~osteo termofllo normal, y se hao encontrado 

que hon.ioe pHásltos como: .. QJp1dlum braaalcase, ?lasmodiophora -­

brasslcase, peligroso para la col¡ l& ro~a negra de ls papa; bact~ 

rtas fltopatÓEenas que producen manchas negras en la col, putre -­

f'acción de las lechugas, el mar-ch1tam1ento de loe tomates, .etc. 

son cestru!doa en el compoeteo. 

Lebido a li:is altas temperaturas es d1.f!c Ü q\le se acúmulen 

roedores como retes y ratones ca~pestres, as[ como que proliferen -

11o::ic!:s y otros insectos, de los cueles los i.1a frecuentes son: ,.íiWL­

ca doill~stlca (mosca dom4etlca), Drosophile ruelanoaaeter, moscas - . 

azulea y ver-des y mie trecuenteilleote moscas de la carne. En dpocas 

ae frutas ade1t1!Ís de las Drosof llas aparecen avispas. Cuando la fe!: 

uentac16n ee ~c~l~rada y con une clrculacldn mecdnlce de a1re,y óoa 

ue la mayor!s de loa equipos eatán cublertos, la prol1ferac1ón de-
-': ~- ':. ' 

ar:irualea e lnoéetos se. consldera 
~. ·:.: ';; .. 

. . ~~~~~~~}l; '~ . -, :· .. ~¡·. ; 
En bEHiEli .• ¡;_.~·~to --~~ 

-~- ~ - ., '"-·'-'·----=----: -~-- _: :~'--.\~'; 

poder ser ~e;áá ~; ~n': 
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2.a. uso DE LA COi~POST.A EN LA .AGRicu'iiruaír. 
, e ~·.:·:/>·:;· ';i_'. :;,-~ •• -

Puesto que la tertt 11.dad de los suelC>s e Ha basada prlnc!:_ 

palmente en su oonteo1do de materia orgánica y microorgantsmoa -

propios, es necesario conservar dichos elementos o bien resti -­

tu1rlos para mantener au actividad productiva. 

Como b1.en sabemos, los suelos de culttvo, después de al-­
gtln tiempo van perdiendo su contenido de materia orgánica y ele;:. 

mantos qu!micos nutritivos, esto quiere dec1.r que los suelos se­

van m1.nara11.zando y empobreo1.endo, podemos ev 1 tar que este proc!!_ 

10 llegue R provocar la desapar1.clón de todo vest1.g1.o de vegeta­

o1.6n empleando para ello una serte de fert1.11.zantes comos .Algas­

mar1.nas, guano, harina de pescado, abonos verdes, turbas, es.t1.é!, 

ool, tert1.11.zantes qu!mtcos, etc. 

La mayoría de estos rettl.Uzantes estén f'ormad~~ po~,. mat! 

r1a org,ntca cuyas principales oaracter!st1cas 

a) Mejorar la estructura de los suelos. 

b) Estimular el desarrollo radicular de 

e) Aprovechar mejor los ferttl1.zentes químicos. 

4) Ea el principal soporte 

suelo. 

t) Incrementa el poder retentivo 

tert111zantee qu!mtcoe. 

La oomposta empleada en 

dadea rratces las s1.gutentess 

a) 

b) Mejora la textura, aumentando la 

30 



c) Aumenta la retenc!ón de 

Las 

a) ~ayor poder adsorbente. 

b) Fac1.11.ta la retención del 

e) Mejora la capacidad de lntercamblo 

c1.ón de nutr1.rrtentos qu!m1.c0s a la. 

Una prop1.eóad muy 

al suelo m1.llones de 



2.9. 

2.9.l. En cultlvos agr!colae de extenéldn~ 

Se ha empleado m~s comuomente en oultLvos 

bada, remolacha azucarera, papa arroz, g1.raeol y tabaco. 

2.·9.2. En cultlvoe hort!colas. 

La co:nposta ut111zads en hortallzae permite el calentamLento 

mds rApldo de loe suelos, lo cual proporcLona mayor precoclóed en -

lae verduras y hace sus raíces m~s vigorosas. Se emplea en: cultl~ 

vo•· de apio, lechuga, ach1corla, zanallo.rla, 

tomate, rdbaoo eeplaacaa, !rljol. 

2.9.3. En paetlzsles y c~spedee. 

LI composta tlene efec 

to y rend1.m1.ento del heno. 

2.9.~. Se emplea tambl'o en 

2.9.5. En rrutLcultura y s1lvlcultura (vlveros). 

El meJorador a base de basuras doméetlcae 

las careoc1ae de los cultivos de arbustos, adem~s de 

del suelo realete mejor la de!radacLón producida por 

qu1.narh. 

2.9.6. En el oultlvo de los cam~Tg~ones Ell mejorador tlene acclón -

sobre la bumedad, la paster1.isc.t6,nJ la homo~ene1aad de las. cosechas 

1 el mejoramtento del desarrollo ~el mt.cello, au:nsntando loe rElndl-

m lentos. 



. . 

A,;GAáa las co:apost.ia.~ueci~n SuetLt~l.~ con)en~ll:Ja al eatl_;r-
, - - -/ .. • - - --· ., __ -----·- ·'. :--·:-~-, ~/-' -.· -- - - _, _. "--··'•' --·· ·- - .. ·, :<i-, - -

col, c..:bl...i·J .a q,ue aan ?~aádo:elper!odb''d~ ter¡¡entacLón y au aotl.v! 
; '· -. "r ._e . --_ - .. ,-,, .. ·. _., • ... ··<· : ' 

dad sc~r<; l:.:a plant:>B y el aJelo,· ae ·J1a'nLtlf:Bta do muy \!Orto tL.;.npo, 

~'1 C!;.iJ\Jio al estlércol tal'uará clf. óos a tres g!foa ooíllo .ufo1.ino en 1.g 

oocporarac al suelo. ( H ) 



2.10. PRINCIPALES CARACTERIS'l'ICAS. FISICAS Y. ~UIM.IC.t·S DE 

LAS COMPOSTAS DE .ORIGEN h~ANd. H.<~R~.~; ·>:·· ( A ) 
·:·' '~· ·.<~' ~· , 

Loe datos enumerados a conttnuac1ón pertenecen. a :~'iam~nee 
realizados en au€at rae de compoetas de orlsen urbano en ;g1in,~ral, 
a) T1enen una dene1óad que varra de 0.3 a 1,0 see:ún el Erado de se­

quedad, es estado de maduración y tamafio de l9s partl'.culaa·, 

b) i. eranulometr!a, de la cual depende la ut111zac1ón varr~~e Dl! 
-- - -. __ ._:_='-,_::- :;.-~ 

nos de 5,0 mm. a 40 mw.; arrlba de 40mm. los product6e_no son 

· ooos1deradoa como oompoetae por los consumldoree, a mEÍr1os ,que 
,;_-,~~~;~·-~ , "_:_:;. 

'--,-~, ':; :·;·.,< ' ., , 

sean empleados en labores protundas en el campo~ ~~;;~;7 

o) El color var!a de gris claro a castai'Io obscu~o-y a4~C~~hasta -
--,'. - ;·-:o: <>:·~~~;~;~(·~~~;~r ,. - ·· 

- - - {/' T'~~ .·.:,i-~~::~: '.¿"•: ', 

·,f•:?} .-··, ,:,\:~~ ;\•,r; • ';·_;·>~~·::C..:·\J ".2\i~, 

d) F.l olor nunca es pútrido, s1no lnodori•~'o '•fJ'i!~rÓ y c;t~~'.~,c:~.~(lt'~mente 
caf' muy obscuro, 

- :·--~~:;·:;'\>'.. )/-·:~';-:•"- ;;· -
- \.:;n?·~/ .. , . . . . . 

.· ./:,~~·, -- \-·-,,L,.~t::;· 
t1ene olor a tierra. 

1) El pH que es 11 ~eramente Elo 1do (5; 5 8 f;of~'t1 ,91"·,c~"sq"d~~~basut'a .. 

rreeca, pasa a neutro y despu.Ss a bás1co; óurant~}Ui~f?~~~Lsol se 

eatab111za del lado alcalino (7.5 a 8,5) 
, ' ·, ...... -

t) :El conten1do de agua var{a con el estado de la rermelltaCl6n y la 
\ 

naturaleza del sustrato orlg1nal. il Pro~eólo ea de 30% a 40% 

g) n contsn1do de suetanc tas qu !mi.cae enoontra.das deepu~s; de· uoa ª! 

rle de aoál1ela en este mater1.al en t>ro11edlo es,>ef'..Úgul.~oTe: 

Anál1sie a·n ~aterta' ~eba:· 
.:'.·):··\ j • - ' - :-,'--~~;~-- ,•· 

Manganeso total >.. ;'}': · · 5.so 
··.)···•·····:>·· 'i6o' Cobre 

Z1no 

Boro•···. 
~e.lacün· c/Ñ ? 

\fD ;;._~ . :;7ah 

34 

16 

,23 ,2 " ' 

TaÓlá .. :u•n, 4 



An•11s1.s en ~aterla 

Mat~;~~s··· ota~n1\~~s· .. tot~'les •. 
.. -··:." '·· ..... , :-. .. _.. . .; .. , 

Carbono 

Nl trógeno 

Fósforo como 

Fotaslo como 

Sod1o como· 

Ca lelo como 

Mae:nes 1.o 

Flerro 

Azufre. • ... · .. · .. ,....... '};:;¡ 
Cl~~Ü~ks' ' ;/·'.Jf} ·-':;; 

. :'.,.':~.·.·-.~.· ... ~ ... ;· ~ ->_>:· _. .:.-~--~·· 
_,_,,·,·-,_·-Gt·: . .=:-_ 

seca. 

50.0 % 
19.0 % 
o.a % 
o.6 % 

::>.4 % 

0.5 % 

5.8 "' 
o.6 % 
1,8 f. 
o.6 % 
o.5 % . 

Estas csnt1.aades .pusden.'.~~~~{a,kmucho., de acuerdo a la natur!. 

laza de los aesperd1.c1.os. 

De acuerdo a loa reaultadbs aó~erlorea se establece que la -

composta ae orlgen urbano eo un abono orgánlco rloo, con c lertaa -­

cantload de humeuad, que contlene calclo y ol1.¡;oelementos, por lo -

que se consldera un mejorador oreánlco pol1.valente de var1.ados ere~ 

tos en el suelo; ~stos ~ueden ser: 

a) Una acclón qtie ~ajora la textura de los suelos arclllosoe y.com­

pactos y ~roduce una cohestón incrementada de los suelos 11geron 

y arenosos., ~roducl~ndose suelos de ml~aJdn o francos perm1tl'~ 

do una ~ejor eereacldn y mo~lmleoto de l[quldos y ~ases en olLo&. 
- --- -

b) Una ~Ejor retencldn del .calor, pues los suelos claroa ae vuelven 

poco a poco J1ás obscuros, productendo una eotructura. mf.a deaa1·r2 
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llada, la cual tlene 

~ato se ha observado 

rebc.~~n co~ un, inc?'emelitó)a~l cre~dlm lento, 

en los••v.li·~·d·()ª · .. · e·d·~)i~~"\'.'t~C>;vlnc\a efe cüainpa~nEI 
-;;,:: 

y además ev1ta en este ca So·, la~}~á'rta•ci\one·a!.br~·¿ó~e éie temperatura. 

e) la oompoeta de Upo urbano' ~~.r~lte' ¿na mejor as1.m1l9c 1.ón áe 

loe mlner~lee, regularlza su abs~rcldn por las plantas. Aaemás ea­

\d produoto puede ut111.zerse como materlal báslco para la elabora -

c1.ón de abonos orgán1.coe m1.xtos, mezclánaolos con clertas proporc1.~ 

nea de fert1.11.zantes qu!mlcoe u otros mejoradores orgánlcos; en al­

gunos lugares como Franela, se emplean por ejemplo: turba, cortez,~, 

vlnazas. 

d) 'El oocnpoet urbano proporciona caloto y magnes1.o, ;ior lo cuál se 

recom1.enda para suelos árldoa, des.cale 1.tlcadoa o ll.x lv1.aáos, por -

ejemplo en los suelos podzoll~adoe ri•rt v!ae de podzollzacldn. 

e) Algunos suelos a pesar de ser rlcos en callzae, cuando se efec­

tiSan cult 1.voa 1.ntene 1.voe, se pueden observar con. fI'eouencJ.ac:ccal."~Q·_-
,:· .. -.:·-~::··, ~'.;:~ , "' 

o 1.aB de e alelo y otros elementos, loe ollgoelementoa ~e laa,com os .. 

tas loe mejoran de modo especial. 

r) 

mantlenen a estos e lamentos en forma: ~~·~Ó~é~habi~ .. evttándo su blo-­

queo, cuando son aplloados a suelos .c~•11i~s. 
g) Este meJorador proporc1.ooa ~ lo~ slie1oá lai'<úvera'se propleciades 

comunes a todos los compuestos que conttenen proouctos húmlcos; 

aoo1.6o sobre el complejo absorbente, acolóo sobre, la turE'.ancla áe -

las plantas y en otros aspectos f1.stolóii:1coe; lo que 

desarrollo de ~etas. 



2.11. NUTRIME~fos\:vEGETlL:JJ;;>< : ,;,¿,_ ·- :;;:~,· 
._ \~,,-~;;:~;_,, ;;:- " '"', -""';,'.-_, - •. ·-\_,;~¿~_:-:.::;:;.-~?·~-'--·;·· ~-;) ~:\:L:·_:;- ··:: , .':::/·: ,~;-;:<'}~~:;_ ·> .: ;·_, ._-;:-.' :._~ 
\{'\'::}'··'.·~· .- ,. .,.o •.•. ·'•· ... e J':~-(. ,o;.o.-,- • .• -'·:~~-~~~.:~ • • .-'.'"· 

.·'. - .. -.:.<:. ,_, · ·,':~~:t.<>\:::;:"~: ,·::_.e 

se puede der\niTcomo 4\i:iju~r(mell~o ~~,i;'.~taF atici~1:1.~ suetan-

c la que después que· es asl~tlaa~'-por l.a ~ia~t~\ fC)ih:eJt~'.S:¿ desarro­

llo en cualquler fase .:.~ su crec1.m1.ecto; desde l~: fase de germina -

e lón , hasta la fase de madura e 1.6n, obtenléndo~e 'por conaisu1.ente -
. :· .. 

un me jorawlento en el rendlmleoto de la p1al'lta, tanto c¿if.Ú.tatlva -

co~o cu::t: :::l:::::::: que loe nutr1.áientos J~e~;et~lea ~jQ. eús_tanelas 
1.norgánlcas absorbidas del suelÓ p~~·é~~qpf~~t~·~~~~;~~--cs~~~~-~Tfi.~~di:6n -

.· .. ': : -·~:~.::·:{ : . ' .. \~.«.' .',,. .~ ~\'. ' ~; .:.:-·: ':: :_·_·::-·>>~·:; ·. : ':; ~> -.. 

-. ::. --- ·<'.· .- :· .- '?E- .·•··• {·;.).r. 
-"' O . ; < - /.} 1 , LJ,.~-;:-f--_~~::_•-;-,.-.-·~-:--.-:l_."~_~:-_.~~'.-- :, 

en el metabollsmo, 

-~ :._,_;::>} ---/~~··'; /_.:<~:'-.:-., .. , .:":=-~-~-:-~-'- ·!:-

se ha comprobsdo;~prácflc~lllente la pr~sencf1~a de ;tó,ª?a·~·ofos el!.· • 
. ' '" /1---- - > -~<{' ·-i="'-''----, 

mentas de esteit1~~,~eri:.l.a· 'maf~;i.a ~rgl3n1c~) (Ji!~é.a9lo ~~:~t·~0~:{~liC>'~' ~ 
poseen el caráct~_r_··~~;.:.,~g1~p~~'l1.~~d_!~~~~ en el 'Ar~f.1,~1::J:.~'.~J~;~!.~8f., 

Los ei~menfaé _s_ón los s'1.c;ulentesi :'.'~/< ·,~-~··< .. --~~;·-
Carbono ~6eroro Hierro·· 

• ~·";?V" ;': •: ·;--: ~;\, ~': .. -
,·,,-, ,: __ .... -.,_,-: 

NÜr6¡!eno Magneelo ·-A zurre> 

-._.- ·~;*¿, l.t·6~~no· Celcto _Cobre_ 

Mariganeeó_\ .-i;;~clóro.<-• S. 
-··-.o:~"-· ' . -~·~'.'./,; ':,~ ;- .:~.:±-_ •. ·.'.\f~-:;-·.¡.·-.:'- - - . --,, ' . _" .. ,."' 

~- - :;'~·:.·: :;~;:\>" 

_ :E~·,~§6b~i t.o~: ·- . .;;:~,~.',::~·;:;. 
,-·~1,_;~, . 

. ;,;:~º~~C>•-••:.-- _-_ .. -_ , ;.~.~·>; 
'. '" ·::;·;~~\:_:_-~;~;<}~\. "·:>l i-:: 

ws tres ú'it.·1.~68 ·elementos_ .se cons~;d,¡r,~~~;/f;~D,e(),~~~~*J~~~:p~~o'af 
tnv est lEf<1 e tones t'~~\e~tes se ha ju~Ü t' 1.c~d&·1~ -&1as trÍJ¡~-t6ri'ci-olll~ ~. 

' ,;e{.:'.::" ·e·':: .'<<•" _;_:o,, 1·~-· 

element.oa gaer:i:ital~s. 
···'· -, ,:,··,,.-·.,. ¿':./".~: .,- ::. ' ·-'"·' ..... , '· 

·~ -:·'.-~:. ·~ ... - -, ' '---- "-~- i-~~:.Jj:i ·-· - .-. _- ... ~-":f~{:. ;, 

.m~~~·i~Jª'd6·~ ·~;nterto~~en'te •nos r! 
··;·'.,;:'._e(,.·· ,:~:.·~~'.·~·-:.:,· • -----_ <_·-''.<l'}\'-- -

De la serie 
' _,..,_'.';(.""::>;-~':< 

',/•co~lI~~ 



tertremos mas adelante a l°,~,':t.rlt;;.;aÍ·~.~ i~'~ort~nf~i ~,~i~.óge~o·~.,Fosforo 
1 Jotasto, y sus reapecttva's'::.~;óaifi'i'ri~·~Ih'ri'ee ¡)a~~ ,r6f~g; l~sfig~~Út-

,. '~, -~ 

zantes qu!mtcos. 

Existen además ótversbs':ma~~i{Jt:·~, su;¡~nclas, cvmpuestos ,­

eto., que al eer adtctonaóaé ai·suei~: ayudan tambltfo al cr~cl.~tanto 
<' t ~'' 

vegetal en rorma dlrecta e tndtrecta:, ya que no elempi.'e ln~ervtenen 
< • -: .... ·-·:.·-.,-·:·-

ens! eo la rorm~ct6n de la mate:-ta vegetal, al.no que avece~.aclúan-

mejorando las cond1ctooes ambtentalea de la planta, desáe el>p.UCnto-
-.-,_,' -

de vtsta edatol681co. 

Entre ellas tenemos loa abonos: orgéntcos, compoata~·~ ·abonos­

nrdea, eomtenda caltza, etc. , y qÚ~.é ~ct~an or'i:~ln~nd'o:· > > 

a) 

b) 

e) 

_,_.,. 

Un 11e joramtento de la eatruct.UI'a' d.ei suelo. 
-.,_•'. -: ,_,____ - .. _,: ·--

MeJoran la economía acuosa y lac~~~eac1.6~/ 
Incrementan la capao 1.d!!d de 1. niercambto t6n leo.< 

d) Eliminan l!!s sustancias de.?11.naa que tn!'ltberi er"-~r-e'~{~i~~~~o;~~ h! 

c1endo que loa nutr1.Lentos sean aprovechab1ee por la p~~llta, 

e) 

un eue lo r~rtt l. 

2.11.1. Ni tró¡:eno, 

un plasme runctonel qué pre~entg 111 nttró~eno co:no con~tltújente e~ 
racter!attco ce las· prote!~!!e' t9:nbtén se le encuentre en cÓmponen'.". · .. 

tee de gran importancia flsto:i.óg1.cg ael :.netabollamo vef::etel. comf: 1 ',.. 

cloror1.lae, nucleótta.os, foeráUdoe, alcalotaes, enztmas, ho>~aionaa, 

vlt1Jw1nas. For.'lo t!!ntr:> le deflctencla áe nttró~~=rio ejerce un 'nZe~ 



to sobre el rend1m1ento de las plantas, las cuales crecen muy lentª­

mente y sln deearrollare:e completamente, se to'raan clorót1.oae, dado 

que no ex1ste el n1:rógeno necesar1o para la s!ntes1.a proteica y -­

clororrll.ca. I.a ;.ieftc1.enc1a clorof!l1ca 1nh1.be a su vez la capac1-­

caM ae aa1milac1dn y formación de carboh1dratos, Esta deflcleacla­

úE nltró~eoo oe caracteriza por la pérdida de color verde de las h~ 

jas, ...as plantas uefic1.entea de nitróe-eno ueaccionan rápidamente a 

la apl1cac1ón de fertilizantes nitrogenados, Pero cuando hay aplic~ 

ción excea1.va de nitrógeno, la plantR rec1.be un mayor est(mulo en e 

su e!ntee1.a prote1ce y formac1.ón de nuevos tej1.dos empleando la m! 

yerra óe sus carboh1.dratos¡ debido a ello loa carbohldratos de peso 

woleculer elevado necesario para la formación de tejidos de consis­

tencia se cintettzan en cant1dedes 1nsutictentes, presentando ~s! -

las plantas una consletencia blanda y esponjosa, 

La fertilización nitrogenada es una med1.da correcta y necee! 

r1.a¡ cuando su dosificación es edecusda al satisface la demanda de 

la planta y armon1.z~ con las ex1.~enc1.es de fósforo y potaslo, sien­

do un medto ef1.cáz para 1.ncrementur los rend1.m1entos y la calldad -

ael producto. 

se as be que la e pls ntas solo ~p_r()'Vec:,hlinJe!,n_itrógeno combin!_ 
,-,, •;·~~:.v~71~>> ; •"O:'\"'_:'."> ;- '.-·:- "'."" 

do co·i:o Ldn nitrato o gmonto, la 17'ren f.eserva de'.nitró~&no elemental 
:·::_:o__::;,-_·_;;.:,¡,,.;_-;-~,.-._~: -

es 8tmoafér1.co, atando el 78% de la111ezc'lsde:g~;e~s-atmosfértcos, y 

no ce aprovecho; por las plaotoc dl~~rit~~~~~~~e(~~i~epcion de las le-

aor~: ae n1trd-eno. 



suelo Y el 8~Ua Una serle de .b~cterla.Si al?:S!l verdes' y azules 0 cap~ 

ces de fijar nitrógeno stmoarérlco, el cual ponen a' la. diapo'8'1ci1ón­

de loa vegetales superiores, en forma 1.ndlrecta. 

El suelo experimenta también un enr1quec !miento dtre~to' ~e -
- ·. - _ .. ,_ ---.-

dlante pequei'!es cantldades áe nitrógeno que Dcarrean c6rislt::Ó>Ciás -

preoipl t~c iones pluv 1.ales. ca> 
Puesto que no extatén minerales nftl'be:eoadof1~éF~J. suelo'¡ la 

reserva del suelo depende directamente de ll! ·p~e·;~cfdi.a ~e matarla -
:~ i . . ·:_, 

orgánica nltrogenada en dl •... Porio tanto la mayor!á dé loa sueios-

mlnerales son pobres en nHrógeno, reacc1orl~nd6 f~~orablemente a su 

suministro adlclonal en forma mlneral u orgánica. 

El nitrato y el amonlo son prácticamente los dnlcoá c6mpues-

toa n1 trogenadoe que pueden eer aslmllados por les plantas. '.Los·a-

m1noác1dos pueden ser as1mtladoi; taoto por vía radlcular-·como ~or -

v!a follar. 

por las ho jos y tranaf()t'lllada a smon1sco'; 'J~~.la'ü·~.~,~~k~·eata ·~n,üma 
- ~ .; -

tróEeno. En pH alcalino los compGé~tos, ~~bn1acaiés p9san a arÚon!-9co 

Ubre N~ , con re::ultaaos toxl~okCJ!lr~ }~,·plant'a. 
;. ·_-'._, -_·, • , .·e~ •--.~-::-:·,.;::_:::,:_~-:-..o-.;:._ , 

e tones el plasma presenta una reacclón H.-érament~ 

~nestau; condl-
. , .... 

tíás1ca que :nOtl-

VA la preferente as1!illac16n de los Lonas nltrato. 

Medlante la actlvldad mlcroblana y bajo conalc1ones .. favora -

bles, el amonio aufre una treneformaclón a nUratti. De esta .mánera­

la planta dlspone slmultáneamente de ambas for~es n1t~orena6$~: nl­

trica y amoniacal. 
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En suelos con .. Óérictencia .. de mal<'neeLC> deberán evHarsEi. los 

.• el .•. amoJü6. ris;t~1·~··~~~·~·~n~~e --

:.·ot~ S lo 1 l{abeo t'C lÓO • dSl m~ !!06B 1.o • 
:·- . _·.·._.: ".; _: 

t r~ r to fomenta lfl "sLmllacl.ón del mDe-neslo. 

-'~~-:. 

,· .---~ '~/;_'.·: .; ,'.-':_,_:,:. _, 

2.11.2. --.·-- .l'' 

,~. ~-"'·> -p- __ , ·' -~;~~:~"~~t¡~~~~;~:>:; ,-.:~·.:.-· 

El ác tdo rosr~ácc> ocU~a.ú~.papei Óiü{ 1.~~ór~t~t~\~.~~en/ei me-

Fósforo ;.·· 

taboltsmo vegete l. ··?ar:a que i(jsp~~ceso~ a~i·c9·:~.J()1{~~~'.>i·;~~.~.601l~ 
mo de loa .carbóhldr9'to.o 'oe•'·efrctu.en 'norma,lmeríte,;e.sf·ne.c'es~?'to''q.ue. -

es tos compuestos .·hayan .~ufr1·d:::}ri:·.prev 1.a··~s~J~T;rn:;{~~'.t;:~·~~,,~~ 1.do-

roefórlco. 

Este ~cÚo\lntervtene también en el metabollemo graso ae -

los procesos de .. t~~·,{~/Si°mac1ó~ de energ!e. Es conot1.tuyente de com­

pui::stos como: f1.Ün9 1 · l'ecitttna, nucleót1oos, lgualmente ee encuen-­

t r'S en e lfUOS S enzfme S;. 

En algunos casos las. letum1nosss que presentan deflclenclas 

en fdaforo, pueden aufrlr slmultdneamente la deflc1encls de nltrÓg! 

no, ya que es necea~rlo una abundante abaatecl~lento de ~c1.óo fosf~ 

rtco ae lA plAptA 9o~a oue lPs bncterLos noduLPres alcancen su com­

nleto aeserrollo • 

. El exceso óe fosfato puede acelerar unllater9lmente laºma­

duré;: a costo del"creclmlento veffetatlvo. Un eleV~JüO ~ontenldo de.­

fóoforo ;;o los pr1Jouc toa coaechaaos, es aeoeable no s.ólo por i!l me­

jora de lo c~lldad de l9s sust9~cles or~dn1cas, alno tambl6n por la 

e'.~"~º lm:}ortnncle que tlene en h nutrtclón humana y an1.o.ial, La asl­

nllactóo dEl áctao fosfórL~o en lea 9lente::i ;rnr:ue r.nllzAree be.jo -

el urnyor ::r•i..10 de ox1.dac.tón del ácido f:>sfórLco H3Po4 en !'orma. de -
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.-' ., . 

En el suelo el r6sforo se eocuéntra pr1.nc1.pal~erite en.forma 

de apat1ta 'Ca3(P04)'Ca(OH)2 ó 3Ca3(l?04 )2•CaF , fosf~~·~ fét~l.co 

Y foera:: ::e:::m~:::r::ec::na:::[:~::::::o c:~u:~:
8

:e efhtúa;~la -

r 1. Jacl.6n de fosfatos rác 1lmente solubles ( superfoaf9toc))~ 
- - --· . - - -- -- . "· ·-' -· . - ,_ .. \ .;.;-: -.· -- '" ' ; -·~ , 

Desputis de la m1.neral1.7.acl.ón de la m¡¡ter.1.a.oreéritc:~'; uns'~'-

fr-acc1.6n del <icl.do fosfór1co del suelo se pr~senta en fo~~~ ~~;;b~!!!.· .. - __ _:_ ___ ,._ .. ___ _ 

pue1to org1fol.co y queda a dl.sposicloo dé la planta} Esta·~~t~r18 ·"" 

orgánica además de ser 1mportente como suml.n1.'otrb.ld9 fosrá~()'s t'li~-
-~ / . ' ._' ~ .-,: - - --. - . .:z, '-_:.,:. -- .. _:'·_ ·" .. ·_ 

o1lmente solubles, lo es tamb1.éo por l'etrssar.o t~pedl.r, p~r ¿ont.!!_ 

ner numerosos compuestos orgán1.cos, rrf1jag·(on··.i.Jorf!¿~i¿~el{1 el 

• ue lo de loo 1 os re to• •o l u b leB a p~1c;j~~·~\~~1~~K~~· ~f~,,~~~i{~-'-
cha b lea por· la planta. <, ,, ' '\(' ·:.'('<' •· · 

~i~.~~.i.~;~.~.·,·_: -~.': ... :~_~::.'.:, ' ... "· ,)·{:\"·:. :';_-~::.,:.~:;-:~-:-". ~ .. _:::;~~~;,~~--"~·,_e,-,--;.-' 
,- --- -~ '=::°::-'-::.';,~~~::~.=;C_o._-'-::'._~r---'-~·~-"--!~-..'..:'1;__;_,:_s:_~ .:::i:_;j.:.i..-~~-~-~-

"' <·:_:_'·:'·~~:}?/:~; ·:·:_~~. ,. ·_:y~.-: !~~·~ _ _.:~·,,_ >;·; ... \ .. , '. ... <>>:<--.,~;_ ''" -
, - ' . . , ' . :~~: ·. •· .. -:.·.;.·~.'~.·.-;·:··.~.·-~.·.····:¡·.:· .• :,·.·_ . . »~-.:~.'-·:;<.:-":·~,).'.:_: ·> . ·\_ ,' :·.:_ ~ :,:_ ">:; ·~. .. ·::·,'.i.i'.·\~_~," _ ;--2.11,,. Potasio, 

;:, _ ;~·~:;<,~-'-- ;c-_c'.'}:FJ~-;: '/':C ' . '.:~_:--:: .. -~_¡:.';\'._:~,'/"·. ,., 

Este elemento vital es requeFtci§ ·ªº~.~.~yo~r'.;.t~~()pdr~i<Sn p:~r· 1a 
·.:,e :,~ ·,'-;t ·r·- ~.._;;. 

planta a pesar de no formar compuesf:C>~.C>ri:Eí~Tc~tis :c:·_~iui~~ª.~·, "~~rlo 
.·;,:'; .-;:_·'-·.· ... ,,! . 

que ae encuentra soluble en el ju~o· ceÍÍ.üar1':•o·'absorbl.dos é'o\~i pr2. 
-- -.·, ... 

topl11sme. LB runclón princl.pal delpot~slo e·~·¡ál~c1~frtieri~t.u~;~~~c1.a 

oe los co lotdes en el t>lezwa verretei~;:i-:~ cuá·i~és~•-'lmoreo·ctnéitt.le ps-
• • .. !". ' .. _· ' ; •.. ;. ·,, ....... ;·--..' ·:·:, 

ra el desarrollo nor:nal de loa proceaoa ·nete·~611.cps ...... ~.ji.ante el 

erecto balancesdo entre resol.r'lcLón, tr!lneol.~ecl.cSn y sn~boll!lmo; . ' ... . ;-· 

mantlene el equ111b~l.o acuoso de la planto~-Esta ele~ento r~~ult~ -

tambi~n de le act1vldod de v· rl~a enz1.o~s. 

ExU:te unr. re.ll!cioo bnpo!"tlÍnte-ennutrlclón 'Jc:«et!ll qus ea -
- . 

n1tr6u:eno/pot9oio; la CU9l .se cree que 'úene efP.ctos rJotn:·ón1cos ,-



y<i :;ue :e ho vi.oto que un aum1.n1.!ltro de ?Otan1.o pueae. ~6rre~G ~r! 
: ~ ' .. 

cuentemente loe erectos perjud1.c1elee que ocasionan .las elevadas -

00:1.s ée n1.tró~cno en ol~ntas, 
' '· '.·: ---{:,.::> .: ... ; ·'.,~ :~:::: 

El potns1.o tlene ta~bldo un benéfico efec,to' so~re .¡: caÜ - . 

d'l a de 1° fl.bra de l!'ls pl!ln tas que ae explotan con,eae 'iiri. 
;} ;{;.~~.:.:i_;~':_~:-,: : ·~·:·:_ ... : -:0_,~~.)l;,~:~ ·~--- - . '·; -., ;.,-~-:;-··- , .... -·· - -·· . 

-·~. "-::_:.> -;_i·';·:··,: ··," .') 
-,~E(~-'2-;~~:_;; _ '-_,:~·:;~f_::\:J<_~,_:_: -.·~' 

._'·;:'.;-_· ·' 

ce te-:it-1.én el des··rrollo r!Hil.cubrO, ·.;~;> 

~ ebso:-ctón ce ?ot~sio se reáúza'stemWfe)et"l'·'f~kma:'~e.''l.o~- · 

poto s Lo monovalente e lec tropost uvo, soÍámetit~ ;~tic; 'peque)ti:.rra'.c~C:Lón . 

del potaslo del sueló se en~ueritra a dl.spi~10~6~t·~~·f~~~~~:t¡~l;>~8·'e.! , 

te modo solo un peque ··o porcentaje se encüe'nt~~'./~n; la solu~·~ón del 

suelo, quedando el resto abaorbldo porJl~s mi.celas. colqldales, mln~ 

ralea arc1.llosos, susts<:claa húm1.caa,,eto1 Este ,eleméoto puede ser 

asl~ll~do por l~a pl~nteE mediante uo~~o~eao óe Lritercamblo lónlco, 

:~ ~i-,:~~~~;~,¿~-i:~-~;~,'~~··,. 

•· H.,c ... ,<h, - j.¡:i,:,·, .... <• ,, .. ,, ,.:, ·' ; ,(:· 
.- ;;J - ., ·, --~ '~:: -. 

con lo~ s1.~u1.entes lonas. 

H-r 

:,.,- .. . _·,,. ---~~ -:e.,_- -<-··/-: v"r« .. :.·,_'.;;;,~:/ :;··.·y.'.-.'"·.:·:-·· 

El potas 1.o c~ntentd6 .~~~ lo~.c~:t~:~~'.:f~~ d~·h~;~u;~b:,ri:(): ~a¡~~Jci~! 
e r.a ble ?º r b s ple nt~~ ai~;~:?~·~~n t;~'.;;·,:;~'irid.·4ue ·~~·i'é~ 1,:~~J~ ·a~;~;.~Íú)ef !. .. ,, . . ,, '• >: u:' ' ,,. ¡·., •, 

do ¡:¡or procecos de meteorliactÍSn'(/1.rite~p.'e.···.··rLE!mo',).~,. ·.··,·· ,. h /\"~...,·· 
'' ' ·~-- ·~ - . 

E:·:l.aten algun,o~ 

~otcslo proven1.ent3 de 

ut lllzado .. oor la planta·. 

2.11.4. Calclo. 

, . . ·'- .:-

L-. apl1.r:sclón de calcl.o a los suelos tiene como rfo elevar 

el p'1 9c 1.uo !'l un oH neutro m!:l's favorable. ~e jora ta•ublén la es· -­

tr'uc tura del ouslo. El celc1.o e:; tamb1.é11 uoeleruento vi.tal para -
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la nutrición 

la planta. El celd16 ~rovoc~ une contraccl6n del pl~sme, lo cugl -

fomenta la traneplr~clón y la reducción de le ab~orclén aa 9•,·ua ,el 

cual ea uo erecto contrario al del pototilo, de aqu( ~ue la relaclón 

pota e 1.o/ca le lo es muy lmpor.t11 nte para el equl. llcrLo acuoeo de la -• ·. 

planta. 

Cuanóo hay un .axe.eso de caldo se 1.oblbe la astm1.laclóo .ae. 

potas lo y v1.ceve~sa~ S:e~¡s.i:íb_e que ·la mayor!a del cale fa se•encüeiltra' 

en soluclóo o bleo f~~~a~ci() comp~ee~os pClco sstable::icoo los colol~ 
_. :'·:~ . .--

dea del plasma. 
. -;:-··; 

/:-·,,-... 

2.11.5. Magnee1.o. :o./ ;~;.~: ·"W-:-' - · 
Ea uo nutr1.ente e2enctei ~,e·l~;~;~~e~.~i~fes{~o'r rie_~\l~ ·ci'otii 

t 1. t uy ente de la e lo ro r l la ' pro tC>clO'~~r.l.ie'~i·pé dú'na~,y;~r-Ft f na.;- ~u n~Úe': 
la mayor patte se encuentra. dlaue'tt·) eo',~Í'.J~k~;'.·ce1tfaM, { ·:.i~.c·· 

Part le lpa en la s !otee t~"~~·. c:a;bi~t~~-Jí6s, if~_C>_(¡:tri;cii] .1t~l 
dos; tlene erectos cataHt1coa en el 3lu~·-;:n~\ eílztmáHco-y fa~ ia'~!! 

:·--:,::_,,··: ?·;:~'-~-.:,, ,·,-. ~ "::_~'.~;'.·;~<-: -- ., "'<'-~:-'.:>~·-~--·' 
teeta de vttaw1oas. ;~;:,J<:·_',:·:·;. ·,·.·.~-{'.>~~ .'· '. :.·.;;: :u: 

El ma~nes lo ec sbsorbla~;{9·1;o~in~,;·cf13 •cat~<lll ~~tv~J.~'~\e,, el .: 
·,.: ;· :~:-~. )··;--.·;.: .. ;;,~ _.,___ ·;'.-- :<~r:~~;~:_:-_,_:: ,_:·~·:;::l<,\ : : .. -· -;<~:.<·º--::: :'. -<>:·'.\-:~. :~ .- ,; -~-- _ :; .·.::_: 

e ua l se puede o um 1n1s tra r eh e fé:r~rnii~{de:• iülf!lto1'c:roa1'l'i toi'.cártiooat~' u, ; .. , .. : -;"':,:::.:: , .. -... " "' '·>~-: ·,· ' "} :• «' ,_- .. - - "'- • ·" .- .· • '.·. - • 

óxido. I¡:ruel que el e& lelo se _p~~~e rtjnr er)'~Üé:hO)~''sueJoo_ ,e'ó fof;..~· 
-a~!l~~clón'.,uel m:ii~·oeztbiooé ia (!la oo tntercamblable ( MgCOf ) 

plante pueae reallzerae mucho mejor. 

que '?Or apUcF1ctonee en el suelo1 ·· 

2.11. 6. 

- " ... ,·. :•. ..···· 



E.l azufre se encuentra en. las·9lantas en:fórma: de 0 eatéres;'... 

::ul!úrlMs, l!oH10 en el a~ar-a~ar, proced~i~e ·de ü~~¡ ;~jJ;f/t~~tl{~Ü· 
co _.'.) :c.:;r:ionente estructural áe dr:unoa a~lnoácldos co:no: ·~r~·tflla 'Y'. 
mdbtilna; t~nibléo en i:ilf'unos prouuctos vee-etoles eecuodarloe como-: 

~c¿lt¿ ue ~~o y de mostaza. Es constltuyente tamblln de prote!nasy 

enzl.:nas, Lntervlene en los slste1ae::: de oxldoclón y reducc1.ón de.1&­

res;:;l"a~lón. iPs plao~as super1.01•es pueaen 

er. 1~ forma de lón sulfato so4--

2.11.7. ilemo~toe menores. 

Loa vegetales neceettan 

quefa cantlded de e le~toe el~~~~{oe ].~amados 
que son en su ni::yor!a metalee·~~áaao·a comos Boro, F1.erro, 

• 1ia~neslo, Zlnc, Mollbde110 1 Cobalto, Vanadlo, Wolfranlo; loe cuales 

actúan con una l!ran eflclencle ,-"por lo que una m!ob1s cantldad ea 

surte Lente pare alcanzar efectos óptlmoe, y un llgero exceso puede 

t~ner efectos tóxlc6s. 

2,ll,7,1. Boro. 

necesrirla en 

tren:~orte ue ¡; 

. .f'll.7.2. 



mo las de la respiración,· cÚo6róinC>..;o:Ú.da~as, cat~l~sa;·:~1.pepÜ011-
ese, desempef!ando un pape·l importante c~mo es taUzaagr ~'~ i!l planta, 

Su absorción se re~ltza en 

Cuando el flerro se su~inlstra al suelo 1 

frecuentemente, antes de ser esimllaao 

es dlf!cll combetlr su áeftclencla. 

2.11.7.3. Manganeso. 

Es un elemento 

f1la, en la reducción de 

catalizador de otros procesos metabólico•~, 

e!nteele proteica y en 111 formaclóndel ácLo sscórbléo ( vitamina-
: - ····~. . -- - . - . - ,-

e ): el manganeso es absorbido por lea plantas .solo en forma álval!n 

te. Le aere110Lón ácl.da áel suelo, la baja aereacLJn y la' alta can 

t.ldad de humus fomentan la reduce Lón del. man¡:an13so a su forma cilva-
--.-.,.-· ~"".;~;;_;_:,~-~-=~_; __ - -'·-º-+---.--

lente de fácll aalmllaclón. 

2.11.7,4 Cobre. 

En l~s plantas 

y reduce Lón , 

enz1mátlco: oxidases 

2.11.1.5. Zinc. 

LB 

se manlrleata deflclenclc en dl1~r~oa 6rboles ~-

atrorte en loe e loropl!latos 1 acnap!lrra-



2 .11. 7. 6. !t.o Ubdeno 

El moltbCÍeno es requertao pC>r la planta en doa1.a m!n1.mas, 
. .. 

t-::;to nol:' lon proceaos de apsorcl.ón de nttratoa, como paro la f1.ja~ 

ctóo ae oltró eno atmosférl.co oor los nóaulos raal.culares dé las l~ 

evmloo:;'ls, l:.l aioll.bdeno es el elemento menor cuya pre se neta. en. oag 

tidodes m!n1.ma:: b~sta p~ra que les plantas ne aesnrrollen .normal01en 

te, 

2.lf.-'t.7. Otros. . ··.:->·-.. ·• ...... :.-· •. -.::::'''·:e'·'~·:·'.''''. 
Inveat t~~c 1.:~nee rec l.en~es han 'demostra·~~·;~u_e ielXc~~~¡r,t~· .. ~ 

co~ponente de la ~1.temlria B
12 

) , además de ser' vital 

tamblén neceaarLo en deter.nl.midnll;. bre y para los P.nl.males, es 

dades para el crecl.ml.eoto normal de loa ve~etalea • 
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.. CURVA e .DE RENDIMIENTO . SE.GUN MITSCHERLICH 

DE UN MICRO Y UN MACROELEMENTO 

/'"''{V1icroE'lemento 
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CANTIDADES DE NU1RIMENTO 

DE MENOR A 

RENDIMIENTO EN °/o 

< Simplifi<:a da ) 

MscroelE'mento 





3.1.1. Cr1.st9 

) , l • 2 , Eq u 1. po 

3 .1. ;, 

3.2. Equipo 

3.2.1. 

zur1ch. 

3.2.2, Potenciómetro marca 

3.2.3. Ag1.tsdor mecánico o electromecánico. 

ple6 ag1.tador ma~nét1.co mnrca Thermolyne, t1po 1000. 

3.2.4. Estufa con rene-o de temperatura de 25º0 a 150ºC , capáz de 

mantener una temQeratura constante, marca K1.net. 

3.2.5, Cajas oe alum1.n1o o rec1.o1.entee con tapa pera determ1.nar h~· 

meaaa, peeartltroci; en eote eetud1.o se emplearon pesat1.ltroa 

de un volúmen de 15 ml. 

3.2.6. üesecador de 25 cm. de d1.ámetro con óesh1.dr~tente adecuado -

con ~nd1.cador de eaturac1.ón, a base de ciorur·o de calc1.o. 

3.~.7. Mortero de porcelnna o mol1.no de cuch1l!aa. En este trabaJo­

:d empleó mol!'terode paroel11ti111 H.250ml., 

j,2.8. Balanza !!r'JJn.<Jtar1.a con aens1.bU1.dad de o.l S·, marca,()~aus ,' 

Tr1.rle Beam ?.Alance 2610 S• 

j,2.9. Aparato ae Kjeldahl 

j,'2,10 





.. . 

4.1. El método us9do p·e~al~ Cles~olDpooÍcfónde la mater1.a orgán1.oa 

ae desecho, se basa en la ·descoaípi:d1c1ón. natural de este mater1al , 

optlw1zen-.:o el mgneJo áe all!unos rectores (naturales ) que conou -

rren en la ae1:3raci9clón y transfoNl9c1ón de data Lllater1a; con el ob.;. 

jeto de r;celerer los eventos del proceso •. 

Los fectores-sons 

e) Te uaí:o de les part!cul<1s,- El t.einafio detlec:¿~cUa~' entre 
. . ·.:··.::·•,-\ 

5.'.J cm. con objeto de dar una eetructu'~~·esponjoaa al bancal y -
....... ·· \:1111'·•--:.L,•: 

r~c 111 tar la ern1.slón de e;eae.a·, eereac.1on y~'lÍov1.m1.eoto de agua. 

b) Acu:nula!' o amontonar le mate da orgánica, sobre cualqu1.er super­

fl.c1e .qóecuaóa, mezclándole .has.ta homogene1.zarla lo mejor poa1. -

ble¡ ésto hace que lo!l mlcroorgan1.smos ae le aescompoa1clon a1s-

to Hamo. 

En té rlll i!l()a·a1f~i\;r~bi~Jo',~Íi~~¿re111o'~~b'e ne~ lé• a .-eª Mdi!iie>~~o nam1e .9. 
r· ":-':"",-- -;_:·<' ''·",;>, .. ·, ·\:/: .• ~--- , .. ::. ~-- ---:::_ 

to y puede .ten~r 'vs'~ias.t~~¡¡¡·~~~':;< '._.~;} ~·'"''· 
e) Humedsa.-MantenerÚb".~'L~rx~-r,~·!'ado'fo~·,,h~-~~,d~~ c6ri~ta~t~ a bese -

ae rte~os, · pa·r~ fa~Í.i¡t~~ ~'F.~~t~~6i'i~~~:.:j)2:a~s-~{~'z¡~tento de la 

:nlcroglor" y. fauna eh'el.:nater1.e1 

ce l:l e ueróo ai •lle ter Le l ·~r~
0

ad'10~, p~~·f·io' ~~~ no hay une regla r 1.-

Je en este ael1ndó;·;· .. ·L< . • ~;ti"::\.~:", -.;,, 
ct) ,•.ereacLón.- ?11!''.l r~cUl.te'.· .. el ae3~-~€i1~to'.;cie m~¿roo~;~e~1.smoa 

aeról Leos y mLc roaeror (11.cos-, lóa···~Usias ~r~~~é~n ~n~' ,deaco:npo•! 

"cLón rápLae eo relec1ón conTos ~nee:~cSbÍ~s, se· ~roaede a nacer~­
-./~_·> 

ve ltcos con cierta free tiene ta¡ daos tanb1én po6ef Ü¡::io .de :nate-

rta or('ánl.cg ut1.l1.zeda. ,( it.J 

* P!'oceao lndose, 

o i'roci;so Eoophon; 

- ;1 -



',_.: ~·--
··":· · · >« >·_-._·_ · ·:"·"< '.; 

"-.----· 4.1.1.· Procedlmlento. 

Preparaclón del 

terlal heterogéneo que eran básLcgrnente res1auaa de ~e~u~·;·39'J fru -

tas di.verses, colados de frutas, d<:sperdldos de co::iJdj1sL.basura~ -

de cocloaa en donde hab!a restos de carnea, nu~iioe, p~J01',~;•srásUco, 
trapos de grasas; toáo ello recolectado de mercBdós, y:; ~~~{ri'~s~ part.!. 

culares. 

Ya reuolldo todo el materlal se éÓlocó ep•Jna;~ll~epfÍ}le pl! 

na al al.re libre, se rracclooó en part!cuI~i~;~;~:2§#~'.::[~t·,'g~~o apr9_ 

xlmadamente, a r!n de aumentar la superr~~I~/d~'.oon{~Vi~o .~{~a f'ac L­

Htar la acctón bacteriana, y s.e prcicé~i.i¡;~ :~~~t.c~iar\of;·io ~~jór pos.!. 

. "<.' ... ,: ''/ ................. ·. > ~¡;./ ble. 
• <,:.;_"'~~-.;:,:: ' . ·-_.··-._ .': '. ' - ,,. . ' ._,. 

-""_,.- -.:.-,s '-.:·!;,:" -.• ·.:~-.• •.:.·.·.:?.·.•.·.;:.•.· . :~~:;º~-;'.~<:: :~ --~ :-~~~-L·-_: .. " / _,~ 
.-... ;:,·~ ./:::-·:; __ ,:·:. ,·_:.'f.''./.' 

~",",' . ,, . ' ' -

El proceso de descompoe lc Lón f'u4 ~a>t.·~~111;: l~w~¡~(b_6~ de e.a;.. 

ta deacomposlctón se aumentó por la acc16n.éie_:tre'é:ci~ª,:~i'é~~J'ég1Je_:_:_~se 
controlaron a trsvás de todo el proceso y t'ua~o~s /)}~t.:{;ly;: >·.· 
8) El amoctooamlento de loe desechos o t'ot'mac1.óo ueF1 b1Úic'~l con io 

.. >;'.'.;~;\·.· .-; __ ,·, , . 

b) 

e) 

que se cons tgu 16 aumentar la suparf'lc 1.e de cootaÓtó';;;~!l',;'.~l ~~\·~ti 

r1.al heteroiráneo, y los mlcroorr<rn1.emos, p-?~~ · rai;.~-?·r;:~: .su ~~t!!. 
boltemo. ':,,} . ¿:,; · >>:;.;~;·'):-:", .•··;. 

Humed 0 d,- Se adtclonó 11~ua en cant1._~~-4~-~-~:'~~r=tÜ~g-~~~-~i%~'.~~:9c;l',~-~·c,:1 
p1.o y durante el proceso, proc uraodo \~e ~~.Eu.~Y!S~x~e~lvo l pa'." 

ra evlts ,. condlc lonea anaerób1.cas' (pe~6 ;nenten't~Íldo hJmedo el-

materlal, comprobar.do ésto con el. tacito, 

Aereac16n.- La aereecLón durante ~l proc~oo ce hlz:> c.iurao~e --
tres volteos que se h1.c1.eron: d ;'_:'1mero al tntcLo, el se~ur.;io-

e la 1111.tád ,,,,·L 
_del proc.;so, 



4.1.2. <t.uestreo. 
'.;·,'.·- -. . -.::·· -

taai~nt~· despui~ ;de. roráis 
, ' - ···,· .. ···.· --

00 6 l be ílC9 l, pos ter tormente se. tOCl9 ron mues tras crs da S9íl18 na ál.lran­

t e 19 se11enas consecutLvos, tom11ndo de ls parte su\)erfLcLal y de· la 
- . . ., 

p• rte !)t'OfUnC:'l, se coloceron en dU'erentes fraacos prevLamente est_!! 

rtHzaaos ?a!'a su poster1or anál1.s1s tanto qufa1.cos cómo inlcrobfolé, 

g 1co a, 
- -~,- - '. . : ,_. '' 

Se procur6 que las '.llUestres tomadaá fúeren .del m1.s~o lugar -

a 1e•npre' para que- loe reoult~db~ obtentdÓs,-~a~_y~~ :.dtrerentes muee­

trAS, estuv1.erlln 6o;~re~~-c1.onedo-~ h~~-{~. dond~\t'~e~a poa1ble • 
. - <': ~i ·.:;~-~::.· <:~··· ,:. -·; ... ,.-·.' ;- .-. '·. -" :_ .. : - . < .,, -- .. , . :· ... ' 

4.2. 

·- -- .· ·-_;,_-~,-: ~ .. :·L.·.-\-.·:,.·_:..o:·'· ·::- .·.-_·::.·_:--"- ·: 
_:'.>,:·---~·<:;:>::::: .>::~' > '';-·;:;-:~.--. .- .:;,'',:;'' _.;_ -;--.: ·:; 

-- --;-.:.,_>.... ..'.·:~:-~,;,·-;;t·-·.·--· :¡~:~_:: .-. '·:,,~~~~·:',/~>:-r·-
Preparac1csn;o:~,c1a'muas§~~::; .; e;<·~:. -- - < )C} 

' ,,,,_,:·_·te: .-o_-· ,:~;.}~ _'. ': .::: ·,~5:"~:-:·)::' 
:::1 IJIUestreÓ ee,h1.ZO•·de{ta·:.;1¡íü1.'eote'meneras ·.· ' '> 

5e obtuvo.una muestre~·~~re~~·n\atlv8.~el lugar en.~st:d'~~·áe 
:;:io a 500 gra:itós-áproXtmaaameót~, teotendo<en cuents que cHcna_ :nu~!: 

tra no debe ser almacenaoa por :\lo períoáo mayor de 96 horas; se d! 

pos1td la ~ueetra en un9 ~rea de ~OX 50 cm. d1ctr1.buy~ndola en una 
·. 

capa; el inater1al se mezcló y se d1.v1d1.6 en 4 ;iartee, se extrajeron 

aprox1:n"aaments •.le. LOO a 200 gr~ ae:·l~e ooe oeccLonea opuestas áee! 

chaoao el resto: (f,1r. 1). Con~.tiffr!lcc1cSn· extraída se ae;iararon-
~ .-.~~:¡-· .. ·. - .· . 

::: partee: ung pera los enáltsj;;: .. ~l.fr~p6osi~~tr~Lpara ioo anH1.s1.e -

fr¡;1cos, ~Uer'Uándose en bols>e·de ;·o(!.~t.1.le,_~o sellA<.18~ e 

d3s. 

A 

e 

3 

D 

100 a t:'J::> ;;~a:noa 

secc tones A-D 



Cuando loa anál1s1s quím1coe no ee efectuaron 1nmedl.atameg 

je, lea mueatras se guardaron en bolsas ae pol1et1leno eellauaa pr~ 

'~º seoado hasta obtener uoa humedad de :t. 3% a temperatura ambiente 

e ao estufa a 6o0 c como :náx1iuo y molténdoae a cont tnuac l.Ón. 
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l¡ .3. 
!)eter-m1.nact<Sn-.d~l''v}:i_J~'r i~:~~"#'o d~~e.éhos c~CSlt'doSí ./µ.:;. ... CF) 

E• te .~todo ',~9~~ .• ~;rrJg~~~~.1&1>i~r •. 'J~i~:~;~·,¡~;tL,',•·•, -~." .'.·'.·.;:_ ';·, ···" ·~·;: ·< ·~\·.::·'~·':- ';·.:~·.!?":~L" :, ... ;_,._,· ... --, ,., ·.,,~:·-::-·~.':.; ·::-~:- ~ , .. ':.o·~¿· ::-_-~,·- -" ·. -

v 1 d • ó de los lo ne a •. bifr~;~.~~19' ~F#•.!~\ f~: •~.{~~~>B4~#.~~~~ .&t~:~; ~~ 
desechos sólidos al ío%;• m~dlarit·e~~ri ~Óa~at6 1.nd1.'cá:dor.';de•pH:·~,JPo-

.. _'....": • ' ,~,; _, ·:_ -,_-•~-.:·:( • • ' •: • -. ",. • , ' • • , ., • '," - - ' - - r 

tendómetro. < ··- '<}t · •·•.'!j;;'i -. / ·' · ·•· · >; 

El poten o t6me IJ~t~ 'Í~J'.i~~f /¡~¡i ! •ti'?&~i~~~S !~~· ;úi;ci~~:~i.. de 
<'"-"~-;--;,-;;:;::oof·:e.:.'.·-::';0c-:·'· -..• --\~.--«·· ,::; ,• 

pH - 4 y pH - 7 • . .:~~~·::.~~e- t. 
/1 coot1.nuac1.ón s(Lco.l.ocaÍ'onlO 8-'• de muestra en uo vaso -

de preclolt<iÓOS de 25Ó• m¡, :;- S~~ atÜ~~feron 90 ml, de agua aeatllada,. 

herv l.cia y cuyo pH rué de 6 •. 7. a .7.;0 , ee mezcló perfectamente por­

mea1.o oe un agl.tacior dUrante: io·;mtnl y a temperE1tura amb1.ente. Se 
' .. -,-, -,,-_,-,.:, .-

sume r g Le ron los eleotrodos:e~"'is >s6l.uc1.ón muestra y se ti1zo la medl 
.·':- ;;~ :~.".;-,, 

: -~: , . 

cl.ón del pH. .'.'/ ' ~, __ .<······ 
-_-o-,--o~--- :·~ -~~;-~..:~~-~) ." -.·-- 0-ff~;_~,.;-~~-·" ~:o_·\:, .,_. ,~_:··~<-~ , ' 

Ante a de e••• dé Í e ~~;\rit,gfü~'~~~ ,'~~~~~~~t~f:É',;ieo~~~~ "con -
g destl.l da hervl.da< •-·J "· ··• <>> ., '· a_ua a • .. --··· ····::;:;:)~.:\:•:·'!:"."'· :: 

El hrcer- una s~~u~Í~n.'~"i:~~3~··f/v:"r<~·e>d~b1.óal 
de 19 muestra que pod!á',o:aaa~O:n~f,}~ ~llp~·ur9 de algún 

gt'an volúmen­

electródo al.-

, e e leve ba el po r'.e ~J¡J~'~E!f ;~~~ff~H;f[s6n1ca • 
El 9gua se h1.rv10rpari;''.~í.púls.ar"e¡-exceso da co2 que tlenda-

a for~or ácl.uo c-arbtSn'1~co,·;:;~() 9:llª;J;drÍ~--~alsear las lec turas • 
. o"'.- ; ;"~·'.\- ~;- ".; -' : , 



.... .. Dcterm1.nac1.Ón de la humedad • 
,.,: .. '.·.: 

Este m!Ítodo se basa en la deter·u1.oaci6:n. ~,~ la pJrU1.da 'de -

p~ao que sufre la muestra cuando se somete a ·~tert;~ .. : citvel:d~· tempe­

re tura durante un ttempo determinado, cons1.derarldo que d1ctl~p~rd1.-
~a se debe a la tl1.m1.nso1.6o del agua. 

4.4.l. M4todo. 

Be coloc6 un reo1.p1.ente con su tapa (3,2.5.) en la e.átll.L'a­

a l~oºc durante 2 boras, Traneourr1.do este t1empo, se tapó:1~·~:~.1a-
'· .. ' 

dentro de la astuta (3.2.4.) ut1.l1.zando p1.nzas, se tuvo cuidado de-

no tocarla con le.a ,inas. Se enfr1.o en el desecador (3.2.6) y se pe 

e6 (3.2.1.). Se oone1.dsra peso constante cuando entre dos peeadaa­

coaneout1.~as ao ae obtenga una d1ferenc1a mayor de 0.1%. 

Se agregó un volúmen de muestra equ1.valente al 50% aprox1.­

ut.a4amente del volúmen total de la oaJa o rec1p1.ente. Se ~esó el rs­

o1ptente tapado con la muestra, y se anot6 el peso, se colocó el r! 

olplente destapado dentro de la estufa a 60°0. Se deJó aproximada -

••~te 1 bora 1 ae sacó el reolp1.ente tapado ~ •ª dejó enrr1.ar en el 

desecador, ae pesó. Se rep1.t1.d la operao1.6nb~sta obtener peso 
;:-.. ; ' . . ' 

couetante. ' ,;-,,,:;:·~;~ ~~+-{~:_;:,¿ {~~ ,·.~._e·~ 
i" ,-~~:.~; 

·· ... : .. ':':(·: <--" -

:U,e cálculos se btc 1.e~o~j~~d~,'EicUer~of~~~i~~'.~i.~u{~.~t~j~;;rJ:.wu-
x--:~-<-·:: .. ;::·,;,:·.:.·. <-o·:'<'_·'<':.:,·~: _,:.;-~e:: ... ·;::~: 

---~~-=-'i~i]~Q'i:~ ±'~6~~~:: 
- G .. ~ Humedad 

dondes G - Peso de la muestra h~~ed~:, ~n eramos. 

a1- Peso de .La muestra seca, en<graillos. 
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pe!':nis 1 ble. entre<.cleterll1cac iones e ~ 
fectur-idas ;,ior ciupl1cado, no debe ser mayo~ d~'.i~"J'e11}:~~i~() é:d~~D~rl.o 

... ·' ·~>::~ ;,t>;·;.,\.·-~:,·:·: 

La ci1t'erenc1a má;:t:n· 

3~ recomienda repettr la prueba •• 

4.4.2. Método de la balanza de rayos infrarrojos. 

Se tomo otra porción de le mlama muestra utii'1_~~~i~~~~~c la 
- ,-- •r"·' •--- • ,----:"":-C:-L•'71.";.~· - -

detsr:utnocLón áritertor aunque para mayor fac ULdad, d~be ~·~aÜcfrae­
'·- >:~:·~-:i,~ :~--!~~?·}::·<. - -,. •: -

el tamaí'Io del ma ter1al. 
- -· _-··.;; .. -.-. . .··.· _:;:. 

Se nic ieron coincidir aaíbas escalEl.s de; la balanza de. rayos 

1.nfrarro jos a cero, empleando el boto!l de cal¡~;~c1.ón. Se colocó -

el voldmen de m~estra, determiriado pór el tipo de capaoldad de la -

balanza que se empleó. El tiempo de exposición de la muestra para­

lograr el peso constante, aar como ¡a distancia entre la muestra y 

la lámpara de rayos infrarrojos se determinó efectuando ensayos pr~ 
. 

vi.os que dieron a conocer dl.chos parámetros, se consideró que la t~m 

peratura ~áx1.~a permisible era de 105°0. 

En este mátodo, se recomienda emplear Lnteostdades lum!nl~ 

cas bajas con el propósito de evlt~r la tnc de la muestra. 

de 

5 ;nln. el 

. - 5.7 ·-·.;;;;-·· 



Determ1.nacton da la densidad aparente. 

Se basa en la deterllllnao1Ón áel peso da un 'voilllliea\Jádo de 

muestra. de acuerdo con las cond1c1onea que se 1nd1can ~~<.¡~~i ·nor;na. 

Se peso el rec~plente vacío con capacidad apro.<1.J1ad~, .de --

15 ml. 1 ee llend hasta el borde da dlcilo rae !plante con el ~~l~rlal 
en eatudto, Se de jo' caer el rec1p1ente unas 5 veces óesde··u~Q..~itu• 

-· ·~·~·:' .. '..~, .:·' ~-

ra de 5 om. Se llEloo~ nuevamente hasta el nlvel del VQ~ume:n·"~.~9~·~1d() 
y se pesó. /, > , 

U>a calculoe se htclaron con la slgu1eri~~h~;~~lllá~'f· " 
- --·-· - ;_ '.'-~\···--'<" 

Da 
_ pb - Pa 

--·------V 

Donde: Da - Deosldad aparente en gramos por l ml • 
. 
Pb - feao ael reo1p1ente con muestra en gramos. 

V - Volúmen del rec1.p1ente en ml. 

Ioa valoree tomados en esta prueba 

l al. y se mult1pl1.caron pór 1000 para o 

KllosramoQ por lltro. 



h. 6. Determ1.nactón del conten1.do tle aiate;1.!l orgán1.c9 ox1.dable. 
.. ·---CM) 

La ueterm1.09c 1.ón de mater1.s orgántca ox1.dable eo deaecllos -

s61tdos tl&ne como fundamento la ox1.dac1.&n de la mster1.a or•gán1.oa -

con el ictto cróm1.co obteoldo al comb1.nar d1.oromato de potaelo y í 
e 1.do sulfúr1.co concentrado, C9lentado a l5~ºc , el ác1.do cróm1.co r'! 

ciucl..c.o es med1.áo por tttulac1.ón con soluc1.ón de sul!ato ferroso,~-
. . . ' . . 

prev1.a:nente valórado, hasta ul'I color verde esmeralda. (" Scholl~d.:_ 

4.6.1. Los reaé{i.~~~ se ~~6p;}~ron d& ac~erdo al método, coaio slgues, 

Los rea~%Tt~:, ql.l~~~(a~_d()rit1.ouac 1.ón se mene 1.onsn deben ser re!c 

tlvos sneUtlcos ll .•.. m~08o':[~·~.E~e.Jnd1.c;ue otra coos. Cuando ae trata­

da egua se ente6a~ri·si~~;{§:.~'s'ttl~da. ·. 
,---:::-,':~.'.,::'::,:·::. 
- __;:_:::.o_·::,-_:,_2-~-==---='------·.::_ 

4.6.1.l AclYo sllfrd~1.~o ·c~ii~e:nff8:ªº• ( ~~04 ~198~.·-r:·h~·>···· 
4.6.1,2 Soluctóo.de·sul.t'áto<refro~·o, (Feso4.782o.0.5N ), 

4.6. l.5 

se pesarlbn 140 g , d~ ~~~lfato. re.rroao y se d1.solvleron en ! 

gua, se aF.adleron·4o aílfde ác1do aultúr1.c.o conc'entr>ado y -

se dejó enfr1.sr,".9~·,.t~~nsrtrló ·a un matráz volllmé.tr1.co 
.· , ·-J ·~·~;< x,:;, ·: ,~·.::. ;···' ·. :_\f:, 

i u t ro 1~.-se a t'l)f~~.c:~·~.~-~·gua,¡>- ··;;7E.:i: ; . 
de -

so luc lón ~e lilcr:o~~,tdL~~'~otaaio, t.~Cr2q7i~";J~~lR-~ ) •. · 
::e peaartiri'49·~oí(i:gr-;·¿~-·.arcromato 'de•pota~f()\y. :~e~tranátl -­

rteron. a .un ~et~~.~.:·~,ol~métr1.co ae l Ü tro;~·2a~' ~i~~cS gb-rl a-

L;.6.1.4 soluc1.on 1.lldfcadora de Dlten1.ls:nlna. 
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100 1111. de éciÓO'; sulfúrtco· concentrado. 
,··. " o. ~ .. ; : , : ! 

La d1.ten1lam1.n~)~~<·uri· 1.~d1.~ado~ colortmetrtco de óxtdo-red~c 

e 1.6n. Este e·~·:·~ip.~z de detectar un cambto rápló.o en el po--

tenctsl de ()ii¿~~1.ón de lae soluclónee. ists cambto~ae co-

lor ocurre a un potenctal de ox1.or.c1.·:fo espec!flco. -·'."''."' ( F) 

4.6.1.5 Acláo roetcSrtco concentrado, ( H3Poi¡ 

4.6.2. Prooed1.m1.ento. 

La muestra ae obtuvo como 

enoa edltdos (4.1.2) y se secó en :~.!i~~.f ~~!~a~~.i~~l~1lt~;l~~~~,¡~} 
'·, ,'~ ::·_¡;"<· :', "· ' 

ta paso constante, Se pasó por un tamr'i.:~;d~t> nJJi~~ó;Ab ( '~~.·~m~) pa-
·::~:·.,~<: '~:.{<:(,,) ,-·· :,,.,,, ' 

ra bomof!enetzer el metertal. ,:/·' ·· · <T' '..\:;'.; 

Se pesó l g. de le mue:atra EO b~ia~za :ii~lilrtl.6a .y se trans-
:-·.t-:s~:~::~'·:. ) ·:-; .. , __ _ 

rt.rtd e un matraz Erlemneyer de 300 :nl¡ Se ai'laciLél'ol1.:2o ml. de ácl 

do aultúr1.co y poster1.ormente !le aflad1.eron"•l.O:·~·~#.'[de}~~Lcrom,a_to de -
.. ~ .·: ·-·-:· . •.-:·: ~ ;,'.~ 

potaeto ut1.11.zando un9 bureta. 

01.to y se dejó repoeryr por medta hora. 

Se agregaron 100 ml. de agua y,/10. illi?·~~t;riisr'~B fo;~:rorlco al 

95~ y 5 gotas de soluc 1.Óo 1.nd1.cador~d'4'~ 01. rXgi,,~}.'~~'.t~~. >:,': 

de v lo le:: ::::::º •:n .::~.:: lu::;:.:.f 4~i;~~f ~~~i{~:;;~:\~t~~t[[ .. 
saetado. ', ' ''é ,;';!~ ;;,+; ·<:;;.;';~( ', ,,,,,, 

,- _' ';:~.:.·::-··: •t. ·~-;~1+~jf'./~·!. ~:;_,;:,:L~:. ,'.-:. ¿.::o."" ·; .· 

s1mu1tiSneamen.t'e ~~'.'~ii~to~¡Ld6n n1n-~l.~nc,o',·· W~o a~~-;~r,o§'~H~~­
mtento deacrlto ·pa;~~?· ~tit'eil~;r~·f"..ir~'ct~ci~:~'ó~(cb'~~~~:~I~~¡::{ ,-X'~:-1 <::·.:•• · 

~'.~"{! ~xy :..,-·,:";·:~Y, ,~ , ·":_;·~I:·,:/~"..:.>··.:. -- , . \--~~Y/.'. ;><·):.·:.·· .,: . 

. , "'; .. ,·;_,· .. ·· ,. - ,;'·: ···:; ,;,.::.·•.·· .··. ·:L'.·¿,r;r.x .. ···c"ei;·· 
Loa céloul~~ ee.'er.ectuárcin ciEi :'i~· oi~~iinre· \D9ner ... :1 ;>;,, 

' •\ f?l·t '.(; . •·. •· .. 1;•<; 
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te fórmula: 
. ·-. \'; :y:,.~:.-, -~-· . 

- !~·.' ' . ' 

".
69 

... •·.···~.·,····.•.;•.-(··· .. ••·. lOml. ~Cr207 ) ( ml. Feso4 prlbl. 
\,) . 5 .... ::.. . ~------ .. --------- ------------------ ) <. -/ ml. FeS04 blanco 2 

11!. o.::-----~-~ ... ~-.:.:~.~--~~-~~~----------------------------------------

!:>onde: 

0.003 

1.72 

0.74 

Jackson para convertlr 

% de meterla orgánica. 

de recuperaclón de 19 materia orgá­

med1ante ajustes al comparar este mé-
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Determ1naoion ae Ni trÓ¿:eno total,· 

Metodo de Kjeldahl: ~Ó'dÜi!c~d61 
~,':::·::·::,<~/,:' ·>?\-~.:·'.t:· ,, 

Este m6todo incluye la dett-rminaoiol<ie los compuestos or­

sáoicoa 1 del amon{aco y sus sales; no se incluyeron los ni tratos 

1a que freouentamente constituyen una parte despreclable con reepe~ 

\o al nitrógeno total. Jackson). 

La base de este método es digerir la materla organlca hasta 

au deatrucclón y retener el nltroceno como (~H4 ) 2so4 , ut1lizando­

ácido sulfÚr1oo y una mezcla catalizadora, A continuación separar de 

au sal al amoníaco por medio de NaOH concentrado y dest1lándolo­

rectbirl6 en una aoluctón débilmente ácida y a continuación titula~ 

la con uaa solución valorada de un ác1.do1 (HCl, o ~so4 ). 

4. 7.1. Reactivos utilizados: ',:::_;· .. :· 

~.1.1.1. soluctón valorada de actdo clorll(drlc~·(lj'i~< :(H~Z:~';:);~.·;.·· 
"· 7.1.2, Acldo sultúrlco concentrado, 

4.7.1.3. Sulfato de sodio como catallzador. Na2S04. 

El propósito de éste ea aumentar la temperatura de ebulli­

ctón de la digestión sulfúrtoa. El Na2so4 se puade sustit~ 

1.r por ~so4 • 

Se emplea también sulfato de cobre ya sea en solución l.ON 

' ae usan 5,0 ml; o en crlstales. Puede usarse tamb1án -­

una mezcla en polvo de una parte de CuS04.5H¿<) con 20 ¡ia~ 

tes de Na2so4• agregando cie 10 a 14 gramos de esta mezcla­

al matráz de d1gestLón. 

~.~.l.~. Solución de hldróxido de sodio al 40%. 
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3e dleuelv.ec'lg sos~ en, parte del agug y se oeja reposar -

par'? que' riedlmeot~n. laa lmpurezos, como lota crista lee de 

:~FJ2ºº3 , el·l(quldo sobrenadante claro se pasa a otro ma­

traz mecÜaOte un s Hón y se a justa la soluc 1.ón a un volú-

o.5fo 0.5g 

100 ml. de .etanol al 95~ ;'i~i~:ji~·r~~ab la solucl6o a un 
,·,.,' . 

lo.r púrpurá azuloso s un pH C1e. 4.5 'Ó menos y es verde a-

zuloso a un p:i mayor, hasta 4,.9 ln'cluslve. 
''--=·' 

4.7.l.6 Solurilóo de iclao bórlco él~4%. 

P.proxl"D9damente 40 F!• de ácldo .bórlco ~BO; se dlsue1•ten­

en 1 lltro de ague aestllada, conte~lendo 5 ml. del l~dloA 

~or. Esta soluclón p~trón se aJusta por tLtulaclón con­

HCl o fi:2S04 dllu(áo hasta color azulooo ael lnalcador a 

rooe pálldo. · .. 
', ~·< ·._,_ 

?rocedlml·~:ílt.o~ . < '·~ · .·;;/" . . // · .. ·.· 

se peon~6ri 5r~>r.: üe mater~:i~~en ul'~·:·~e ·~apel de 

prefereoc la blanco:, ·~~ota"ncio'ld~~tTt1~actóri·)cC>ti ·Íápti~.~~ste paqae\e 

2c colocó 'Hl un mat~Eiz cié dl~es.tÚrÍ KjelaahÍ de 8')0 ml., se agree.!! 

ror. 3J nl. de H2so4 pr6cur~ndo~6·e resbalara por las peredas del -­

~ntrez, se R~re~d ~~ecii~~uest~é. l~~mezcla catalizadora, aproxima-

ó'!weote 12 1J 
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Se colocó e.l. matra en e.1. al.E!eeto.r ae !~jeluanl, se conectó 
.-. " . - ·, ' 

el aparato con flama baja unos lo mro'O, dei:.puss se sublÓ la rlarua y 

ae aglto cada 10 mln., mantenl!ndo la dlseetl&n durante 3 ho~oe, se 

deJ~enfrlar a temperatura normal y ae colocó an une tase adecuada-

para agregar: 400 ml. de agua, perlas de vldr1o para controlar la­

obulllo1on, un poco de paraflna, 125 ml. ue hldrÓAldo de sodio al -

40~ y un poco de granalla de zlnc. 

Antes de agregar la granalla y la sosa, se prendieron loe­

aeoheros 1 se conectaron los refrigenantes con los matraces que re­

c1b1r1an el destilado, procurando que las salidas de loe refrigera~ 

te¡ quedaran abajo del nlvel de la soluclón del ácluo b6rlco para-

1ap~Jtr que el am•n!aco escapara a la atmósfera. 

Se prooedl6 a conectar loa matraces de dlgestlÓn a los re­

trigerantee y se destllaron hasta que el volúmeo del contenldo de * 
los matraces Erleomeyer· tuera de 300 ml •• Lue0o de pa~ar la dige~­

tlón se prooedl6 a titular con la soluclóc de HCI o.l~ hasta obte--

ner un vire de color verde a vloleta. 

El destllado ee tituló con HCI nasta un vlre a color --

violeta el punto flnal es cuando el color azul desaparece y una -

sot&··0.02 0.05 ml. en exceso torna la aoluclón rosa violácea •. 

Nota.- Antes de colocar loe matraces en 

debe tomar en cuenta que los mecheros 

haya ruga en los matraces y que este 

to de agua del etatema de deeUlactón. 

Cálculos. 
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~.6. Deter~1nac F 

4.6.l. Fundamento, ·-.· .,-; 

El método de ae pr~flere -

por ser rip1.do, eooncSm1.co y adaptable a sem1.mlcrot&cn1.cas, y pr1.n­

o1palmente porque aproveche la ba ,'e eolub1.11.t.lad del pre e ~5~ta6o so 

asua, ya que el cobalt1.n1.tr1to de sod1.o y as potas1.o i;on 

bles en OfUa que otros prec1.p1tados de potas1.o. .. . 
~ .. --- . ;, .. : ~:; .. _· 

El cobelt1.n1.tr1.to de potes1.o he s1.do empleado para'C:Jh'~en--
-~. ·2.:t;:~;_._: _!,·~:.z:~:~¿~~s¿r\-'- _. 

trac1ones del potas1.o de eoluclones de t~l cornpos1.c1.ón q~e}ladete_!: 

m1.nao1.6n di.recta de potaslo no ser{a ractlble. 
_,-~>::::.:'·::. ',-:-.::.:~ 

forai-~t'- un com-
3-4'-' 

Oo .va 9-

El n1.tr1.to reacc1.ona con el 1.ón cobalto para 

plejo cobált1.co Co(N02 )6s: • Le ox1.dac1.ón de cal.i" a 

El sod1.o es',~omú~mente oo•peflado de la reducc1.ón 'de un 1.6n n1.tr1.to. 

usado como el catión de este complejo y como reaot1.vo pára--prec 1.p1.­

tao1ón del potaste; tamb1.6n han si.do empleados la 

La prec1.p1tac1ón del potas1.o en presenc1.a 

aoe de salea de sod1.o no ea una desventaja pare ~ 

4.8.2. React1voe ut111.zadoa. 

~.a.2.1.soluc1.ón cRl1bradq de 

se d&aolv1eron o.0763 

en l 11.tro de aoluc1ón 

40 ppm. de K. 

4.8.2.2 Solución de cob~lt1.n1tr1.t~i 

En un traaco voludtr1co d~' 250 mi. ~e dÍ.aolv1.eron fi •. 25 g •. -

de n1.'tr1to de cobalto Co(No3 )
2
.6\0 y 75 E• U~,'lltir;~to ae 

sod1.o NaN02 en l 75 ml. de o(!ua ;;eat1.laúa, oe ª3!'~.E~Sº~ 5 IIIL 
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de áoido aoJtkc6 gleclal de 99.5:~ de pureza y se mezcló muy 
.-_-,_. 

leotl!merit~+p~ra e'lf1ter pérd1ass debido gl desprend1mleoto -

vl.olentciO.~\'~~s se cubr1óel frasco volumétrico con un vt-
.. ,.- .·· 

drlo üe ~eloj y se dejó reposar por 16 horas, con el rtn de 

que se desprendiera t·:>do el óxldo n!trido rorHdo. Poste-­

rlormente e• aford a 250 ml. con agua deetl.lada, se mezcld­

perf'ec tamEi~te y se ~1ltró. Este reaot1.vo pu.: de conservarse 

durante l ~es El se euarda en frascb ¡mbar ae tapón esmerl­

lado y.en refrlgeracldn. 

4.8.2.3 Alcohol lsopropíllco Q.P. 

4,8.2.4 13ldehldo .fórmico ·~.P. 

~ota: !etos react 

por vanorea aman 

4.8.3. Pro ce d1Clllento• . 

Se colocaron 2.0 ml, del eJCtro~cto en un tubo de tondo plano 

de 65 X 19 mm. Se agref!aroo 6 eota's de aldeh1do f'Órmlco, se ag1.to '! 

se ae~ó re¡:-otar p()r 5 011.nutos,: Én 'ªª~ulda se B!!ref!Ó l.O cnl. de sol~ 

c1ón de cobalttriitr1.to de eodf~'j;-~~ e~ltó blen, se a¡:regaron con m~ 
cho culdado 2.0 t11i. dé .alcotiol/~sÓprop!llco, procurando que ~ate 86 

'-,-_, ~ .. ~',' .-- ' 

aesl1.zP.re oor lea~por'.edE!a .Jeltubo y formara une oepa sobre ~ aup~_r 
. -. .., ~ ; 

flete de 113 al'Jlucl.ón~ D~spuée-de haber egre~aóo el alcohol tsopro;>l 

llco 'l toi:.os los tubos qÜe conten!no el e1.tracto, ~e! co:no a-los qua· . . 

ten!ao les al.i.uclooe.s ,de h soluclóo c9Ubraua de potaslo, se s5tt6.!' 

el contenldo de cc;1d,g tubo por 30 eegundos. medlente un movLn1ento g.!, 

rat~rlo rec(proco entre a~b~c manos. 
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Después de 25 m1nutos se htzo la ooinpar;~lón .. deCla turbteaad 

de ceda tubo aue cont1.ene el extracto c'.1n ·1~.~ Ó*·,'.~k~;d,Tt·,e~~~it~e a1-

luc1.ooea de 19 soluc1.6n caHbrSJda de pofye1.0'.cfi.leÚ~e·p~:¡¡~~r1~Óo··s1--
-·:-·-- - ' ._',' /;>~- ;, ... 

multtineamente y en forma semejants, emplea'nao·;:P'.a~{l tó~d;.í:i;6i~ctüe -
-:~>\'.· . ·«-:~ ·:>-·"· 

comparador y comparándose la turb1edad :nea1ante'./Óbs~ry'~ct8~~á he --

chu a lo ler~o del eje del tubo. •::}F. J .. ( 
. ·.· -,/~:-:; :5~Z-2 

Prepara e 1.ón del extractos ae pesaron lO~~f! •. CIE!'.cada muestra 

y ee colocaron en metrácea de 25:: ml. 5e a~rJ~~~o~ a CP.da mueetri:-

O.} 15. de carb6n vegetal activado; 10.l g. de· sulfato cie barl.Q. Po! 

te~Lort1ente se a~regaron 50 ml. de soluolón extractora, Se agl.ta-­

ron laa muestras durante 1 hora y r1nal~ente se rtltraron sobre pa­

pel rtltro Wbatman # 40, rec1bléndose el rLltrado en un frasco 11.!_ 

plo. 

Note1 La telllperatura del medl.o a111blente deberál:a~'r'entre· -
- . ,., .:,:·~>·:~: '<:···-

21 º 1 29º0 atando 25º0 la Ópt1.m11 para esta prueba-. 5.t0,t5~~~-f:f~;at.':!. 
ra aobrepaea a los 29°0 dará resultaaoe falsos. ./;> 

'' - . '•' -. 

Nota: Actual~ente ee puede encontrar eo el msrctao ei co-

balt1nttr1to tr1a6d1.co ~. P. y en este c~so se r.ecom1enaa preparar 

la cantl.dsd necesar1a pare las deter~1.nac1ones a reAll.zar durante 3 

d 4 dlas, guardáadose el reaotl.vo eo el refrl.Eerador y eo frasco á~ 

bar. En caeo de uear el cobaltln1tr1to de Godlo pa~a la preparactón 

de la aoluclón, se oeben pesar a.o g. que se colocan en el metraz,­

ee egregen 0.5 ml. de ác1.do acét1co y se agregan unos. 10 .nl. oe a-­

gua, ee de ja enrrlar a temperBtura ar.bl.eote, 

25 ml. 
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::l1.o son 

üe loe extractos. 

J1l. aol. 
callbreóa 
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, , 

oeterdnaoionCd.e ,ró~toro. '. 
;'._-. ,.:·..:_.;,;.'--~~·(>: .:c.-. '.:,_;/;..:.- ;c.,,~·< e:. 

- f'"'.~: r;:;i:;f·? ·;, "._.,,, .. e>- -~:~ :: ·_,::. ! • -"~ • 

Pr1.nct9to'~~b~eicos;i1'i.O~;~c6'Dlple'Jo~ heteroftloa son, Cormados-
-.'-.. ~.c: ... ?°'·::;>:~t . ;--.:;:~··~>....}': , ' ., :"_...,'_·~-

por COord1.08C 1.Ón de\, (Óne~ mollb~a~o bOCl iones fósforo como: !ÍtOJJO --
::<, ; __ ;·'l::«;:~ 

central, el ox!gen6 'del ·~~cit~:~l !IloU.bdato será suatttufoo cor -. ,". . ; ' -"<'.~-.'~.:; .,_ ·: --. -,· ,;-· __ ,., ,. . - ·. . - : ._ • . el -

!i3 P04 <<)~l¡.·+·cl~•, ·)L¿O 

-- - . ' - - ' __ , ' ·--. -.,' _,•- -··., : -

Otros 1.ones actuen co,mo átomo'~;·c~eritrales ~~,~~ 'r6~JI~r- los -
~~-· ,:fio.'.i_;.. -··:•'•'~.J L~:~ • ''-~CO--'_i .fc.- "-rr- ''' :.~:. ":~·:¿: · • C.~,:.i ';••: 

12 enlaces 9c1.aos heterór1.los con ·mo,~í~A1ft~h~2rf: ~~~~;j_ 1 ;~'.:51. , Ge , 

y be Jo c1ertae condlc1.ones Bo , Mo··:';f';',r.;Q,fj c6!11pJ~:joa'heteróf1.los 
antes de lR reducolón, di:in un color ~m~~t~1Ji{ sus sbluc1.ones acuo"1-

ªªª• 
r1.llo. 

Con alta concentrac1.ón de róstoJ6 ~~'Jo~ma uri:~rec1.:;1.tado ama 

En soluc lones con conceotrac lcSX· ~~.)¡ .:~ co~ven1.ente le ae-~ 
·-' ,, :, :-: -.-

termlnac1.Ón por reducclón para formar ~l coldr aiui.: 

La reacc1.6n azul del moUbdato es P,rodúctd~'cuanoo caaa ruo-

11.bdato o eu complejo heterófUo es o<Jrc1.almeÓte red\Jctcio~ ,Algunos-.. . ' - . ' . .'. \ .· .. ·. · .. 

1.onee mollbdeto son reC1uc1.dos de va lenc1.a 6 a uíla válefld1.1' menor, -. ,,,, ,'.-:-·. 

probablemente 3 y/o 5, 1.nvolucrando eiectrobes no apar~ados,· <Je 

loa cuales la reaonanc 1.a ·nagnéttca pueae sArmedlcfaf >~s>curvas de 

abaorc1.6n electromagnét1ca para el cÜdt' .~~uJ..~aei_~~~Ú~ae:119~13ppr! 
senc1.a o auaenc 1.a de loa c~Jnpl~j~;. n~teró!tcJ.()e d~ fcSbforo .muestran-

doa lone:1.tudes de onaa pare\)a a~
0

sorCl~n'\ieÚuz C9;~cter!st1ca:• - -
.,, --~.; ,~- ·:·-~·-:· ·';-"· :;7:-

y 830 om, expreseAes ~()mof'uente de ext1.nc1.ón.E aooae: 660 

E log, ( (·bla:n~~ /{ü1ueetr1J ) . 

t blanco ··,··'!!,'a~ ·t-~aóstlltt~nda del blnnco •. 
,-,,;•,_. .·· -· - . -

t mueatre - <e( dé tr~gs1n1.tr.oclll de lll muestra. 
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L,9,2, 

1...9,2,1 

leota:nente y con a ¡d. tac tón contfou~-;5on+llli.-. ;cíe áC:
1

;'(clorh(--
_,_ -e-:~~~::~.-;:;~'.;-~~~~.-/: ;! ;-~-_: ·_ ~--_-,:'t_;:Z° ~ .. --

d r1co cene. ue peso eapec!f'foo Li8{,;~~·.~EJJ'6;entfü.'~~·1a me! 

cla hasta temperatura a:nbteote· y :3e+aroró<~ 1 lit'~·6'0 se mez 

e ló perfectamente y se ~uardcS;:.~o ~º'":?rfs~o>~aib!!Ji'J~; t!Í~oo -
" -:·-:,.· .,_:, :'i'. -·- '- :~,:- . ,,._ 

esmer1lado. Este reacttv6 Cíe~~1t'i p~epaf~'rs~ ;¿ác.la:'.j"~e~es~ 

4,9,2,3 3oluc1dn se oxáleto estanoso~ 

Se arsolvleron 0~5 ~; ae~oxalato eetanoso en 100 :nl,·-ae ác_!:, 

do clorh(dr1co dUu!do ( ,l parte de ác1ao clorh(dr1co con 9 
' ' 

parteo oe a~ua destHada ), se f'tltró a través ae papel 1'll-

tro .rnat:na:'l 1i: 40', rectbft§ndo ei. .fLltraao en un e:nbuc.10 de ª! 

peractc5n, e~t11 ebiuct<Sn-~~ éuhr16 con una capa de Í.5 cm. Q 

áe para rto~.· Est:;.-~~scn~o deberé prepararse .:ada mes. 
- - -e·· - -- ~ """<-~-~~_)lo~.---'"-:.·• 

li,~.2,li Soluclcfo e'Úracto-~~;~· 

. . ' . : 

do '?céttco':fI~e; 
.. ·-'::>.{{;,,:/ 

,.,·~:-·' ,·,,. 

?r':>cedi:n{~óto.·. 

Prepa.>~cf~c)': 
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Se pesaron 10 e!"!'!ft'()S de eBda :nuestr~. y 06 coloca~'.)\"¡ en :na tr~ 

ces de 250 ml. Se a~regeron 9 ceas ~uestra ::i.5 gra~os áe c~rb6n a1-

·,1v1do, 19,ilL~'amo de sulfato de bario. Posteriormente se a~re~aron 

50 ml. de aoluclóo extractora. Se a~tteron les muestree ourante l -

hora y finalmente se flltrsroo sobre papel f\.ltro ~hetllan !T 4::l, re1L 

b14odoee el t1ltrado en un fresco llmplo. 

Se colocaron 4.0 ml, ae filtra6o(ae ext~acto), en un t~bo­

ds tonfo plano de 65 X 19 mm., ee agregó rápidamente l.O wl. de mo­

llbdato de amonio, procurando que éste ee deslizara por las pareaes 

del tubo y se mezclcS bien iomedl1J1ta•Hnte áes~ués ae ter111tnaaa la •!!: 

dlcl6n del reactlvo. 

Deapufe de adlclonar el reactivo ~e mollbdato ae amonio e -

todo1 101 tubo1 con problema y/o álluclón de le solucL6n callbrada­

de t6atoro, ee a~regsl:'On} ~otaa áe solución da oxalato estanoso a 

cada uno, a~lteodo Lnmedlatamente deapu&s 1fen forme vl~orosa. 

'·., ' 

Se com?sró le latenslaed ae color azul obtanl<b'ell lo~ pro­

bleHa con l~ ue 1-is aUucLonea de la soluctón 'c~f{J'~·~~8~C)s~·2i~~6;. 
deapu'e ue 5 m1nuto:i con el f'lltro rojoa6li6'·'~n-r6{oiio't6~!mef~rj' 

· :. ·::- ~·,: ·, · ·'.:~>,.. :·":i··:·:;'~-r 1 ···:;~ ·>·", .... -.. 
Klett Sulllmerson. //; ·,:j, ~ > -;~,~·_: ·;: ;: ~<>·.:~ ~ '. rv-;:'..:\'.':;:; . . /·i\: >; ... 

:;:/.:_~,.:~j ,:; . "/'.~ ~- .. . .. ,. .. '·i·_:_r,'. 

-' -:~:-~~~··, - ·~ ~~~~f'..f~>f'· -- ' -_·\' ;:-~·.\'.·_· ~-~};;.~.~;-~ c;~~-~-~;~i~-}-~~·- ~ · · ·-· ~-'~,")~~::.. ·. 
Note importantes i .··· ''.:;<_: •••••. ;;e, ':," ·.··. 
Ea de gran tmportaocla qu~'la ;~i1ct1~)J~ '11Ólfo&~(;•ae ~:rio;..~ 

nlo 88 lleve g C9bO en le rorrn:i L;~·<ltc·~~~: ye_~Üe at.n·1:~~;_a.sf~8~vl~ 
Eoroaawente cieepuh <ie h11 ber <J~r~~sd~ eF re~af(vo;·:h9~¿~ifa'#o ~~~.····en. 
101 resultados, óebldo a 19 forai9'~·t.óÓ ae ;com~i·~:J~:~:·;'.r11~:J~oÚ'tiü&oo. 



Se peearoo .1n gr~ft\OB áe el!da 'lluestr!". y GG ccJ.ocar:>r. en :natr~ 

cea de 250 ml. se agre~eron e ceas ·:nuestra ::>,; gr!LD·JS ae c<;rbón a~­

'\1v1do, lQ¡l .. @temo de aulrato áe bario. Poster1.ormente se 81'.'ree:aron 

50 ml. de aoluc1.ón extractora, Se ª'1.taron las ~uestras ~urente l -

hora y t1nalmente se tlltraron sobre papel fUtro 11/hat:llan •7 4::>, re9_1. 

b14o4oae el tlltrado •n un rraeco l1.mp1.o. 

se colocaron 4,0 ml. ae flltra~o(de extracto), en uo tubo­

de fonfo plano de 65 X 19 mm., ee agregó rípldamente l.O wl. de mo-

11bdeto de amonto, proeuraodo que éste se desllzara por las pRreQes 

del tubo y se mezcld bien 1.nmedl!ta~ente óes6u4a de termtnaQa la ·~ 

41o16n del reactivo. 

Deapula de ad1.c1.ooar el reactivo oe mol1.básto de amonto a -

todo• loa tubo• con probl••• y/o dlluclón de l~ eolucl6o callbrada­

de fd1toro, ee a~regaron} ~otaa ae soluc1.ón da oxalato estanoso a 

cada uno, aglteodo 1.nmedlatamente deapu~e ;Een forma vl~orosa, 

Se com?aró la Lotena1.aad ae color azul obtanldo en loe pro­

ble~ae con l~ oe l~s dlluclonee de le soluctón c~l1brada. se leyó­

deapu'e ~• 5 mlnutoa con el filtro rojo e 6bO en rotocolor!m~tro -­

JUett Su11meraon. 

i'lota Lmportantes · .·. · ... 

Ea de gran 1.m¡>ortanc La ~ue i~:~cifcYkó.ae ~6rtbúat6·de· ~~6~~ •.• 
'"-~.-.·, :0-~0 ;:_;_._c--\~·'.:, · :.,:,~s-·~·- ., ·. ',";;.-:;:-' 

nlo ee lleve a cgbo en le forrua 1.ndlc!ld:~. Y,~;~.·~Je2 ~~~~;:;;h~'.:aslt~.;{1~ 
- "' ·,;, ·'• ,/,·,"':'~-· '.>'····· ''·' -. . ;· .ºx-;-:·:, • 

goroearnente áeapuh óe haber 9'!'re~aáo el<~~·~ct'!.~o!.'tis'b'r~·er~OreaY;':'.90 

loa resultados. debido a ls rormgc Lon a~>co~;)l~JOs•~!li~Íf~;Jmol!b~tcoo. 
~ . -- :"'" .''" ' ~- :."-:j/_~-(:\:·> {.·.·,_:::::_.:!·:·:_ ·, 

/,/_~:-



Laa eliulentea dlluclones de la solución callcrada de toa­

foro son de empleo convenlente para las comparac1onea color1••tr1 -

caa con los extractoc de suelo. 

:nl. sol. 
cal1brada 

º·ºº 
0.20 

o.4o 

º·ºº 
l.60 

2.40 

3.20 

4.oo 

ml. sol. 
extractora 

o.oo 

p. p. m. 
de toef'oro 

10.00 

Kg/Ha de P. 
P•P••• J:al4 

o.oo 
1.00 

14.oo 
2a.oo 
56.oo 
84.00 

112.00 

llto.oo 

Los valorea de Kg/Ha solo son correctos para el caso de -

emplearse una relac1ón 1:5 de oomposta y soluclón extractora. 

~atas En caso de que no se dls9onga de un color{metro puede cone-­

trulrse une curva de callbración mediante el empleo de las d1luc1~ 

nea antes wenclonadas y posterlormente aetermlnarse los ~roblemas­

e~pleando para ello el filtro 640 roJo. 

Tanto las com9aracLones vlsuales como laa lecturas en el­

colorímetro ee deben llevqr a cabo en un tlempo no mayor de 10 mln. 

despu~s de la ad1c16n del oxalato eetanoso , debido a que después· -

de ese tlempo dlsmlnuye la 1ntens1dsd de color, obten16ndose por lo 

tanto valo~es falsos. 
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VAAIACION DEL VALOR DE Ph CON 

RESPECTO AL T 1 EMPO 

~ M ,. h ~ M ..... ~ M P H ~ M p h 

s p s , 5 , s p 

1 1 !5 .2C 4.to 6 YI 1.97 •.1c 11 XI Cl.25 7.t5 1' XVI 9.4J 1.10 

2. 11 4.to 6.t5 7 VII t.JO •.• o 12 XII 1.20 f.10 17 XVII 9.73 9.15 

l 111 6.IO 7.25 1 VIII •·•e 1.02 11 XIII t.21 1.JO 11 XVI 9.65 9.50 

"' \V 1.60 5.5' ' 1 X •.so 1.70 ,, x1v 9.JO ••• 19 >CIX t.•s •. 00 

~ V 9.Jl 5. !5 o 10 X t.10 7. 'º 15 X\I 1.7~ 1.75 

SEM ~ 

M Muntr• 

.s u sup•rtlca.J to.M• • 2. cm. 
P ~· prafu.ftdl to,_. • 1S- 20 cm. 



i!!M 

1 

2 

l 

.. 
5 

Jál&.A a.a 
•1t1ACION DIL CONTIMIDO DE HUM!DAD 

E flf •/e CON ltESft!CTO AL Tll!MflO 

M •• tlMmD .. M ..... -- -.. - -M .... -.. - ... M 

s p 5 .. s .. 
l •.11 19.1! 1 VI ... 51 11.92 11 XI I0.50 71.17 ,. XVl 

11 16.C 17.10 1 y 11 53.20 12.1! 12 XII 40.79 77 ... 17 X"'I 

111 50.30 ·12. ·~ 1 V lli 92.,, lf•. 71 ,, XIII 41.11 M.S3 11 ~\411 

IV 61 .• 91 .... g IX' 40.21 l!S .43 14 XlV 44.34 U.37 ,, XIX 

V 64.2J 19.01 10 X 20.30 •0.40 15 XV 11.17 7Q9' 

SEM. S~n. 

M 

s 
p 

' . 
' ' 

supN'fnl torr-.D • 2 cm. 
profundl tom..11 • 15 • 20 cm. 

----- - - --------- ---

.. -- ---

5 p 

50.'2 u ... 

2' .JI 154.45 

1.94 J2. GI 

16.JS W.46 



!SFM 

1 

2 

l 

4 

5 

VARIAC ION DE LA OENSIOAO A PAREN TE 

C'ON RESPECTO AL TIEMPO. 

M J= ~¡{ s~ M d = KcfL 5EM M J: Kl¡/L SEM 
~ 

s p s p s p 

1 0.389 0.320 6 VI 0.367 0.407 11 XI 0.415 O.R 16 

11 0.5ot1 0.42.1 7 VII O.ll'i o .369 12 XII 0.404 0.419 17 

111 0323 0.371 • VII 0.471 O. 4311 13 XIII O.l4CJ 0.413 11 

IV 0.lJS 0.430 g IX o .. na 0.293 14 XIV 0.660 o.e 19 

V 0.351 0. 457 10 X O. 371 0.335 15 XV 0.52t U.431 

SEM SlimAN 

M 

5 
p 

•• 

' ' 
sup•rflcwl tolftlda • 2 cm. 
profu"'9 to~de • 15 - JQ e"'· 

TA3LA 5, 3 

M J":: ~L 
s p 

XVI o .533 0.493 

l<Vll o. 529 0.51J 

XVI 0 . .0 0.540 

XIX D.555 º·"" 



------------~-- -

lsEM 

1 

2 

3 

4 

5 

VARIACION DEL CONTENIDO ~I MilH:RIA 

ORGANICA EN •/o CON RESPECTO AL TIEMPO 

M •o M.O. 159-

s p 

1 33.26 32.52 6 

11 32.36 33. 63 7 

111 31. 79 3'5. ,, 8 

IV 36.15 37.45 9 

V 35.45 31 .80 10 

SEM 5E'mdnd 

M MUf'Strd 

s 
p 

\ \ 

\' 

M •o M.O. Isa- M •• M. O SEf-i 

s p 5 p 

VI 34.23 24.73 11 xr 21.92 27.49 16 

VII 27.51 11. 19 12 XII 23 .41 16 .19 17 

VIII 22.84 26 . .,, 13 X 111 29 .15 26. 'X) 18 

IX 24.16 129.39 14 'IJV 27.38 24.30 19 

X 29.10 29:46 15 XV 25. 47 26. 9'l 

supe-rficldl tomdda d 2 cm. 

profunda 1ol'Tldda d 15 - 20 e IT\ 

TAILA 5 .4 

M •o M.O. 

s p. 

XVI 214 ... 25.11 

XVII 23.54 26.16 

XVII 2J.cro 27.40 

XIX 28.53 29.64 



5EM 

1 

2 

3 

4 

5 

VARtACION DEL CONTENIDO DE NITROGENO 

EN º/o CON RESPECTO Al TIEMPO 

M ºo Nt 5E:M 

s p 

1 1.17 3. 76 6 

11 2.87 0.65 7 

111 3.911 3.34 i 

IV 4.08 3.19 9 

V 4.76 4.62 10 

SEM Sf'mana 

M Mu~str.a 

s 
p \ ' 

M ºo N.t tsEM M º• N.t SEM 

s p s p 

VI 7. 06 9.44 11 XI 6.84 8.68 16 

VII 8.78 9 ..25 12 XII 9.06 7.27 17 

VI 11 8.55 9.54 1 3 XIII 8.13 4.53 18 

lX 7.8'2 5. 09 14 XIV 4.84 5.94 19 

X 7 .14 6.25 15 XV 7.5-4 4.63 

sup•rficial to rn.1dd a 2 cm. .... 

profund!I t«?madl a 1 5 - . 20 cm 

TA3LA 5 . 5 

M ºo N.t 

s p 

XVI 6.36 

X\41 5. 06 4.09 

XVIII 4.88 o.n 

XIX 0.40 OM, 



QI 
,O 

5EM 

1 

2 

3 

4 

5 

~ 

1 

11 

111 

IV 

V 

REL. t/N ~ 

s p 

16.45 5 .02 6 

&.55 29.92 7 

4.64 6.23 8 

5.22 6.81 9 

4.33 3.99 1 o 

SEM Semana 
M Mueostra 
s ' ' 
p , , 

TAKA S. 6 
VAR1ACIOH DI! LA RELACION 

M REL. t/N ~EM M RE L. cfa 58'1 M REL. t/N 
s p s p 5 p 

VI 2.a1 l23 11 XI 1.16 1.14 16 XVI 2.29 

VII 1.82 1.19 12 XII 1.50 1.29 17 ~VII 2. 70 3.71 

VIII 1.35 1.58 1J XIII 2.08 3.58 18 XVIII 2.84 22.54 

IX 1. 79 3.35 14 XIV 3.28 2.37 19 XIX ·fL 68 35.52 

X. 2.36 2.6<l 15 XV 1.96 3.38 

superf lcial tomadd a 2 cm. 
profunda toffidda a 15 - 20 cm. 



VARI ACION DEL CON TE NIOO DE 

F OS FORO EN ppn y POTASIO EN -ppm 

TIEMPO. CON RESPECTO AL 

SEM M p ppm SEM M K ppn 1 

.s p 5 p 

-

2 11 6 8 2 11 450 500 

9 IX 8 8 9 IX 500 400 

19 XIX 24 40 19 XIX 500 600 

j' ' 

SEM Se-mana 

Muestra 
\ \ 

' ' pr ofum::la tomada a/ 

TA3LA 5.8 



IA~.a .~. ~ 

CAM~IOS U.jiEN T Al! S fJCUtltR 1005 DURANTE El TIE,_.O DE 

COM POS i E O 

tra TE M Pp Oia:. Di•~ Vi~ Oiéi s Di•s 
MPi y , . vWll con con 

Día 
rna '"1W.do6 ~ ranizo oc -e •C ftYT\. 

o • 
OCT. o o 

13. 7 4. o 28. 5 36. 6 4 N ·º o 1 19 
75 11 28 

NOV. 10 1 5. 1 O. O 2 ó. 5 o . o , 3 o N 5 o 17 
75 24 

2 
O l C. g 13. o -0.5 2 5. 5 O. o 2 3 SE 8 o 

75 16 
Cb 
I'-) 

ENE 12. 7 o . o 21 6. 5 irdpre>- 1 7 4 N o 
76 ciable. 

FE3 13.3 -3. o 2 7. 5 11. 6 20 2 N 11 o 
76 

XIX 2 
MAR o o 17.7 3. o 3 O. 5 9.4 2 6 o o 

76 o o 

.. 
Datos obtenidos de la DirecclO'n 

.. 

y ~1 E>Or ol ogia • Oficina de. .qt matología. 



CURVA 5. 1 

VARIACION DEL VALOR DE Ph 



100 

90 

VARIACION DEL CONTENIDO 

CURVA '5.2 

DE HlJMEDAO E:N º/o 



CURVA ':i 3 

VARIACION DE LA DENSIDAD APARENTE 



CURVA 5. 4 

YARIACION DEL CONTENIDO DE MAlERIA CR;ANICA EN º/o 

50 

s 40 

z 
4 
\!:> 
a:: 30 o 

~ 

ff 20 t-
<l 
l: 

o 
10 ..... 

o 

1 2 3 4 ~ 6 7 8 9 1 o 11 12 13 14 

TIEMPO EN SEMANAS 

M 

M PROFUN~ 



VARIACION DEL CONTENIDO DE NITROúENO EN °/o 

,()': .. · 
Z .. 
w 
\.'.) 
o 
cr ... 
z 
o 4 -o 

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

TIEMPO EN SEMANAS 

M 

M PROFUNDA 

CURV.A 5.5 



VARlACION DE lA RELACtoN CAR3CX'-K> / NITROGENO 

40 
o 
z 
UJ 
l.!> 
o 30 ,, et: 
!:::: ., 
z 1. 

" 
1 1 
1 1 . \ 

o 20 . . 
1 . 

z . 
o 1 

(1'l 
ex: 
e< 
u 10 

,,,,,,.,,,,,,,.., __ ... __ 

o 
1 2 3 4 5 f) 7 8 9 10 11 15 

TIEMPO EN SEMANAS 



VARIACION DEL CONTENIDO DE FOSFORO EN ppn 

5 6 1 _a 9 10 n 12 13 14 1s 1& 11 1s 19 

TIEMPO EN SEMANAS 

M ~U PERFICIAL 

M P~UNDA 



VARIACION DEL CONTENIDO DE POTASIO 

CURVA 5. 8 

EN ppm 

M 

M 

SUPERFICIAL 

PROFUNDA ,.; .... :.. .. ~~----· 



1.as s t!!utentes gra rt<:es rnuÉÍ'~tr:an '1a/ch;ü,~aP~·~;L~ó:e,1ire10" ·.~· 
ºªrae ter!st teas r!e1cas y qu!aÍlca~\'estudl.S,ci~s ;eo'il,ú€ 't~<Jb9J::i.,.:r -­

las va r tac tones de los d Lf~~entes g~~.da· .J~~, m 1crqo~i'~al~m:>c}·d~{ü-:-
-.... ,,_ .. - - -<~·- '_ . ., - _.,; -

dhdos en el mismo mster1!ilen 'otro'trab,<:~:> 

la el 

crec1m1ento de ÚS§. 

composl.c16n, 
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CURVA 5. 9 

CORRELACION ENTRE LA VARIACION 
DE LA p03...ACION 3-ACTERIANA 

Y LA VARIACION DE 
Ph Y 0 /o DE HUMEDAD 

15 

l 
J 

• 1 \ 

\
. i \ 
\ . • 1 \ 

·~ \ 
~o'-'./,\/ 

·' 'l 
\ \ ¡-·-"-. .. '' 
~-~ . ., ,f 

~- -· . .... .._.--·-·-- .. -~•-V"'-'. 

10 11 12 13 14 

M SUPERFICIAL 

M PROFUNDA ~ ------_.. -· -. - . -



CURVA 5. 10 

CORRELACION ENTRE LA VARIACION DE LA P0'3LACION 

3AlCTERIANA Y LA VARIACION DEL CONTENIDO DE MATERlA ORGANICA 

so • l ~ 
\ ., . , 

4 \º !., ,!i 
~ 40 ! . . \ 
~ 1 \ r 
~ . . , o:: " \ ___ ,,,,, 

o 30 r,. ~ 
~ ·l \ 1 

ffi !~ \ ' \ 
~ 20 ! t ! 1 l 
¿ 1 \ ' 1 ' ; ·, \ . 

' . ' , 
' 

o .... 
o 10 ·~, ! ' / 

·~. ! .t'• .. / 1 .l-, 1 , • • • '-
"l / '• • I '• , / • ' 1 , A 

15 

.lf) 
4 

12 ir 
w 

9 
~ 
w e 

6 ~ 
:z 
o 
...J ...... 

3 ~ 

il ·-ó - " -°' Q-.-.--..,.¡~.._~_.__._...._,,___.__._.-.-'~·---·--.__·.._,·_-,.._,;.0-•-~·~~~-·-·L,~·~ 
, 2 3 4 s s 1 a 9 10 n 12 13 14 is 16 17 18 "R 

11EMPO EN $MANAS 

M 5UPERFICIAL 

M PRa=UNDA .. _ ............ __ . -·-·- ._ 



CORRELAC ION 

100 
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<{ 
o 60 
w 
:E so ::> 

\!> .I 4Q ~ 
o -- 30 o 

20 

10 

·12 

8 

4 

2 

o 

ENTRE LA VARIACION DEL NUMERO DE HONGOS 

Y l A VARIACION DE Ph Y º/o HUMEDAD 

M 

M 

20 

. . > .. ~h .;:··· " 
-~--r:f · 15·· '_,... . ' ~ ............ '" 

SUPERFICAL 

PROFUNDA 

4.· 

CURVA 5.11 

Hongos 



CORP.EUCION ENTRE LA v.lRIACD'f [El NI.MERO DE HONGOS 

y LA \IARIACION DEL CONlENDO DE MATERIA ORGANICA 

50 
20 

lf) 
4 o 
~ l.!> 
z 40 16 z 
4 o 
...:> J: 
o:: o 

30 12 w 
~ • o 

o ' o:: J • LlJ 
1- b ' fil 
4 \ ~ 20 1 8 z .. o 

<D 1 ' _J 

U1 
.. ....1 

o ! ~ -o 
10 j 4 

1 2 3 4 s 6 1 a 9 10 n 12 13 14 1s 16 17 

TIEMPO EN SEMANAS 

M 

M PROFUNDA 



• • 
~ ID•. 

(1\ 

CffiREUC.l~N ENTRE LA VAPIACION DEL NUMERO el: AZOT03ACTER 

10 

''¡i:., 

o•. 
z· 

" .... w 
.· \!) 

.O ..•.. o:: 
\,'....; 

z 

o -o 
3 

2 

Y LA VARIACION DEL CONTENIDO DE NITROGENO 

f"'1 o 
. o 

fr \ et=' 

I t w 
t-. . \ 144~ I ' , m 

. i ~ g 
1 o 

i 08~ 
l w 

Cl 
/ .· . 72 /. 

·• . J 111 r--J w 
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I o 
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_. 

' I l: \' i "' V 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 o 11 12 13 14 15 16 17 1'8 19 

TIEMPO EN SEMANAS 

M 

M 

SUPERFICIAL 

PROFUNDA 

CURVA 5. 13 
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CORRB.ACION ENTRE LA VARIACION DE. US 3ACTERIAS DESNITRIFICANTES 

o 
z 
UJ 
\!) 
o 
a: 
1--

z 

Y lA \JARIACION CEL CONTENIDO DE .NITROúENO 

11') 

28.0 ~ 
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CORRBACl()\l ENTRE LA VARIACION DE NITR03ACTER 

Y LA VARlACION DEL CONTENIDO DE NITROGENO 
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Durante el proceso de desco:nposl.cl.ón de loa ,.desechos sól1.'1oa 
'_,,,,, 

se bl.cl.•ron muestreos a 1.ntervalóa regulares con el rúí ;de. obtener-
,, ... 

m11.terl.al para efectuar dlversoe anál1.el.s f!sLcoa '·y·qu1'.ml.cos y obte-
~·.-- . . '", -·· , . ; ., .. 

oer resultados que 008 l.ndlcaran las var-1.a.018ries ·'ae esta'~ car'acte--

rbUose. ·-····· ············ }n ···-
Al observar loa resultados '~r1Co~i~~~ia \1~_1s.~gur;bte: ·}: · 

·:·.· .:, :~_-:-/\'.\_' .. --;:_e:_-:~~-.;''.'.'_-)';~ 

-,- ~- _-;~~:~-- -

pH.-

El valor del pH, en la pr1mera muestra, cie ácldo ráp1.damen­

t• se elevó hasta la neutralidad y continuó ascend1.endo pasando de 

11.geramtate aloal1.no a alcal1no,hasta fuertemente alcalino con un 

valor de pH - 9.7 .(Ver tabla.~.l. y curva 5.1 ). 

Humadad.-

.Al 1.01.01.0 hay un ruert.e porcentaje debldo tal ve_z. ai<hto -

coatentdo natural de numedi:id en loa te Jldos vegetales 'rresc"o~~19s<fue­
abun~an en loe desechos con los que se formó el ba ocal. Dur~'.~te la 

teM1antac1.cSn se observó una dtsmtnuctón en 19 humedad, tfato·~·~ ae-­

bl.o a que !11 destntegrerse loe tejldoa vegetales, la reteocf6ticie .. 

norma l111en te. ( Tabla 5.2 y curva 5. 2 ) • 

Denstdsd.-

ia aeai.n~e;::::~:ª:~ :::
0

t::1.:::
0

::::~ª:~: ~.;:~:!;r.k:.n¡:12""!t~~~~:~;~: i~ 
se bags más deneo y compacto. 

Matarte ore;ánlca.-

··Table•·· :;'i3~. 'y:~;~~t~ya 
:·:;~::·:_~- ... \·.-,."<. , ~'\->F¿;:.,_:~ 

._·;, (:.'~-:~:¿:.:<~::< ·,-: ~'.:.::~'.<('·º''·; 

). 

< ·-~ ', ·~ > ·_ >:-_>\.:;;'.: /'- . -

La materta orgánica va dtamlnuy!Ondo; Y!l•-que. hay p~rülans al 

autrlr la deacomposlclón mt.ri~;j~'t~~~/'{ó;~;·~~()u;~lmtent~ durqot~ loe 
, "-.:._: •," .):'"\:,· .... ': /_;:~'.:.--- ,~-- ·. 

-·· · ff 16~ {<- .·: .. ?••·• .. :·. 



( '!':ib la 13~4 J .. curva 

::1 tró?eoo,:'> ·.··.·<r·~;·\·<····· 

L:>s V!'! lores ae 01tr-63eoo 1.:v'ei:~por la 
~ccl.óo .ie los 11l.cr.1Ó!''!'?-Ol.SJ1'.Hl fljgClores ae n1.t~cS~eoo fáe~Ldo prob'l 

ble ;;erite a lr:1 destntegr"lcl.on de h1 mater1.a o!'gán1ca, io'que concen-

trH!a a este ele'llent-::> ?'r uol.dacl de peso. ( Tabl.a 5,5 y curva 5,5) 

:teli:icl.óo C/:-! .~; 

Le relación ce t"booo/nl.tróe:eno muestra varlactones :nuy am-.:. 

::-Ltas aebl.09s a la dL~il~n.IJc\cSp:cí~ 'ºª·-~erta:.:or::.sánÍc9 ( :Dioera11iaclón) 

áur· nte 1'3 mayor part~·.;a~l pr~~es'o f post~riC>rme~te esta 

y e urva 

a u~e nta cebl.u:i 9 u.na ~f&~c-9{ d'Et~1.hUc1.-ón de 
-· t'.';; .·,::·~;. - .:.-.:· -::<~ ~'--~' ·-~-,.'-;.:' , --._ -: ~~-- ·.·:· >: º.ri~i :;:-~-: . ' 

:\>?~--~-:. , ;''.f:· :~,-:,<c"'c ·, ,, .·, '>, 

Sobre e~t~i a~~~'ofo' a·J~·e~Íaios{IÚÍc~r srítÚéÚos ~9°a ;~rofúndos y 
--,',>'.:-:- .~,,,.-.... ,,_'.;·:1{_ .1'~ ----T-'~'.:_-

d t t'eren tes tf~o~ :}f~é~steff~~.:o~~~nic~ , de~tr6~ del, ~J.c\o. del nl--

5, ó ) • 

s.6 

con 

t ró ~e ne, ps r3. p-o~ ~'(ci~fG~1-~;;1~~~0~~~º~Iª~ qo-~tcpr-~~'~'can~,es~bi-·ca;btoa -
r: l proces~.A~lc8~~,j~~~~. ··••: \ · .'. •}/ ~:;.····•·' 
?óef•?ro i'. ;?()i~·i;r%.J' )i',, . '·:'. ··· \'.. ~ .. · .. 

2:atos aoa é1~ine~\o~: 'f6slor-o y pbt~·a'ta l.ntercamb1ables van-

~umentac.~o ep<Jre:oie:n~'h{e ¿J.;~o:61;e elproc~~O, pero e~~: aüúknto pueíle 
-; ·J', ,,•;·, ·'. 

j' j.:J. ). 
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caotee, Azotobacter • 
'--:·_~ ,·' ~_,- \_~· . ' ' ':· ·. :._1~" ' 

En t'rmlnoa e:enera les· .vemos tjJ~ ~ó\i~ p¿blact6o 111lcroblaoa -

hay una tendencls 8 dlemlnulr en e1'.f~a'.n~~llrso ae1 9roceso con flus_ 

tuac1onee ampl1.as debtdo poslble¡¡¡e~1te ".camblos -en el cootenláo ae 

humedad, pH y materlR ore;ánlcs, observándose uns :nsyor ralacLdn en­

tre ~fata dltlma y la población mlcroblAna, ( curv9s 5,9 y 5.lO ), 

Las gráficas 5,11 y 5, 12 muestran que la pob~sclón cie noo!os 
--

~: .. ·: ... :.··'.=·~-~ 

dlemlnuye tot9lmeote en poco tiempo y parece eet9r en r~lacldn 
/ ___ ~·:'.·'.-'; 

las varlaclones del pH que vá de )ác1doé.9calcalLn:b~: ~· 

con 

•-•-- ' ~.":.·-:7.·- - -<,:y;:_;~:~::~;: e: ·º:;:,·, ~-.~-~'~ .. V. - ·._ ~,:<g~--~; ' 

Las bacterLas del ~ériero Azot~bacl'~; ~o:~e~c't~;~~: éuá~is les-
.... . • - - •' " . - ~ .• ~ '. -.. ' - ~-;;-·; . c .• -· 

cood1c1onee del proceso en geoer~l ti;¿d¿.~<9.:~~;ia~bitti~i-e~,'dri~re-.:...: 
'.' - •. -· ·:-' •.• J .:·>/ 

o láodoee aáemás una relac1.6n con ei pH aúsll.h'C>-~,:;3El{óhaer\1~'*ec1 la-

grír1.ca número 5.13 que hay clerta corrs1aclóo eotrel.a baja de n1 

trógeao t.otal y el crec1:n1ento oe dlcba poblac16n• • :.-. ,.•e; -

Contrarlamente, llls bacterias deen1tr1f1c'lntes dlsw1.ouyeb -
,-" ," ' 

con el transcurso del proceso, epareotemeote no n~y;r~lacitJnentre-
ello1 y la cantidad de nltról7eno total. ( Curva. 

Por ot.ra parte se eaperar!9 que .al· .Le. cnotlu~·CI áe 

nltrcS~eno total, deber!t:1 haber '.!layor cg:itia'la ~,;.é-.:Lt.r;.lb'1ct·er, sfn :.::: 

•mbar50 su poblsclón dtemlouye 

poalblemente exlst1 Lnf luencla 

te de otroa m1croor~9nlsmoa, 

.. ~ ')l; - . 

p:-.l:ne r!l ¡¡ · aewa nas , 



3er!a lnteresirnte ~~studlar estos cacr1bl.os con :náe prec !..s lón, 

tOUl'lOÓO en Cllentá oir~'~>.f0~Cn~S ~-~:rlú;~dgeo'o,•~6fu~s~'lo5·'n1tY.átos 1 nl-

trl tos y amonto, p9ra -tratar a~'.~11cKrit:~~g:;~~i~ct~ri~s·-~~é arrojaran­

·n~a luz en el etc lo del nltrói¿66'_, a.Jr-!3:1tJ Y~ ~g~~cdmpb~1c16n ue :.a 
:~·; ;:;,:;,:::. . '., :"> ,·; ·.. :~\. \·: 

. . L~. / . . < 
.· - . .'>::·7. ;·_::_ ' ·--<.~--~·~·-·-' : :<,:~·::-

De •e ua r~~· ; • 13 g,J,f l0 m~c , s ¡ i;ti1.. ... gua · &Ü~~i~ e to fo 
_;o,·.··-~\; --~-~;~'<>C?{~i':_~::·~ --'"-~'--- :_,(J-·· ·=-

e 2. ?t"OCeso 1 l!l précf:tta'ctc)n o'lÚV t~ i', fué be j~ (f~eiDpO Oe secas) 1 en 

e as t todo el ~ir·tfo;io~-~t,g .. te~d~f~~üra tuvo _vsrl.aE:lones' é~t~e ~o. 5º e 
o -•••,; '•!:--:'.:t ~--1~'-'-'>C . '"''- _ .•. _. ._ -

y ;0.5 e, con tem;;ieraturas Dl'~'at.8~'-de 12-0 ll'i5~ e y aparentemente 

no h13y rel!!c16n ~-nfr~~·~~f6E> ob~, i9l"~~etro~ y él proceso de traosfo!'. 
{<· t .. . · ;t~P·<' __ 

:~/< -
ln!IC lÓn, 

~parent.eíiierfe'.)ay: r13'19C1óo~~tre i~ humedad üel medlo a;nbl!n 

. ,.,, . · .. - . -·- . 

~uo.:.a, s16ódo ~ésfo~log1.co 1 porq\Je se aumenta _la evapora_ctóo. 





Lle acuerdo a lo enterlor1 se obtuv1eron>algunoa resultados -

qus rueMn lóalcos como ª"º: loo vslores obtentdC>a,'en pH,,materila -

or-:-í.,lca, Ct:>oteolci0 de hu'Deded; en otros caso~,'~~~(): ei4ef nltrÓB! 
·~ . ~· . . ., .. -: 

rio ny ap~r.:11t.:s ólscre91Jnclas en:re aus vttr19cl.dhe~'Y los 1111.croor-

c:ar.ls:nos estudla:l09 1 es neceser'..) estualar loo nlveles. de amof11.o, -

nltrttos y nltratos y ade'Dás pueden estar 9ctuAndo otros factores -

riue -esco<wce:;¡:is. En E!Bte y otros ~sl'ectos seé'ial9dos en la á1acu-­

E l1n, ser[s nuy convenlente efectuar estudloa mds clr~unsorltos y 

más profundos pqra conocer mejor a que ?Ueoen deberse estso aparen­

tes a oo:ns l! a a • 

rtües 

e lones en la 

co~, co:n".> 

t-=n el 

otros tl9os üe mate-­

ta~blán el bay varla­

qu(mlcos y r!s1--

!~nerales preseg 
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