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PROLOGO

1-, influencia del hombre sobre el equilibrio ecol6gico data de su - 

aparici6n sobre la tierra. Al igual que los demás seres vivientes, el -- 

hombre na ejercido siempre su inilujo soure el medio amuíeute. Pero así

como 6stos sólo puede¡, utilizar la naturaleza y modificarla por el sim— 

ple hecho de su presencia en ella, el homure en cambio, la modifica y la

obliga a servirle, Li. domina. 

Sin emonrgo, ese dominio no es de alguien situado fuera de la natu- 

raleza, sino que, por el contrario, forma parte de ella, conoce parte de

sus leyes y está sometido a un equilibrio ecol6gico. El hombre domina la

naturaleza, pero depende de ella y debe alcanzar la unidad con la misma. 

En ello va su propi¿-, supervivencia. 

Durante miles de años el hombre sólo ejerció una reducida influen— 

cia sobre el medio ambiente. Pero el paso de la comunidad primitiva a -- 

los primeros pueblos agricultores y pastores, como consecuencia del sur- 

giwiento de la divisi6n social del trabajo, trajo consiGo una alteraci6n

importante del medio natural. 

Pero es con la Revoluci6n Industrial cuando se empieza a plantear - 

el llamado problema de la. contamiwici6n de la atm6sfera, aguas y en ge— 

nerr,l de lp destrucci6n del medio ambiente. 

Sin embargo, pocas soluciones concretas y eficaces se han adoptado

hasta el presente. Existen hoy día medios técnicos suficientes que per— 

mitiría.0 evitar, en gran medida, la contaminaci6n Un ejemplo lo serían

las plantas y equipos depuradores de residuos industriales y las de ---- 

transformación de basuras, ya que éstas aumentan de volumen en propor --- 

ci5n directa al incremento demográfico, favoreciendo la propagaci6n de - 

insectos, roedores y la prow..gaci6n de enfermedades. 
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1. 1. PROPOSITO DE ESTE TRABAJO

Obtener un estudio comparativo de las condiciones físicas y quími— 

cas de una composta fabricada en la Planta de San Juan de Arag6n de la - 

ciudad de México, con la microflora del ciclo del nitrógeno existente en

el proceso industrial degradativo, a que se hallan sujetas las diversas

substancias orgánicas que se encuentran presentes en los desechos s6li— 

dos ( basuras) y ayudar a obtener un mejor conocimiento del papel desea— 

peñado por ese grupo de microorganismos, durante la transformación de e- 

sas substancias a abonos orgánicos o compostas. 

1. 2. IMPORTANCIA

Contribuir al conocimiento general de estos procesos, para ayudar a

tener una mejor idea del valor e importancia agrícola de estos materia— 

les, así como el Poder hacer un mejor manejo práctico de dichos materia- 

les. 
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CAPITULO 2

GENERALIDADES

2. 1. DEFINICIONES

El saneamiento en relación a los desperdicios, es el principio más

importante en el control de moscas, roedores y microorganismos pat6genos. 

Este concepto tiene importancia, especialmente en las zonas urbanas y se

define como " una modificaci6n del medio ambiente, en tal forma, que pro- 

porcione al hombre el máximo de salud, comodidad, seguridad y bienestar". 

Es esencialmente, la tecnología aplicada la que modifica el medio am---- 

biente, y se traduce en condiciones adversas para la continuada existen- 

cia de ciertos factores; como plagas y enfermedades. 

En el control de insectos y roedores, el saneamiento incluye 3 fa— 

ses de manipulación de basuras: almacenamiento, recolección y elimina--- 

ci6n. 

Debido a las diversas definiciones que se dan a las basuras, y a -- 

sus componentes, en conveniente definir algunos t6rminos a fin de evitar

malas interpretaciones. ( 17)( 26). 

BASURA: Todo residuo sólido putrescible y no putrescible ( excepto - 

excretas humanas). Ia basura incluye: desperdicios, desechos, cenizas, - 

productos del barrido de calles, animales muertos, automóviles abandona- 

dos y restos sólidos presentes de los mercados e industrias. 

DESPERDICIOS: Residuos putrescibles, anímales y vegetales, proce--- 

dentes del manejo, preparación y consumo de alimentos. 

Di. SECHOS: Residuos s6lidos no putrescibles ( excepto ceniza). Los

desechos consisten en materiales como papel, cartón, latas, maderas, 
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broza de patios, vidrios, colchones, loza, metales y objetos similares, 

CENIZAS: Residuos de la combusti6n de madera, carb6n u otros mate— 

riales s6lidos combustibles. 

2. 2. CANTIDAD Y CARACTERISTICAS DE LA BASURA

En un estudio realizado en 1978, sobre la cantidad de basura reco— 

gida, principalmente en el Distrito Federal, se encontr6 que cada perso- 

na produce un promedio diario de 0. 47 kg de basura. ( 9). 

En volumen ésto equivale aproximadamente a 1. 5 dM31persona/ dla; pe- 

ro numerosos factores, tales como la situaci6n geográfica, la estaci6n - 

del año, el carácter social y econ6mico de la colectividad, las clases - 

de negocio e industrias, el tipo y la frecuencia de la recolecci6n, in— 

fluyen en la cantidad de basura que se recoge en una colectividad. 

De manera casi general se puede decir que en los países de América

Central y del Sur los desechos y los desperdicios se combinan y se reco- 

gen juntos. En este caso, el promedio anual es de 275 kg por persona. -- 

26). 

2. 3. ALMACENAMIEBTO DE BASURAS

En toda colectividad el almacenamiento antihigiénico de los desper- 

dicíos constituyen una fuente abundante de alimentos y condiciones 6pti- 

mas para la reproducción de moscas y roedores ( siendo el más abundante - 

de éstos últimos; la rata). 

El buen almacenaje y/ o procesamiento de la basura, beneficia a la - 

colectividad urbana, al reducirse la poblaci6n de vectores y plagas, me- 

diante la eliminaci6n de zonas de almacenamiento antihigiénico, obte---- 

niéndose condiciones sanitarias adecuadas, lo que ayuda a mejorar la sa- 

lud de las personas y tener una vida más activa y de mayor provecho para
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la colectiviad. 

2. 4. RICOLECCION DE BASURAS

La recolecci6n de basuras es parte esencial de un sistema bien or— 

ganizado de saneamiento e influye de manera considerable en la produc--- 

ci6n local de vectores. Si una colectividad no cuenta con un adecuado -- 

servicio de recoleccí6n se crea un ambiente favorable a la existencia de

una alta poblaci6n de moscas y roedores; ya que los vertederos que se

localizan en los suburbios y zonas rurales adyacentes, constituyen un

problema de especial importancia en la vecindad de las colectividades

que carecen de dicho servicio. ( 17). 

2. 5. ELIMINACION DE BASURAS

Existen muchas poblaciones donde el almacenamiento y recolección -- 

son bastantes buenos, pero donde la eliminación dista de ser sanitaria. 

En los Estados Unidos de América, de las 1 149 colectíviades a que

se refiere una encuesta del Servicio de Salud Públien, el 69% usaba ver- 

tederos abiertos para eliminar la basura. La mayoría de esos vertederos

en las afueras de las ciudades presentaban el inconveniente del humo, -- 

malos olores, infestación de roedores, criaderos de moscas, y desde esos

lugares la emigración de ratas y moscas a la ciudad. 

Los métodos que existen para eliminar basuras son revisados en la - 

tabla 2. 1. ( 6)( 17)( 23)- 
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CAPITULO 3

PRODUCCION DE COMPOSTA EN LA PLAI TA INDUSTRIA LIZADORA DE LA CIUDAD DE

MEXICO

3. 1. FU11DAME11TO

La conversi6n de desperdicios en abono orgánico es un proceso bio— 

16gico, en el cual se desmenuza o tritura el material y se trata bajo

condiciones anaer5bicas o aer6bicas o ambas. En los métodos del viejo

mundo, se hace uso, en su etapa inicial, de los procedimientos anaer6bi- 

cos, seguido de períodos aer6bicos. El proceso generalmente reconocido - 

como superior, es aer6bico en su totalidad y genera temperaturas de a--- 

proximadamente 71 0C. Este calor acelera la fermentacAn, reduce el pe— 

ligro de microorganismos pat6genos y hace a la masa, poco atrayente a -- 

los roedores e insectos. ( 11)( 13). 

3. 2. FACTORES IMPORTANTES DEL PROCESO

La velocidad de descomposici6n de los componentes de la composta -- 

depende de la naturaleza química de los residuos, la cantidad de nu ----- 

trientes inorgánicos especialmente los nitrogenados, la humedad, canti— 

dad de oxígeno, pE y temperatura. Estos factores son importantes para la

eficiencia del procedimiento y se relacionan con la naturaleza química - 

del humus producido en la composta. ( 29)( 36)- 

3. J. DEYINICIOE DEL TERMINO COMPOSTA

La palabra composta viene del vocablo latino 11compositum, compone— 

rl" el cual da lugar al verbo componer -poner juntos. Por consiguiente -- 

composta se relaciona a la palabra composici6n y significa simplemente - 
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una mezcla de cosas. El término composta se aplica al producto final --- 

listo para usarse después de haber sufrido descomposici6n. 

Ln el sentido moderno se puede definir este método como un procedi- 

miento en el cual, bajo condiciones favorables del medio, los Microorga- 

nismos aer6bicos facultativos, principalmente termofílicos, descomponen

la materia orgánica a un material ( humus) bastante estable. ( 13)( 29)- 

3. 4. DESCRIPCION DEL PROCESO ( Ver Fig. 3. l.) 

I. AREA DE _ CCESO

1. Entrada

El proceso de industrializaci6n de los desechos s6lidos, se i- 

nicia con la entrada de los camiones recolectores a las instalaciones de

la planta. 

2. Pesaje

Se utilizan 2 básculas, de 30 Y 50 toneladas, situadas a ambos

lados de una caseta de pesaje, para llevar un control del tonelaje de -- 

desechos que llegan a la planta. 

II. AREA DE PRODUCCION

1. Fosas de recepci6n

Una vez pesados los camiones, suben a través de una rampa y -- 

descargan en 2 fosas de recepción, con capaciad de 250 toneladas cada -- 

una. Sobre las fosas, se desplaza longitudinalmente sobre rieles metálí- 

cos un carro puente, formado por otro, de carga, con movimiento lateral

y una grúa de almeja con movimiento vertical, operado a control remoto. 

2. Tolvas de alimentaci6n

Constan de un fondo metálico móvil, denominado transportador - 

de tablillas, en el cual se depositan, con la grda de almeja, los dese— 
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chos sólidos para ser conducidos a las bandas de clasificacAn. 

3. bandas de clasificación

6n ambos lados de las bandas ahuladas de clasificaci6n, se en- 

cuentra situado el personal que recupera y separa los subproductos ( pa— 

pel, trapo, vidrio, hueso, plástico, chatarra, etc.) los cuales son de— 

positados en tolvas para ser transportados por medio de bandas, a reci— 

pientes apropiados para su concentración, empaque y venta. 

4- molinos

P, 1 final de las bandas de clasificación los desechos que no -- 

fueron retirados y que, se constituyen en su mayor parte de materia or— 

gánica, serán descargados por medio de tolvas a 2 molinos de martillos - 

con el objeto de homogenizar su tamaño. 

5. Transportador de cadena

Una vez triturados los desechos, 2 transportadores de cadena - 

los llevan al edificio de cribado grueso. 

III. P: DIFICIO DE CRIBADO GRUESO

1. Vibrador

La materia en el transportador de cadena es llevada al vibra— 

dor, cuya función principal es desmenuzarla y extenderla. 

2. Electroim5n

La materia desmenuzada pasa por un tambor magnético, para se— 

parar el material ferroso pequeño. 

3. Criba vibradora

La materia orgánica que pas6 por el tambor magnético cae a una

criba vibratoria con mallas de 100 ma en donde es separado el material - 

considerado como rechazo. 

4. Banda de material orgánico
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El material que pas6 a travér de L-,, malla, cae sobre una banda

qu, desemooc¿7. en uw, tolv¿,, que c) iiduce el material Por medio de un ---- 

transportidor de cadena, hasta una banda aérea en cuyo extremo se sitúan

un puente m6vil, que lo distribuye formando pilas o bancales, en el cam- 

po de pre~ fermentación. 

IV. UMPO DE PRE- Fi.'RMLNTACIOV

En este campo se inicia el proceso de fermentaci6n, generándo- 

se en las pilas de materia organica, temperaturas hasta de 05 0e. Se --- 

control¿-,n los parámetros de humedad, oxígeno, pH y la relaci6n carbono/- 

nítr6geno para el resultado uptimo del proceso. El tiempo promedio de -- 

permanencia en este cvmpo es de b días. 

V. CAMPO DE FERME14TfCION

Por medio de trascabos, la materia or¿ánica se tr¿slada del

c¿ mpo de pre- fermentaci6n al de fermentaci6n con objeto de oxigenarla, 

por medio de volteos. En esta etapa, es de suma importancia el control

de la humedad, temperzi.tura y los volteos períodicos programados. La du— 

raci6n del bancal en este campo es de 20 a 30 días. 

VI. CAPX0 DE M¿ DUR,' CION

Después de fermentada, L.i b, --,sura se traslada por medio de un - 

trascabo a los campos de maduraci6n, en donde después de 2 meses, com— 

pleta su ciclo de degradaci6n total. Durante este lapso, a cada pila se

le practica regularmente el análisis físico, químico y microbiol6gico, - 

en los laboratorios de quimica y microbiologL, instalados en la Planta, 

para garantizar la calidnd del producto final llamado composta. 
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3- 5- PRINCIPIOS DE LA PRODUCCION DE COMPOSTAS

Los principios fundamentales comprendidos en la reducci6n de com--- 

puestos orgánicos altamente complejos a otros más asimilables ( parcial -- 

mente inorgánicos) y que pueden ser inmediatamente disponibles para las

plantas en crecimiento o llegarlo a ser cuando entran en contacto con el

suelo; se involucran en el proceso biol6gico debido a la microflora y -- 

mícrofauna implicadas en el composteo. 

El proceso de degradaci6n de la materia orgánica; la cual se está - 

produciendo en la naturaleza mediante la fotosíntesis por los vegetales, 

es eventualmente degradada por acci6n microbiana y almacenada en el sue- 

lo como humus. 

Este proceso se efectda en el suelo en forma lenta, a temperatura - 

ambiente y principalmente en condiciones aer6bicas. Este proceso natural

se puede acelerar mediante la recolecci6n del material y agruparlo en -- 

pilas o bancales para así promover el composteo el cual se conoce como - 

la descomposici6n de 1,n materia orgánica heterogénea por una poblaci6n - 

microbiana mixta en condiciones de humedad y aereaci6n. ( 11)( 13)( 10- 

3. 5. 1. ASPECTOS TECRICOS

En el proceso de composteo, el material que se va a utilizar como - 

sustrato para la fermentaci6n, se encuentra en estado s6lido por lo --- 

tanto, los fen6menos de transferencia de masa y la cinética de creci---- 

miento tendrán que diferir de aquellas fermentaciones en donde el medio

de cultivo se encuentra soluble y en estado líquido. ( 14)( 12 - 

Desde el punto de vista te6rico se puede formular un modelo de lo - 

que sucede a nivel molecular entre el microorganismo y el Bustrato para
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poder explicar lo que sucede en la práctica. Los pasos 16gicos que pue— 

den existir son: 

1. Difusi6n del microorganismo o sus enzimas a la superficie s6lida. 

2. Adsorci6n a la superficie s6lida. 

3. La reacci6n entre el microorganismo o la enzima con el sustrato. 

4. Eluci6n de la superficie s6lida de los productos. 

5. Los productos se difunden al medio. 

El material orgInico heterogéneo contiene normalmente una poblaci6n

mixta de microorganismos que proviene tanto de la atm6sfera como el agua

y del suelo. Una vez que el contenido de humedad del material se lleva a

un nivel adecuado ( 50- bQ%) y que la pila se aerea, el metabolismo micro- 

biano se acelera. 

Los microorganismos para su reproducci6n y crecimiento necesitan a- 

parte del oxígeno y humedad, una fuente de carbono ( desperdicio orgánico), 

macronutrientes como el nitr6geno, f6sforo, potasio y cierta cantidad de

micronutrientes. ( 14)( 15). 

La energía se obtiene de la oxídaci6n biol6gica de una parte del -- 

carbono del desperdicio. Parte de esa energía se utiliza en el metabo--- 

lismo microbiano y la sobrante se libera en forma de calor. 

En los desperdicios ya sean de origen agrícola, industrial o muni— 

cipal, la materia orgánica es muy variable y comprende por lo general a- 

zúcares, proteínas, grasas, hemicelulosa, celulosa y lignina en un am--- 

plio rango de concentraciones. 

Por ejemplo la composici6n del estiércol depende del tipo de animal, 

de su alimentaci6n y de su edad. En los vegetales su composicí6n depende

del tipo de vegetal, su medio ambiente y su edad. El material fresco --- 
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verde como el pasto, contiene gran cantidad de substancias solubles en - 

agua, minerz-les y proteínas las cuales contienen la mayor parte de ni--- 

tr6geno y azufre U la planta. Cuando la planta envejecel los minerales

tienden a regresar al suelo y los compuestos de bajo peso molecular son

convertidos a polímeros como: la hemicelulasa, celulosa y lignina. 

Los residuos de origen animal o vegetal se descomponen en el suelo

por microorganismos mesofílicos que utilizan las proteínas y carbohidra- 

tos más fácilmente degradaoles. Guando el material orgánico se amontona

en bancales, el efecto aislante del material, propicia una conservaci6n

del calor y por lo tanto, un aumento de la temperatura que depende de

los factores del proceso como la composici6n del material orgánico, la

disponibilidad de los nutrientes, el contenido de humedad, el tamaño de

las partículas y del bancal, el grado de aereaci6n y en ocasiones de la. 

agitaci6n. ( 11)( 14)( 12 - 

La experiencia indica que en el principio del proceso la pila se

encuentrEt a temperatura ambiente y su pH es ligeramente ácido. Cuando

los microorganismos nativos se multiplican, la temperatura se eleva ré— 

pidamente. Los productos de est¿ fase inicial son ácidos orgánicos sim— 

ples, que originan una disminuci6n del pH. ( 14j( 15) - 

Cuando la temperatura se eleva a más de 40 0C, la activiad de los - 

microorganismos mesofílicos desciende y la degradaci6n la contindan los

termofílicos; el pH se torna un poco , leElino y el amoníaco es liberado

si existe un exceso de nitr6geno disponible. A 60 0C los hongos termofí- 

licos y las bacterias pat5genas se mueren y la degradaci6n la mantienen

bacterias esporuladas y actinomicetos. ( 14)( 15)( 37). 
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Una vez que la materia orgAnica fácilmente degradable se agota, la

velocidad de re, eci6n disminuye y una vez que la temperatura baja de' los

60 OC los hongos termofílicos y bacterias del suelo provenientes de las

pDrtes frías externas de la pila o del medio ambiente, pueden reinvadir

el centro de 1v pila y comenzar su mayor ataque a la celulosa. 

1.9 hidr6lisis y subsecuente asimilaci6n del material polimérico es

un proceso relativamente lento, aquí la velocidad de generaci6n de calor

disminuye adn más y la temperatura tiende a igualarse a la ambiental. Al

llegar a los 40 0C los mieroorganismos mesofílicos recomienzan su acti— 

vidad yn sea por esporas termorresistentes o por microorganismos del ex- 

terior. El pE disminuye ligeramente, pero en general permanece cerca de

la neutralidad o ligeramente alcalino. 

3. 5. 2. MIGROORGANISMOS IMPLICADOS El< EL COMPOSTEO

El composteo por microorganismos termofílicos aerobíos es un proce- 

so dinámico, el cual se realiza por la activiad combinada de una suce--- 

sí6n rápida de poblaciones microbianas mixtas, cada una adecuada a un -- 

medio ambiente de duraci6n relativamente limitada y cada una responsable

en la descomposici6n de un tipo particular o grupo de mat èriales orgáni- 

cos. ( 15)( 29)( 34). 

Aún cuando las bacterias están presentes en un número muy grande, - 

éstas debido a su tamaño representan menos de la mitad de la masa micro- 

biana. Los niveles de temperatura y nutrientes disponibles en cualquier

momento parece ser que ejerce la mayor influencia para determinar las -- 

especies de organismos que comprenden la poblaci8n en ese momento. 

El tipo y número de microorganismos Implicados en el proceso de --- 

composteo se dan en la tabla 3. 2. 
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TABLA, 3. 2. ORGANISMOS IMPLICADOS EN EL COMPOSTEO ( 14). 

HUMEROS, POR GRAMO

DE COMPOSTA

MICROFLORA BACTERIAS 10
8 - 109

ACTINOMICETOS
105 - 

108

HONGOS
104 - 106

ALGAS
104

PROTOZOARIOS
104 105

VIACROFLORA HOí4GOS, E. G. 

COPRINUS spp. 

MACROFAUNA DÍEMATODOS

HORMIGAS

MILIPEDOS

GUSAPOS



16

El tamaflo del material a compostear es de gran importancia, debido

a que su reducci6n, suministra mayor superficie de contacto para el ata- 

que mierobiano, aumenta la transferencia de oxígeno y ayuda a la homogo- 

nizaci6n de la masa heterogénea inicial. 

111 proceso de divide generalmente en 4 fases: mesofílica, termofí— 

lica, enfriamiento y maduraci6n. Las 3 primeras fases se efectúan rela— 

tivamente en forma rápida, siendo terminadas en cuesti6n de semanas; es- 

to se realiza a temperatura ambiente con microorganíamos mesofílicos --- 

predominantemente y apareciendo una maerofauna. Durante la última fase, 

reacciones secundarias complejas de condensaci6n y polimerízaci6n se --- 

llevan a cabo lo cual dá lugar al producto final: humus, especialmente a

los estables y complejos ácidos hámicos. ( 14)( 15)( 18). 

La composici5n química de la composta varía ampliamente, dependien- 

do de los desperdicios tratados, y en grado menor de los métodos de tra- 

tamiento. 

La tabla 3- 3. dá una idea de las concentraciones de los principales

constituyentes de la composta municipal, de la de granja y de la que se

produce en la ciudad de México. 
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CAPITULO 4

ASPECTOS MICROBIOLOGICOS DE LA DEGRADACION DE LOS RESIDUOS ORGANICOS

4. 1. DESCOMPOSICION DE LA MATERIA ORGANICA ( 1)( 10)( 22)( 29)( 34). 

Como lo indic6 Pasteur, l difícil valorar la importancia de las -- 

actividades de los microorganismos sapr6fitos al realizar la descomposi- 

ci6n de los tejidos muertos de los animales, plantas y material orgánico

de toda clase, no vivo, El resultado final de la activiad de los micro-^ 
1- 1

organismos " corruptores" es la conversi6n del material orgánico complejo

en substancias inorgánicas simples., 

Para realizar el estudio de microorganismos que pueden utilizar to- 

da la materia orgánica presente en los desperdicios, conviene dividirlos

en 2 categorías: 

La mieroflora zim6gena, que abarca a todos los microorganismos se— 

profíticos y parásitos; cuyo número en calidad y cantidad de especies -- 

fluctúa enormemente cuando las condiciones del medio son favorables. 

La microflora aut6ctona, que abarca a todos los microorganismos he- 

ter6trofos y aut5trofos, cuyo papel es fundamental para que queden com— 

pletados los 2 grandes ciclos biol6gicos del carbono y nitr6geno. 

Lstos microorganismos utilizan la materia orgánica presente de ori- 

gen animal, vegetal o mícrobíol6gica como fuente de energía y la degra— 

dan a veces rápidamente, como ocurre con los carbohidratos o las proteí- 

nas, o bien ser degradadas lentamente como pasa con ligninas, fenoles, - 

parAfinas, etc. ( Fig. 4. l.). 

Las bacterias heterotr6ficas que utilizan el nitr6geno combinado se

conocen imperfectamente; pueden sin embargo, dividirse en bacterias ae— 

robias esporuladas o no esporuladas y en bacterias anaerobias. 
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FIG. 4- 1- VELOCIDAD DE DESCOMPOSICION

DE LA MATERIA ORGANICA ( 29)., 

0 1 2

ANOS

3. Lignina

2. Hemicelulosa

3. Materia orgánica total

4. Celulosa

5. Fracci6n hidrocelulosa

Entre las aerobias esporuladas se citan Bacillus subtilis, hacillas

mesentericus, B. mycoide , etc., y entre las no esporuladas: a Pseudomo- 

nas fluorescens, Proteus vulgaris, E. col¡, Aerobacter aerogene , ------ 

Gaffky tetragen y especies de Sarcina, Mycobacterlua y Díplococcu . 

Entre las anaerobias están fundamentalmente algunas especies del

género Clostridium como C. pasteurianum y q. butyricum. 

Todos estos microorganismos, en conjunto realizan el ataque a las

substancias orgánicas disponibles, hasta convertirlas en una masa parduo- 
1

ca o negruzca, suave, untosa y liviana que se llama humus. 

En estas transformaciones no solamente toman parte las bacterias -- 

señaladas, sino también hongos, actinomicetos, protozoarios, levaduraag

gusanos, larvas de insectos y otros organismos superiores. 
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4. 2. CICLO DEL NITROGUO

La descomposici6n del material orgánico por acci6n microbiana, no - 

eblo limpia la Tierra de desechos indtiles, sino que cumple con otra --- 

funci6n aán más importante: a partir de la materia orgánica libera los - 

materiales indispensables para el crecimiento de las plantas y devuelve

al suelo estos elementos esenciales. ( 1)( 5)( 24). 

Así, el elemento más importante, el nitr6geno, encerrado en forma - 

de compuestos orgánicos en las plantas, animales y productos de desecho, 

se liberan de sus complejas combinaciones por la acci6n de microorganis- 

mos de la descomposicí6ng y pasa al suelo en forma de nitratos que las - 

plantas y microflora utilizan como una fuente de nitr6geno en la sinte— 

sis de su material citoplásmico, Así el nitr6geno, que es uno de los e— 

lementos fundamentales de la substancia viva, pasa a través de un ciclo

perfecto del suelo a la planta en crecimiento, luego al cuerpo animal -- 

por medio de la alimentaci6n de vegetales y de nuevo vuelve al suelo, a

través de la actividad microbiana, cuando el animal o vegetal mueren. -- 

Fig. 4- 2-)- 

4. 2. 1. AMONIFICACION ( 29)( 30)( 31). 

En la desíntegraci6n de los pr6tídos resultan substancias menos --- 

complejas como las proteosasw peptones, polipéptidos y aminoácidos. De - 

esta manera los pr6tidos Insolubles, se vuelven solubles y por ello di— 

recta y fácilmente asimilables por las plantas superiores, en particular

cuando se hallan en la forma más sencilla de amínoácidos. Además la de— 

sintegraci6n avanzada de las Proteínas libera amoníaco que desempeña pa- 

pel importante en la mineralizaci6n de las substancias orgánicas. 

k1 proceso de amoníficaci6n, o sea la transformaci6n del nitr6geno

protéico en amoníaco, acontece de manera constante: 
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FIG. 4. 2. CICLO DEL NITROGENO ( 1 ). 

A. Amonificacl6n

B. Mineralizaci6n

C. Nitrificaci6n

D. Reducci6n de nitratos

k

E. Inmovilizací6n ( intercon- 

versi6n) 

F. Desnitrificaci6n

G. Fijaci6n de nitr6geno
no simbi6tico) 

R. Fijaci6r de nitr6geno

simbi6tico) 

1. Por oxidaci6n completa, realizada por bacterias aerobias proteo- 

líticas y hongos, como b. mycoide , B. subtilia, B. mesentericus, B. ce- 

reu , B. megatheriu , Aspergillus nige , Mucor IR. y Penicillu spp. que

no producen olores desagradables; pero sí CO2' NH3 y H 20. 
2_. Por oxiU.ci6n incompleta, realizada principalmente por bacterias

ns facultativas proteolíticas como Proteus vulgaris, Pseudomonas - nerobi, 

fluorescens liquefaciens, Serratia marcescens, el género Escherichia y - 

hongos del ¿,'jrlero Penicillum. Se producen diversos aminoácidos, aminas y

amoníaco. 

I, J-, i putrefacci6n típica es determinada fundamentaltaente por microor- 

ganismos anaerobios, en tanto que la desintegraci6n común es efectuada - 

por los aerobios, tanto mesofílicos, como terzofílicos. En la descompo-- 
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aig 6q__pdtrida, realizada principalmente por el género Glostridium, se - 

producen compuestos mal olientes como H S, mercaptanos, indol y escatol; 
2

en condiciones de anaerobiosis.- A-ds; As- háy producci6n de ácido butírico, 

NHY H 2 y CO2. 
El primer paso de la degradaci6n de las proteínas es su hidr6lisis

con la liberaci6n de sus aminoácidos; algunos de estos aminoácidos como

el ácido aspártica por ejemplo, e e.tán expuestos a seguir las siguientes

vías enzimáticas: 

CH 2 COOH CH 2 - COOH

1 Desaminaci6n oxidativa 1

CH COOH 0 - COOH + NH
1 Escherichia sp. k; 3

NH 2 0

ácido aspártico Desaminaci6n
ácido oxalacético

reductiva

Clostridium sp. Desaminaci6n

hidrolítica
CH - COOH

Pseudomonas ap. 1 2 + NH

Desam= aci6n CH2 - COOH
3

desaturativa

Mycobacterium sp. ácido succínico

CH COOH

1 2
CE COOH + NH

CH - COOH
1 3

11 + NE OH

CH - COOH
3

ácido málico

ácido fumárico

Además de las anteriores desamíneciones, Stickland encontr6 que --- 

ciertos microorganismos no pueden desaminar a ciertos aminoácidos; no -- 

desaminan a un aminoácido " al' ( alanina), ni a un aminoácido ' lb" ( glici-- 

na), pero si " al' y ' lb" están juntos, sí los desamina produciéndose NHY

CH3COOH y CO 2* 
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4. 2. 2. NITRIFICACION

Es el proceso por el cual el amoníaco es oxidado a nitratos median- 

te dos fases sucesivas, pz)r dos grupos bacterianos autotr6ficos llamados

nitrificantes que utilizan como fuente de energía al nitr6geno. ( 34)( 35). 

Nitrosaci6n, formaci6n de nitritos: 

2 NH 4» + 3 02 2 NO - + 2 H 0 + 4 H + + 79 000 cal4 2 2

Llevada a cabo por los géneros Nitrosomonas, Nitrosospira, Nitroso - 

coccus y Nitrosolobus. 

Nitrataci6n, formaci8n de nitratos: 

2 No + 02 ~ 2 NO3 + 21 600 cal

Realizada por los géneros: Nitrobacterp Ritrospina y Vitrococcua, 

ASPECTOS IMPORTANTES DE LA NITRIFICACION ( 8)( 24)( 31). 

Todas las bacterias que realizan este proceso son autotr6ficas, ya

que las oxidaciones las llevan a cabo sobre materia orgánica muy senci— 

lla y el carbono que necesitan, lo toman del CO2 de la atm6sfera del --- 
suelo. 

En la nitrificaci6n heterotr6fica, a diferencia de la autotr6fica, 

los microorganísmos usan el nitr6geno inorgánico como fuente de energía

pero también pueden usar nitr6geno orgánico de peptonas9 oximas o amino- 

ácidos. La fuente de carbono de estos microorganismos es a partir de a— 

zúcares, proteínas o grasas. 

Los microorganismos que llevan a cabo este tipo de nitrificaci6n -- 

son bacterias, hongos y actinomícetos. 

En la autotr6fica el pfi límite para esta reaccí8n es de 6, sí se a- 
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cidifica, disminuye esta microflora nitrificante. 

U.i nitrificaci6n heterotr6fica se lleva a cabo en suelos ácidos, de

pH 4. 5 a 5. 0. 

En la autotr6fica la cantidad de nitratos formados es de 100 a 200

partes por millón diarios, si las condiciones de humedad, temperatura, - 

ph y aereaci6n son adecuadas. 

La heterotr5fica forma de 2 a IU ppm de nitratos. 

4. 2. 3. DESNITRI-FIC, CION ( 1)( 31)( 32). 

Es la reducción microbiana de los nitratos, con formaci6n de óxidos

de nitrógeno o nitrógeno gaseoso, cuando hay ausencia de oxígeno libre. 

Algunos microorganismos llevan a cabo la desnitrificaci8n completa

y otros como E. col¡ y B. subtilis reducen los nitratos a nitritos sola- 

mente. 

2 113 03 -
2 10) > 

2 NHO2 -
2 101 ». 

142 0 -
M %- 

N2 -(
o] . 

2 NO

H 20 _ H 20
nitratos nitritos óxido nitrógeno óxido

nitroso elemental nítrico

Este proceso lo realizan: B. nitroxus, Ps. aeruginos , B. stitzeri

y Ihiobacillu denítríficans. 

La desaparición de nitratos como resultado de actividad microbiana

puede deberse a 3 grupos de fenómenos: 

1. La utilizaci6n directa de los nitratos por microorganismos como

fuente de nitrógeno, en presencia de suficiente material energético, 

2. Reducci8n de nitratos a nítritos y amonío en el proceso de asi— 

milaci6n de nitratos y

3. La utilización de nitratos como fuente de oxígeno ( los nitratos
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son aceptores de hidrógeno). 

Pero en general, la liberación de nitrógeno atmosférico por re¿uc-- 

ci6n de nitratos depende de cambios en el potencial de 6xido- reducci6n - 

del medio, pH, presencia de nitritos y las fuentes de carbono naturales

disponibles. 

4. 2. 4. FIJACION DEL NITROGENO ATMOSFERICO ( 1)( 2)( 8)( 30). 

La mayor parte de nitrógeno elemental que se encuentra en el suelo

y que es utilizado para síntesis en plantas y vida animal es proporcio-- 

nado por su fijaci6n, efectuada por ciertos grupos microbianos. 

Este proceso lo realizan los grupos bacterianos designados como --- 

símbi6ticos y no simbi6ticos, hongos y algas azul -verde. 

La capacidad de las bacterias no simbi6ticas para fijar nitr6geno y

de la cantidad de nitrógeno fijado dependen de la naturaleza y concen— 

traci6n de energía disponibles. 

Por otro lado, la fijación de nitrógeno a través de acción sizbi6-- 

tica de leguminosas y bacterias que crecen en las raíces de las plantas

produciendo n6dulos, es de gran Importancia económica en agricultura, ya

que enriquecen indirectamente el suelo por la fijación del nitrógeno at- 

mosférico en las raíces de dichas plantas. 

En 1891 Winogradsky encontró al primer microorganismo capaz de fi— 

jar nitrógeno atmosférico: Clostridium pasteuríanu , seguidajaente Beije- 

rinck demostró en 1901 que la fijaci8n de nitrógeno no simbiótica puede

ser llevada a cabo por b¿wcterias aerobias del género Azotobacter, y en - 

base a eso, numerosas otras bacterias fueron encontradas después. 

Está propiedad la tienen los siguientes grupos microbianosa

1. Bacterias no simbi6ticas, anaerobias: 

a) Bacterias no fermentadoras del almid6n. tipo Clostridium: Clos— 
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tridiu pasteurianum

b) Bacterias sacarobutíricas, como Bacillus saccharobutyricus, 

2. Bacterias no simbi6ticas, aerobias: 

a) Bacterias de crecimiento rápido, catalasa positiva, que compren- 

den los géneros Azotobacter y Azomonas. 

b) Bacterias de crecimiento lento, catalasa positiva o negativa, -- 

que comprenden los géneros Beijerinkia y Derxía. 

3. Bacterias simbifticas aerobías: 

a) Rhizobiu sp. 

b) Agrobacterium sp. 

4. 3. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL GENERO AZOTOBACTER

De las bacterias aerobias no simbi6ticas, Azotobacter representa el

género de mayor interés, Son células ovoides grandes, de 2 tia o más en - 

diámetro, variando su morfología hacia la forma cocoido, Se encuentran - 

aisladas, en pares o masas irregulares y raramente en cadenas de cuatro. 

Tienen marcado pleomorfismo. No producen endosporas, pero forman gruesos

quistes. Pueden producir grandes cantidades de mucosidades capaulares. - 

M6viles con flagelo peritrico o n6 móviles. Su reacci6n al Gram es nega- 

tiva con variabilidad marcada. 

Algunas especies elaboran un pigmento fluorescente soluble en agua, 

que aparece verde o blanco bajo luz ultravioleta. 

Generalmente fijan un mínimo de 10 ag de nitr6geno atmosférico por

1 gramo de carbohidrato consumido. Crecen en medios que contienen carbo- 

hidratos como glucosa, manitol y sacarosa; alcoholes y ácidos orgánicos. 

Requiere de molíbdeno, pues actúa como catalizador específico de la

fijaci6n de nitrógeno y se puede reemplazar por vanadio. Pueden utilizar

nitratos, amoníaco y aminoácídos como fuente de nitrógeno. 
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Son catalasa positiva, pueden crecer bajo tensión de oxígeno redu— 

0
cidE. Su temperatura 6ptima de crecimiento es entre 20 Y 30 C. El rango

de pH es de 5. 5 a 8. 5, siendo el 6ptimo de 7. 0 a 7. 5. Habitan en los — 

suelos, agua y follaje. ( 3)( 10)( 20). 

4. 4. MECANISMO DE LA FIJACION DEL NITROGENO ( 2)( 5)( 31)( 34)( 38) - 

La fijación de nitr6geno por Azotobacter es llevada a cabo por un - 

sistema de enzimas Indicado como azotasa; nitrogenasa, uno de los compo- 

nentes de este sistema, es capaz de combinarse directamente con el ni--- 

tr6geno elemental para luego seguir una serie de reacciones según el ---- 

punto de vista de diversos investigadores para explicar el mecanismo de

fijación del nitrógeno atmosférico, como se representa en la fig. 4 - 3 - 

Las condiciones 6DtiMa5 para una buena fijación son la humedad, con

un 40% como mínimo; materia orgánica, y¿, que es fuente de energía; pH de

7 a 8 para la actividad de la nitrogenasa; temperatura de 30 a 35 0C y - 

la existencia de fosfatos para el buen crecimiento celular. 

4. 5. HUMUS ( 1)( 18)( 22)( 24)( 34)( 35). 

4. 5. 1. DEFINICION

A la masa uniforme amorfa y obscura originada por la descomposición

de residuos animales y vegetales por medio de microorganísmos incluyendo

bacterias, hongos, actinomicetos, protozoarlos y ade,As nemátodos y o—- 

tros organismos, se conoce con el nombre de humus. 

4. 5. 2. FORMACION

La velocidad de formación Ul humus y la cantidad producida depen— 

den de la naturaleza física y química de los residuos orgánicos ( como ya
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se indic6 antes), de la naturaleza de los microorganismos y de las con— 

diciones en que se lleve a cabo la descomposici6n, siendo muy importan— 

tes la temperatura, humedad, cantidad de aire y pE. 

Uno de los productos que contribuyen a su formaci6n son las ligni— 

nao, ya que al ser descompuestas por acci6n microbiana se liberan coa --- 

FIG. 4- 3- MECAEISMO DE LA FIJACION DEL NITROGENO ATMOSFERICO, 
SEGUN DIVERSOS AUTORES ( 30). 
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puestos del tipo polifenoles ( Fig. 4- 5)- 

4. 5. 2. CARACTERISTICAS

En el humus no se puede distinguir la naturaleza vegetal o animal - 

de la que proviene. 

i's considerado el producto más o menos final y estable de la trans- 

formaci6n de los residuos de plantas y animales; es en su mayor parte de

natur,;leza coloidal, de peso molecular elevado, que se descompone lenta- 

mente, y se le puede considerar como un sistema orgánico en equilibrio - 

dinámico. Según la naturaleza de los residuos y los factores que inter— 

vienen en la descomposici6n, puede tener una marcada diferencia en la -- 

composici6n química, y en sus propiedades físicas y bíl6gicas. 

Está formado por 2 tipos de ácidos: los fúlvicos y los hámicos, --- 

compuestos principalmente por carbono, hidr6geno, oxígeno y nitr6geno. 

Puede efectuar un intercambio cati6nico de elementos nutritivos a las -- 

plantas realizándolo en forma semejante a la fracci6n arcilla del suelo, 

por medio de los grupos carboxilo o fen6licos de su extructura. 

4. 5. 4 PROPIEDADES DEL HUMUS

Desempeña un papel de gran importancia en la fertilidad de los sue- 

los al poner a disposici6n de las plantas los nutrimientos. Proporciona

a los terrenos, soltura y los torna más esponjosos y permeables, los ha- 

ce más sensibles a la acci6n del calor solar y aumenta en gran manera, - 

su poder de retenci6n del agua ya que puede hidratarse, además de mejo— 

rar la acreaci6n de los mismos. 

Provoca fen6menos de agregacAn, evitando que las partículas del -- 

suelo sean arrastradas por el agua o el aire. Regula el pE del suelo y - 

también permite la existencia y facilita la acci6n de gran número de pe- 
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queñor- animples que, como li-s lombrices, viven en galerias que ellas a— 

bren bajo la tierra y la remueven, así como la de bacterias y hongos que, 

de un modo u otro ayudan a mantener la fertilidad del suelo. 

FIG. 4- 5- ESQUEMA BASICO DE LA FORMACION DEL HUMUS ( 22). 
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5. 1. DESCRIPCION DEL BANCAL

CAPITULO 5

MATERIALES Y METODOS

Una vez formada la pila o bancal experimental, de acuerdo al proce- 

o antes descrito ( inciso 3. 4), se procedi6 a obtener cada 15 días apro- 

xi.madamente, una muestra representativa durante los 110 días que dur6 el

proceso de composteo. 

El bancal de forma piramidal, tuvo las siguientes dimensiones: 

altura ....... 2. 5 m

base ......... 8. 0 m

longitud 18. 0 m

La primera muestra obtenida corresponde a la de basura cruda, los - 

riegos se hicieron de agua potable con ayuda de mangueras, los volteos - 

programados se realizaron después de obtenidas las muestras representa— 

tivas ( por cuestiones administrativas, no se realizaron todos los vol--- 

teos y el riego requerido del bancal). 

5. 2. FORMA DE MUESTREO

Para obtener la muestra representativa se hizo un cuarteo de 6 ---- 

muestras de 1 kg aproximadamente, que se tomaron del bancal experimental

2 de cada extremo y 2 de cada lateral). 

Las muestras se tomaron a una profundidad de 30 a 40 cm con el re— 

gistro inmediato de temperatura, pE y humedad. 

De la muestra representativa, una parte se destin6 al análisis mi— 

crobiol gico practicado al día siguiente y la otra parte se sec6 a tem— 

peratura ambiente para los análisis físicos y quím. cos requeridos ( pre— 

via su homogenización en un molino de cuchillas). 
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5. 3. 24ETODOLOGIA DEL . 1 NALISIS MICROBIOLOGICO ( 3)( 4)( 10)( 28)( 29). 

5- 3- 1. DILUCIONES

Se pesaron 10 g de la muestra representativa y se transfirieron a - 

un frasco que contenía 95 m1 de soluci6n salina estéril al 0. 75% para -- 

obtener una diluci6n 1: 10. 

Se agit6, se dej6 sedimentar y se transfirió 1 m1 de esta dilución

i6n ( para obtener unaa otro frasco que contenía 99 m1 de la misma soluc£ 

diluci6n de 1: 10017, se agit6 y prosiguió diluyendo de esta forma hasta - 

lo
la diluci6n lo - 

5. 3. 2. INOCULACION

Se transfirió 1 m1 de cada una de las diluciones a los tubos de en- 

saye que contentan 10 m1 del medio de cultivo estéril; para la cuantifi- 

caci6n de bacterias amonificantes ( medio l); nitrificantes: Nitrosomonas

sp. y Eitrobacter sp. ( medios 2 Y 3); desnitrificantes ( medio 4) Y fiJa- 

dores libres de nitr6geno atmosférico ( medio 5). 

Se corrieron 5 testigos y 5 tubos por cada diluci6n. 

5- 3- 3. INCUBACION

Todos los medios de cultivo se incubaron a 28 OC, por los siguien— 

tes períodos de tiempo: 

amonificantes ........ 15 días

nitrificantes ........ 28 días

desnitrificantes ..... 7 días

fijadores libres ..... 7 días

Con revisiones períodícas a partir de los 3 días de incubaci6n. 

5. 3. 4. LECTURAS

Al término de la incubaci6n se determinó la cantidad de bacterias - 
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de acuerdo al m6todo del námero más probable ( tabla de Mc Grady) para -- 

después calcular el número de gérmenes por gramo de muestra seca ( ya que

se registró la humedad de cada muestra). 

5- 4- MAEERk EE- RUE SE HICIERON LOS Al& LISIS

5- 4- 1- ( 1) BACTERIAS AMOEIFICANTES

Medio de cultivo: 

K2HPO 3. 0 g
4

KC1 .... ............ 0. 2 g

Mgs04* 7H 2 0 ......... 0. 2 g

NaCl ............... 0. 2 g

CaSO 0. 01 g
4

Gelatina ........... 10. 0 3

Agua destilada ..... 1 000. 0 m1

Disolver la gelatina y hervirla por 5 minutos, agregarle aún ca---- 

liente las sales disueltas en agua destilada y filtrar la soluci6n hasta

su completa transparencia. Ajustar el pH a 7. 0. 

Distribuir en los tubos de 16 x 150 mm y esterilizar en autoclave - 

por 15 minutos a 120 oc. 

MAhERA DE HACI R LA LECTURA: 

Al término de la incubaci6n se determinó la presencia d. amonlaco, 

mediante el reactivo de ¡ Nessler, colocando en una placa excavada 3 gotas

del cultivo y agregándole 2 gotas del reactivo. Una coloración amarillo - 

naranja se tomó como positiva ( la intensidad del color vari6 de acuerdo

a la concentración de amonio). 

Reactivo de Nesaler: 

KI........ 35. 0 c

HgI2 -- ......... 45. 5 g

KOH................ 112. 0 g

Agua destilada ..... 1000. 0 ml
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Disolver el HgI2 y el KI en un mínimo de agua destilada, pasar la - 

soluci n a un matraz aforado de 1 000 m1 y agregarle el KOH, llevar' a un

volumen de 800 m1, mezclar, dejar enfriar y aforar. 

5. 4. 2. BACTERIAS NITRIFICANTES

2) MEDIO D.' CULTIVO PARA VITROSOMONAS SP. ( I« IKLEJOEN): 

NH4) 2so4 ....................... 0. 06 g

RaCl ............................ 0. 3 g

Mgs04* 7H2 0 ........ - ............. 0. 14 9

FeSO4" ? H 20 ...................... 0- 03 9

KR 2PO4 0. 1 g

CaCO3 10. 0 g

Soluci6n de mieronutrientes ..... 1. 0 g

f,.gua destilada .................. 1 000. 0 M1

Ajustar el pH a 7. 0, distribuir en los tubos y esterilizar. 

Soluci6n de micronutrientes: 

lada. 

Trazas de las siguientes sales disueltas en 1 000 m1 de agua desti- 

h BO - Co( NO ) - 6H 0; AlK( SO ) - KR - MnCl ; ZnSO ; SnCl
3 Y 3 2 2 4 3 2' 2 4 2; 

CUSO4 ; KI y KBr. 

MANERA DE HACER LA IZCTURA: 

Al término de la incubaci6n se determín6 la presencia de nitritos, 

con el reactivo de Griess- Ilosvay, colocando en un tubo de 12 x 75 = -- 

10 gotas del cultivo y agregándole 5 gotas de la soluci6n " Al' del reac— 

tivo Y 5 gotas de la soluci6n ' lb',. Una coloraci6n rojo -purpúreo indic6 - 

la presencia de nitritos. 

Reactivo de Griess- Ilosvay: 
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Soluci6n " All Soluc16n " B" 

Acido sulfanílico ... 0. 5 g Alfa- naftílamina ....... 0. 1 g

1,, cido acético ....... 150. 0 m1 Acido acético al 33% ... 20. 0 m1

Agua destilada ......... 150. 0 m1

Disolver la alfa- naftilamina en el agua destilada, luego añadir el

ácido acético. Por otro lado el ácido sulfanílico se disuelve en el áci- 

do acético. Guardar las soluciones por separado en frascos de color ám— 

bar. 

3) MEDIO DE CULTIVO PARA NITROBACTER SP. ( MODIFICACION DE WINO---~ 

GRADSKY): 

NaNO2 0. 5 g

NaCI ............................ 0. 3 g

MgSO4* 7H2 0 ...................... 0. 14 9

FeSO4* 7H2 0 ...................... 0. 03 9

IM2PO o' ........................ 0. 1 g
4

CaCO3 "****"***"**"******""'** 10. 0 g

Soluci6n de micronutrientes ' .... 1. 0 In1

Agua destilada ................... 1 000. 00 m1

Ajustar el pH a 7. 0,, distribuir en los tubos y esterilizar. 

MANERA DE H.,' -CER LA LECTURA: 

Al término de la incubaci6n se determin6 la presencia de nitratos, 

con una soluci6n de difenilamina, previa la descomposici6n de nitritos - 

que no fueron oxidados en el medio para evitar su interferencia en la -- 

lectura. de las trazas de nitratos que se formaron. 

DESCOMPOSICION DE NITRITOS CON UREA

Se etiquetaron 2 tubos perfectamente limpies como 11. 1, 11 y " Bll, se a— 

greg6 al " Al' 2 m1 de H 2so4 diluído ( 30) y al " Bll 1 g de urea, 7 m1 de - 
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agua destilada y 1 al del cultivo bacteriano; se mezcló bien hasta la -- 

disolución de la urea. Ll tubo ",' í" se colocó en agua de hielo y se le a- 

fíadi6 el contenido del " BIO en porciones pequerlas. 

Una vez descompuestos los nitritos ( 15 a 20 ainutos), se tomó 1 al

de la soluci6n tratada y se colocó en otro tubo al que se le afiadi6 1 -- 

gota de EaCl al 20% y 2 al de una solución de difenilamina en E2so4 al - 
0. 017% depositándose con cuidado por las paredi-s del tubo. 

Los nitratos presentes aparecieron en forma de un anillo de color - 

azul en la interfase, cuya intensidad dependió del contenido de nitratos. 

5. 4- 3. ( 4) MICROORGANISMOS DESNITRIFICANTES

Medio de cultivo: 

SOLUCIOb A: 

KNO3 ' ................. 1. 0 g

Aspc ragina ..... . ...... 1. 0 £ 

Sol. alcohólica de

azul de bromotimol

al 0. 5% ............... 5. 0 al

Agua destilada,' ........ . 500. 0 al

SOLUCION " E" 

KH 2PO4 ........... 1. 0 g

MgSO¿ 7H20`—** 1* 0 g

CaCl2 «,,"'*'***'"'* 0. 2 g

Fe2C' 3''********* 0. 05 9

Agua destilada ... 500. 0 ml

Plezclar ambas soluciones, ajustar el pH a 7. 0, distribuir en los -- 

tubos, introducir una campana de Durham en cada tubo y esterilizar. 

MANERA DE HACER LA LECTURA: 

Al t6rmino de la incubación se tomaron como positivos aquellos tu— 

bos donde viró el indicador del medio ( de verde olivo a azul) y en la -- 

campana de Durham se observó la producción de gas. 
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5. 4. 4. ( 5) BACTERIAS FIJADORAS LIBRES DE NITROGENO ATMOSFERICO

Medio de cultivo: 

Soluci6n de sales minerales ..... 100 m1

Sacarosa- ........................ ¡ u g

CaCO5 ****"*',**"***"*********' 3 j

Agua destiladá .................. 900 m1

Ajustar el pH a 7. 0, distribuir en los tubos y esterilizar. 

Soluci6n de sales minerales: 

K Hp0 ********'**** 5. 0 g
2 4

Mgs04* 7H20 ......... 2. 0 g

caso4'' ............. 1. 0 g

i' eSO4 ................ 0. 1 g

VinSO 0. 2 g
4—*———*** 

M00 E 0 ........... 0. 1 gS 2
KI................. 0. 1 g

Agua destilada 1 000. 0 m1

MANERA DE RACER LA LECTURA: 

Al término de la incubaci6n, se obsery6 el crecimiento de las bac— 

terias como una corteza o película sobre la superficie del medio. A los

tubos dudosos se les hizo un frotis que se tiJkieron al Gram y se obser— 

varon al microscopio para ver la forma de las bacterias. 

OBSERVACIONES: 

Todos los medios de cultivo fueron ajustados su pH con soluciones - 

de NaOR y HC1 1. 0 M, en el potenci6metro Corning Modelo 7 de Scientífic

Instruments. 
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5. 5. ESTUDIO DE AZOTOBACTER

De los tubos positivos para fijadores libres de nitrógeno atmosfé— 

rico, procedentes de la cuantificaci6n, se seleccionaron aquellos que -- 

presentaron el crecimiento característico de velo o corteza para de ahí

hacer un exámen al microscopio ( se seleccionaron aquellos tubos que te— 

n1a¡ j un crecimiento muy homog6neo) y luego aislar Azotobacter ap. ( 2 tu- 

bos por muestra). 

5. 5. 1 . A ISLAMIFNTO Y CULT IVO DE Azotobacter sp. EN MEDIO LIPMAN

De los tubos anteriores se procedió a hacer diluciones en solución

salina estIril como en 1¿ cuantificaci6n. 

Se coloc6 1 m1 de cada dilución en cajas de Petri estériles y se -- 

vació el medio de cultivo licuado y enfriado a una temperatura de 40 0C

aproxim,,damente, Inmediatamente después de agregar el medio de cultivo, 

se agit6 la caja con movimientos rotatorios con objeto de mezclar bien

el inSculo. Se dejó enfriar y solidificar, y se incubaron las cajas a

28 OC por 7 días. 

Transcurrido el período de Incubaci6n se reconocieron las colonias

de P. zotobacter sp. por su aspecto mucoide o viscoso, su tamaño y el exá- 

men al microscopio. 

V!EDIO DE LIPMAN I -G

K2HPO4 0, 1 9

KH 2PO4 0. 4 9

M9SO4- 7H 20 ******* 0. 2 g

CaCl 2"*****"***** 0. 02 g

Na 2M004* 2H20  .... 0. 002 g

FeSO4 '*********** 0. 01 g

Sacarosa ......... 10. 0 9

CaCO 1. 0
3

Sol. alcohólica de

azul de bromotimol

al 0. 5% ............. 5 m1

Agua destilada ...... 1000 al

PH 7. 0
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Con las colonias seleccionadas, se volvieron a repetir las dilucio- 

nes ppra purificar y lograr el aislamiento de esta bactería. 

Aisladas las colonias por díluci6n y su exámen al microscopio, se - 

sembri. ron por estría en placas con el mismo medio; para luego proceder a

tipificar la especie de Azotobacter. 

5. 5. 2. IDENTIFICACION DE LA ESPECIE DE AZOTOBACTER

I.a identificación de especie se hizo por asimilaci6n de diversas -- 

fuentes de carbono; movilidad; producción de pigmentos y la presencia de

la enzima catalasa. 

ASIMILACION DE LA FUENTE DE CARBONO

Medio de Cultivo Base: 

K2HPO4 ******"''**"********* 0. 1 9

KH 2PO4 *»*****************"* 0. 4 g

MgSO4* 7H20 .......... - ....... 0. 2 g

CaCl 0. 02 g
2

0. 3 g

Na 2M004* 2H 2 0 ................ 0. 002 g

FeSO4 0. 01 g

FUENTE DE CARBONO ........... 1. 0

Sol. de mieronutrientes ..... 1. 0 m1

Agar ........................ 20. 0 m1

Agua destili.ida .............. 1 000. 00 m1

PH : 7. 0

Soluci6n de micronutrientes: 

H-3BO3 ............... 5. 0 g
KI.................. 0. 5 g

EBr................. 0. 5 g

ZnSO4 ............... 0. 2 g

AlK( SO4) 37KE2 0. 3 g

i gua destilada ...... 1 000. 0 ml
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La fuente de carbono estuvo dada por: ALMIDON, MANITOL, RAMNOSA, -- 

LACTOSA, ETANOL y BE11ZOATO DE SODIO ( esta última en concentraci6n de --- 

0. 3 %). 

Todas estas fuentes de carbono fueron esterilizadas por separado en

filtro Seitz ( Gelman, poro 0. 45 UM, 47 mm de diámetro). 

MOVILIDAD

Esta prueba se hizo utilizando 2 fuentes de nitrógeno y 1 de carbo- 

no. una movilidad se realizó con KNO3 al 1% y la otra con ( NH 4 ) 2so4 al - 

1 %. 

La fuente de carbono fue GLUCOSA al 1% que también se esterilizó -- 

por Seitz; el medio base anterior pero con 7. 0 g de agar. 

PRODUCCION DE PIGMENTO

Para esta prueba se utilizó el medio base con SACAROSA como fuente

de carbono. La- observaci6n del pigmento en células fue directa, la del - 

fluorescente se hizo bajo luz ultravioleta. 

PRESENCIA DE LA EhZIMA CATALASA

Estn prueba se hizo colocando una suspensión de la colonia en un -- 

portaobjetos excavado y añadiéndole una gota de soluci1n diluída de pe— 

r6xido de hidrógeno al 0. 5%. Al minuto se leyó, tomando como positiva -- 

las colonias que desprendieron burbujas ( oxígeno). Se usó como testigo - 

positivo un homogenizado de hígado fresco. 

OBSERVACION

Todos los medios dt cultivo se ajustaron a un pH de 7. 0 con Na0E y

RC1 1. 0 M en el potenci6metro Corning Modelo 7 y se incubaron a 28 OC. 
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5. 6. DESCRIPCION BREVE DE, LOS ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS ( 7)( 16)( 19)( 25)- 

DETEPMINACIOI DEL pH

Se pesaron 50 g de muestra hámeda y se diluyeron con 125 al de agua

destilada, con lo que se obtuvo una relaci6n 1: 2. 5 muestra/ agua. Se agí- 

t6 durante 5 minutos, se dej6 sedimentar y se ley6 el pR en el potencI6- 

metro Corning Modelo 7. 

DETERMINACIOlí DE LA HUMEDAD

Se pesaron 10 g de muestra hámeda y se colocaron en la balanza para

la determinaci6n de humedad a 5 watts por 30 minutos. 

DETERM1NACION DE LA TEMPERATURA

Esta variable se determin6 en el instante mismo de tomar las mues— 

tras, introduciendo el term6metro Taylor - 20 + 150 0C, en cada sitio del

muestreo y haciendo el promedio de las 6 lecturas correspondientes a la

muestra representativa. 

Los siguientes análisis se determinaron en las muestras secas ( a --- 

temperatura ambiente) y disgregadas en un molino de cuchillas ( Standard

Model 3); previa la eliminaci6n en las muestras del papel, trapos vidrioj

hule y materiales similares que lograron pasar al bancal experimental. 

DETERMINACION DE LA MATERIA ORGANICA POR EL METODO DE WALKI Y Y BLACK

Este método se bas6 en la oxidaci6n del material orgánico fícila*n- 

te oxidable utilizando el calor liberado en la soluci6n del ácido sulfú- 

rico. La muestra se trz-,tó con un exceso de un agente oxidante ( ácido --- 
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cr6mico) y el exceso de oxidante se determinó por titulación con una so- 

luci6n valorada de sulfato ferroso. 

DETERMIXACION DEL HUMUS

Se hizo por hidrólisis con ácido nítrico concentrado y su extrac--- 

ci6n con hidróxido de amonio concentrado. 

DETERMINACION DE NITROGENO TOTAL POR EL METODO DE KJELDAHL ( modificaci6n

con ácido salicílico) 

Este m& todo. se basó en una oxidaci6n de la materia orgánica causada

por el ácido sulfúrico, el cual se redujo a di6xido de azufre, seguida - 

de una reducci6n del nitrógeno a i6n amonio, provocada por el mismo di— 

óxido de azufre. Después de alcalinizar la mezcla digerida, el amoníaco

se destil6 para determinarlo cuantitativamente por titulaci6n. 

REIACIOA C/ N

Esta relación se calcul6 con l¿-. siguiente fórmula: 

C/ N = % M. O. x 0. 58 ; donde 0. 58 es el factor de Van Bemmelen, según - 

N to al
M. L. Jackson en Anl. quím. de Suelos. 2a. Ed. p. 

2 283- 

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO TOTAL

Se hizo por extracción con acetato de amonio Ib y su destilaci5n en

un medio ácido con cloruro de sodio al 10%. 

DETERMINACION COLOR1METRICA DEL ION AMOXIO POR EL METODO DE NESSLER

Este método se basó en la extracci6n del i6n amonio con una solución

de cloruro de sodio ol 10% y el posterior desarrollo de color con el --- 

re, lctivo de Nesaler, que en presencia del amoníaco liberado por la ac--- 
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ci6n de un álcali, este reactivo originó una coloración amarilla~naranja

que se leyó a 420 mu. 

DETERMINACION COLORIMETRICA DE NITRITOS POR EL METODO DE TILLMANS

Este método se basó en la extracción de los nitritos con una solu— 

ci6n de clururo de sodio al 2% y el posterior desarrollo de color con u- 

na solución de difenilamina en ácido sulfúrico, originándose una colora- 

ci6n azul que se leyó a 420 mu. 

DETERMINACION COLORIMETRICA DE NITRATOS POR EL METODO DEL ACIDO FENOL- 

DISULFONICO

Este método se baso en la extracción de los nitratos con una solu— 

ci6n extractora de sulfato de plata y sulfato de cobre, para luego desa- 

rrollar color con el ácido fenol- disulf6nico en medio alcalino. Se ori— 

gin6 un color amarillo que se leyó a 420 mu. 

DETERMINACION DE CENIZAS

Este análisis se hizo en la mufla Thermolyne a 800 0C durante 2 ho- 

ras. 

DETERMINACION DEL PODER CALORIFICO

Este método se basó en quemar una muestra de peso conocido en pre— 

sencia de oxígeno en el interior de un calorímetro con bomba adiabática

Parr/ Adiabatic Calorimeter) en condiciones controladas. El poder celo-- 

rífico se determinó mediante observaciones de temperatura efectuadas an - 

tea y después de la combustión. 

OBSERVACION: Las lecturas de las determinaciones colorímétricas se hi--- 

cieron en el colorímetro Spectronic 20 de Bausch & Lomb. 
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CAPITULO 6

RESULTADOS

Los resultados de la población mierobíana que a continuación es re- 

portan, fueron obtenidos por métodos similares a los utilizados para el

estudio de los microorganismos del suelo. 

Las curvas de actividad microbiana tienen la finalidad de dar una - 

idea de los cambios que se llevan a cabo en el proceso estudiado. 

Los análisis físicos y químicos practicados a las muestras, fueron

determinados de acuerdo a la metodología incluída en el manual de opera- 

ci6n del laborz,,,torio de la planta Industrializadora de desechos sólidos. 

Así mismo, las curvas trazadas con los datos de estos análisis da— 

rán una idee de lb influencia de estos factores sobre el proceso estu--- 

diado. 
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