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La basura es uno de los productos de desecho que causan

más grandes y graves problemas en todas las ciudades. Diaria

mente se recogen miles de toneladas que no tienen utilidad - 

inmediata; además de que su manejo es muy costoso y que s6lo

se acumula provocando con ello contaminaci6n y propagaci6n - 

de enfermedades. 

De algún tiempo a la fecha, se han hecho estudios sobre

la transformaci6n de la basura de tipo doméstico a composta- 

15), para utilizarla como abono orgánico. Primero se separan

los desechos que no se descomponen fácilmente tales como el - 
1 1

metal, papel, trapo, vidrio y plástico, los cuales tienen en

su mercado, y algunos se vuelven a reutilizar; de este modo, 

queda únicamente la materia orgánica, la cual, mediante el - 

proceso de fermentaci6n, se transforma en un abono orgánico - 

de grán utilidad en los campos de cultivo y que podría ser - 

de bajo precio. 

La basura ya escogida es muy rica en materia orgánica, - 

por lo que es un medio de cultivo excelente para microorga - 

nismos sapr6fitos, los cuales se encargan de su transforma - 

ci6n a humus durante el período de descomposici6n que varía- 



3

de acuerdo al material en sí y a las condiciones climatol6gi

cas a las que esté expuesto. Esta transformaci6n, por otra - 

parte ' puede ser llevada a cabo en plantas industriales des

tinadas a ese fin en las ciudades y también en el campo uti- 

lizando métodos sencillos pero igualmente efectivos ' - 1 ' 

Interesadas en este problema, 
realizamos el estudio mi- 

crobiol6gico del proceso de transformaci6n de los desperdi - 

cios de orígen doméstico a composta, 
tratando de correlacio- 

nar la variaci6n de la flora microbiana con el contenido de - 

materia orgánica presente y con ciertos factores físicos im- 

portantes presentes durante este proceso, 
tales como pH, tem

peratura y humedad. 

Esperaij:O:S] que este trabajo motive a otras personas inte

resadas a seguir con estos estudios y se llegue a una solu - 

ci6n satisfactoria para resolver los problemas que aún que - 

dan, lo cual conduce a un horizonte lo suficientemente am -- 

plio como para dedicarle mucho tiempo de trabajo e investig2, 

Ci6n. 



2.- GENERALI DADE S
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2. 1. PROCESO GENERAL DE HUMIFICACION

Cuando los res_iduos_veqetales_y__animales_quedan_en- el — 

suelo 6 son colocados en mont_Qnes, inmediatamente son destruí

dos por organismos, tales como Bacterias, Hongos, Actinomice- 

tos, Protozoarios y Gusanos; como resultado de su descomposi- 

ci6n, algunos de sus componentes se volatilizan, otros son em

pleados por los microorganismos para formar materia celular - 

microbiana y aún otros son transformados gradualmente a humus

28) ( 15). 

1

Buckman define al hlgauz- como un complejo, y más bien co - 

áw '6na mezcla de sustancias obscuras, amorfas, de los tejidos

oriIginales, que ha si o L.¡ Uzada pQro —modif -- yarios mi

croorcranismos–de-I. sue-1.oJ(3). Este proceso se llama humifica

ci6n ( 39)./ La humificaciiin de ii e entran - i-du-o s-- 2rlgln

al suelo depInde de_AM_S-9natLt=¡ fui quImiCU; u de las condicio

nes de formacd_6A_,,d(I_ A. composta que infl lyen en la actividad - 

de los organismos/ Aunque los vegetales generalmente contie - 

nen los mismos grupos de sustancias tales como ceras, grasas, 

proteínas, resinas, carbohidratos simples y complejos, ligni- 

nas y otros, ( tabla l), las proporciones de éstos en las dife
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TABLA 1

COMPOSICION DE MATERIALES ORGANICOS ( 1yl3) 

FRACCION

Porciento en peso se-,-., 

Plantas Abonos

Solubles en agua: azúcares, almidones, 5 - 30% 2 - 20% 

aminoácidos, ácidos alifáticos, urea y

sales de amonio

Solubles en alcohol/ eter: grasas, acei 5 15 1 - 3

tes, ceras y resinas

Proteínas 5 40 5 - 30

Hemicelulosas 10 30 15 - 25

Celulosa 15 60 15 - 30

Lignina 5 30 10 - 25

Minerales ( cenizas) 1 1 13 1
5 - 20

1

FIGURA 1

PROCESO DE HUMIFICACION

OXIGENO ---

1r HUMEDAD

ETABOLITOS
AGUA

GUAJrINTERMEDIA
COCO

RI n..<; 2

PROTEINAS Y AMI

NOACIDOS

LIPIDOS Y CARBO

HIDRATOS

CELULOSA 1

ILIGNINA

ICENIZAb

NITROGENO INORGAJ
MUERTE L:NICO 1

L -;O- [® RRG7ANI MOS NUEVOS--- 

HUMUS 0

ICICLO DEL

INITROGENO
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rentes plantas son extremadamente variables, af,-.ctando así - 

el grado de humificaci6n ( 18). 

El proceso de humificaci6n se presenta en la Fig. 1 ( 13). 

Las primeras tres etapas de la humificaci6n tienen lugar

en un período más o menos corto, siendo en un rango de días a

semanas. La etapa final de maduraci6n normalmente requiere un

período de meses. Durante este período tienen lugar reaccio - 

nes complejas secundarias de condensaci6n y polimerizaci6n, - 

las cuales dan orígen, como producto final, al humus y más

particularmente a ácidos húmicos complejos y estables ( 13). 

Waksman ( 30) propuso que los ácidos húmicos eran lignoprotel- 

nas formadas por condensaci6n de residuos de las ligninas de

las plantas con proteínas bacterianas. Burman ( 4), en un tra- 

bajo más reciente ha confirmado esto, pero también ha indica- 

do que, ácidos Mmicos con propiedades similares pueden ser - 

producidos por la acci6n de varios microorganismos, específi- 

camente hongos, sobre carbohidratos tales como celuloso o aún

glucosa, en presencia de una fuente de nitr6geno dispon ble.- 

Este complicado tema está bien cubierto en los trabajos de Ko

nonova ( 18). 
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En gener-3' I, se__h_a observado el siguiente ( 7 --- den de la mi

croflora durante el. proceso general de humificaci6n: 

Hongos y bacterias Bacterias Myxobacterias Actinomi- 

no esporuladas esporuladaW---'»celulolíticas---4» cetes

El primer grupo ataca las sustancias orgánicas fácilmen

te disponibles, como azúcares hidrosolubles, aminoácidos, -- 

proteínas simples, etc.,.," 

Posteriormente las bacterias celu.jojIticas que re-quie - 

ren del nitr6geno en compuestos simples y que no pueden desa

rrollarse ampliamente hasta que esta forma es acumulada por - 

el grupo anterior, comienzan a predominar. Finalmente los Ac

tinomicetos se, convierten en el grupo dominante después de - 

terminado el proceso de humificaci¿Sn-( 25). 
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2. 2. PROCESO DE LA DESCOMPOSICION DE LA MATERIA ORGANICA

Para explicar el papel de los micr-o-organ-ismc?s- eil-.la for

maci6n deL- humus, podría decirse que es un proceso complejo - 

en dQa--C-tapas en las cuales los residuos orgánicos de origen

y9_qetalL_y animal sufren profundas transformaciones, involu ~ 

crando: 

1. k, la descomposici6n de los componentesláornlg_ijaaleJde los te

j,idos y su conversi6n por microorganismos a compuestos quími

cos más simples y parcialmente a productos de completa mine - 

ales como:-. CO Hralizaci6p._ta. -- , NO , NH , CH j— 1
otros, 

4 U 0

2. Ila síntesis de compuestos orqánic9,1_/con la formaci6n de - 

sustancias hdmicas de alto peso molecular y de naturaleza es

pecifica ( 18). 
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2. 3. PRGCESO DE LA DESCOMPOSICION DE LOS TEJIDOS EN EL

SUELO

La funci6n más importante de la flora microbiana es la- 

desintegraci6n de materiales orgánicos. El namero y la diver

sidad de estos compuestos disponibles para la degradaci6n mi

crobiol6gica es enorme, cualquier compuesto sintetizado bio- 

16gicamente está sujeto a su destrucci6n por los habitantes - 

del suelo. 

Algunos ejemplos de este fen6meno son ( 37): 

celulasas celobiasa

A - CELULOSA !> CELOBIOSA > GLUCOSA

animales microbiana

citasas

B - HEMICELULOSAS MONOSACARIDOS

microbianas

pectasas

C - PECTINAS !> AC. PECTICO

microbianas

D - AC. PECTICO

pectinasa :

h AC. GALACTURONICO, GALACTOSA

microbiana Y ARABINOSA

amilasas maltasa

E - ALMIDONES % MALTOSA — GLUCOSA

microbianas

proteasas

F - PROTEINAS :> POLIPEPTIDOS

microbianas

polipeptidasa

G - POLIPEPTIDOS - DIPEPTIDOS

microbiana



dipeptidasas

H - DIPEPTIDOS » ' MINOACIDOS

microbianas

I - LIPIDOS

lipasas - 

GLICEROL Y AC. GRASOS

microbianas

La glucosa, que es uno de los productos finales más abun

dantes, sigue, para su completa degradacift, caminos aerobios

o anaerobios tales como: 

1. CICLO DE EMBDEN- MEYERHOF- PARNAS

2. CICLO DE LAS PENTOSAS

3. CICLO DE ENTNER- DOUDOROFF

En estos ciclos se obtienen diferentes productos tales - 

como etanol, ácido láctico, ác. propi6nico, butanol entre -- 

otros, además de CO 2 y H 2 0. Se obtiene grán cantidad de ener

gía en el ler. ciclo, si está acoplado al ciclo de Kreb y ca

dena respiratoria.  - 



3.- MICROBIOLOGIA DE LAS COMPOSTAS
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3.. FUNCION DE LOS MICROORGANISMS EN LAS COMPOSTAS

Una de las funciones importantes de los microorganismos

es descomponer varias clases de materia orgánica, ya sea de

Í - 

origen vegetal o animall Esto incluye abonos estables, abo - 

nos verdes, raíces de plantas, fertilizantes orgánicos y -- 

otros productos. Pa descomposici6n de tales compuestos, es el

resultadoi"'de las actividade bslg4, las bacterias, hongos, proto

zoarios, nemátodos y otros organismos presentes en el suelo - 

o en la composta misma r Cada grupo selecciona ciertos consti

tuyentes de la materia orgánica, aprovechable para sinteti - 

zar su protoplasma característico. 

Los compuestos orgánicos de las compostas pueden incluír

como un resultado de la acci6n biol6gica, varios azúcares, 

pentosas, celulosas, ligninas, proteínas, gomas, dextranas, 

alcoholes, ácidos ( láctico, acético), grasas. ceras, tanino, 

pigmentos. Estos se pueden descomponer posteriormente y obte- 

nerse compuestos orgánicos e inorgánicos solubles., 
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Los compuestos, inorgánicos, tales como amoníaco y sus - 

sales, pueden ser utilizados por las plantas como fuentes de

nitr(5geno. 

LOS materiales orgánicos_, espe--ialmente los -estables y

los abonos verdes, producen 4 distintos efectos sobre 1< s - 

procesos del suelo y sobre el crecimiento de las -plantas -- 

24) : 

1- 1 Proporcionan nutrientes inorgánicos a las plantas, espe - 

cialmente nitr6geno y f6sforo. 

2. Afectan positivamente las cori-diciones físicas del suelo, 

especialmente para retener la humedIlq_y mejorar su estruc

tura; los horizontes superiores - 

del suelo. 

3. Proporcionan ciertos elementos específicos que pueden ser

factores limitantes, si faltan, para el crecimiento de al

gunas plantas. 

4. Favorecen el crecimiento de organismos que secretan sus - 

tancias antag6nicas, que inhiben el crecimiento de micro- 

o,rganismos responsables de enfermedades de plantas. 
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I- - 

41 - FACTORES QUE AFECTAN EL CRECIMIENTO DE LOS MICROOR

GANISMOS DURANTE EL PROCESO DE HUMIFICACION

Las condiciones ambientales afectan la densidad y comp l

sic ra y fauna microbianas, y los factores no -- 

biol6gicos pueden frecuentemente alterar en sumo grado la na

turaleza de las poblaciones y sus potenciales bioquímicos. - 

L __
i

a _
em-cLrj-ables primarias del medio ambiente qu, _ lit-lu—yen so

bre las hacteriaq_y sobre todos los demás microorganismos

del suelo son: nutrientes orgánicos e Aor contenido

de h edad, - a — P, temiDar-,atur-a-- Y--aciMum gitaqi6n., aereaci6 , 19

NUTRIENTES. El carbono jxir tq con los nu --- 

trientes mayormente requeridos por los microong5 nismos, el - 

siguiente en importancia es el f6sforo, mientras que el pota

sio, el magnesio, azufre, calcio y otros elementos en canti- 

dades huella, juegan un papel menos importante en el metabo- 

lismo celular. 

HUMEDAD. Log__Mjcroprganismo_s requier-eii- de- iin—acierEta canti

dad- de-.,agua- pa-r&-Su- metabolismor ya que se utiliza como un - 
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medi(, de transporte para ma -ter -i -.algas, a - -4mentic-izLs-. solubles y

productos de desecho provenientes de las reacciones metaboli

cas, Las partículas orgánicas pueden obsorver una considera- 

ble cantidad de agua y siempre contener un 50% de humedad, - 

sin embargo, sus superficies frecuentemente aparecen secas. 

La actividad biol6gica se ve reducida grandemente si el

contenido de humedad está abajo de un 30%. Snell ( 26) y Spohn

27) demostraron que la velocidad de humificaci6n de materia

les frescos con un contenido de humedad de 20 a 25% fué me - 

nor en un 15% de la velocidad en nivq d humed-- 9Ld 6 timos. 

Trabajos experimentales para eval,-,,ar el rango 6ptimo e humelit -iM-

10-- 
dad han sido reportados por Wiley y Pearce--(-3'5-; Snell ( 26)- 

y Spohn ( 27). Wiley y Pearce concluyerori

cílel
los valorq_s_ 6p- 

timos estaba . n en el rango de 55 a 69%. Snell con un trabajo - 

ligeramente más detallado, di6 el rango entre 52 a 58% y -- 

Spohn reporta un valor 6ptimo de cerca de 50%. 

AGITACION. Es razonable suponer que ql proceso de humifica - 

ci,5n es ace — a itací¿-Sn-- Ya- que--al-mQvi- le) ado si se utiliza 1, a gktacie

miento delos materiales ayudA- a-]- a--a£ XeaplU, especialmente

en bancales, introduciendo un suplemento fresco de aire a la

mitad del bancal donde s6lo la fisusi6n ha sido insuficiente
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para* mantener niveles altos de oxí eno y niveles bajos de - 

CO La agitaci6n ayuda a homogeqqlÍzar a masa_de-- la compos - 

ta permiti@pdº la difusi6n de lQs.-materiales orqánicos y nu

triente s¿/ también ayuda a la uniformidad de la temperaturay- 

previniendo el sobrecalentamiento en el centro del bancal y - 

enfriamiento en las superficies expuestas. Por otro lado ge

debe AciSn pxr~ va Wa--~- Iau~-- causar--una

pérdida gr.-k d e,rficie,F_ además,- 

puede caus l ns-t-ernos- an- aL-picel,-i __ __ ngosQ de los ho - y_act¡- 

nomicetos, reduciendo el grado q_e su_rpe aboll-ciaQ- y- por lo

tanto, la actividad degradativa de estos- mic!-rI=onismos. A- 

la fecha se han reportado muy pocos estudios sobre el grado - 

de agitaci6n durante la humificaci6n ( 35). 

AERMA-C-I-CN, TEMPERATURA Y pH. Un adecuado grado de aerQaQ¡ ón- 

es necesario durante la humificaci6n para_2r eer --- _ q:L- le MEL e£ 

to grado de oxígeno a los microo-r-ganisMO9- Y para acarrear la

mayoría de los productos de desecho tales como CO2 y agua. - 

Una aereación insuficiente -o mal distribuída oLISLiaa_ condi - 

ciones anaerábias con una consecuente baja en el grado de

descomposici6n y un aumentq en cuanto a plorge-
utrefactos.- 

Demasiado aire origina un enfriamiento en el centro del ban- 
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cal y ciertc) grado de desecaci6n. McCauley ., Shell ( 20) y -- 

Snell ( 26) demostraron que la aereaci6n es del todo inadecua

da para mantener buenas condiciones aer6bicas durante el pe- 

ríodo de máxima demanda de oxígeno, permitiendo, por el con- 

trario, que por efectos naturales como el de " chimenea" o

sea, que los gases sean quemados en la pila y asciendan

creando así una corriente de aire. 

Wiley ( 33)( 34) demostr6 que las temperaturas -altas pre- 

sentes durante la descomposici6n, reducTan_ la_actividad mi - 

crobíana dando - jugar a una des- compos ici6n más lenta. 

El proceso de la humificaci6n puede dividirse en 4 esta

díos: mesofílico, termofílico, enfriamiento central y madura

ci6n. Al comienzo del proceso, la masa está a temperatura am

5- 7

biente y ligeramente ácida, como la poblaci6n mesofílica in- 

digena se multiplica rápidamente generando energía la tempe- 

ratura asciende entre los productos de este estado inicial - 

se encuentran ácidos orgánicos simples, lo cual provoca un - 

descenqo en el pE. k temperaturas de cerca de 40' C la activi

dad de los mesofílicos decae y entonces la degradaci6n es so

brellevada por los termofílicos, el pH se torna alcalino y - 

el amoniaco puede ser liberado si hay un exceso de nitr6geno

presente que sea rápidamente aprovechado. 
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A 600C los hongos termofílicos desaparecen y la reacción

es entonces llevada a cabo por bacterias formadoras de espo

ras y actinomicetos. Forsyth y Webley ( 9), demostraron que

las fracciones de celulosa y lignina son escasamente atacadas

a temperaturas sobre 60OC, pero ceras, proteínas y hemicelulo

sas si fueron degradadas. La hidr6lisis y la subsecuente asi- 

mílaci6n de materiales poliméricos es un proceso relativamen- 

te lento, lo cual provoca que el grado de generación de calor

decaiga más todavía hasta alcanzar la temperatura ambiental. - 

A cerca de 40' C los organismos mesofílicos reinician su acti- 

vidad; estos pueden provenir de los microorganismos formado - 

res de esporas resistentes al calor o directamente de la con- 

taminaci6n ambiental. Los pH descienden ligeramente aunque g 

neralmente permanecen alcalinos o neutros. 
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3. 3. MICROORGANISMOS PRESENTES DURANTE EL PROCESO DE

HUMIFICACION___ 

La humificaci6n termofIlica aer6bica es un proceso diná

mico durante el cual existe una combinaci6n de actividades - 

de una rápida sucesi6n de mezclas de poblaciones microbianas

teniendo cada una de ellas un límite de duraci6n relativamen

te corto y siendo además activas en la descomposici6n de un

determinado tipo o grupo de materiales orgánicos. Algunos de

los microorganismos cuantificados en este trabajo fueron: - 

bacterias, actinomicetos, hongos, protozoarios y nemátodos.- 

De los dos últimos, s6lo se indic6 su presencia o ausencia - 

durante el proceso. 

3. 3. 1. BACTERIAS

Winogradsky ( 1) propuso una diferenciaci6n ecol6gica pa

ra las bacterias dividiéndola en dos grandes grupos: las au- 

t6ctonas y las zim6genas o microorganismos—pr9ductores de la

fermentaci6n. 
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La poblaci6n zim6gena es la que nos interesa ya que son

más activas en las transformaciones químicas de la basura. - 

En el caso de las compostas ( 13) s6lo tenemos materia orgáni

ca, lo que se desarrollará más fácilmente la poblaci6n zim6- 

gena en relaci6n a la poblaci6n aut6ctona. 

El número aproximado de bapter,i-a,s--para- uj a_ pQmposta de - 

desechos de paja es de 10 8 a 10 9 por gramo de composta ( 20). 

Uno de los elementos más altamente requeridos por las - 

plantas para sucrecimiento es el- nitr6geno, ya que es parte

estructural de lasproteínas y aminoácidos, los cuales serán

más tarde metabolizados por los animales teniendo como pro - 

ducto final amoníaco o i6n nitrato, el cual es nuevamente re

absorbido por las plantas dando lugar así al ciclo del nitr6

geno. Los microorganismos desnitrificantes efectúan un proce

so de reducci6n de los nitratos hacia nitr6geno molecular

que se libera al medio ambiente. El nitr6geno atmosférico

por otro lado puede ser fijado por ciertos microorganismos o

por asociaciones microorganismos plantas superiores. A este- 

fen6meno se le denomina fijaci6n de nitr6geno 
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La amonificaci6n o desaminaci6n conduce a la liberaci6n

del amoníaco de los compuestos orgánicos nitrogenados por

los microorganismos. El siguiente paso es la oxidaci6n del

amoníaco a nitrato ( nitrificaci6n. En este proceso las condi

ciones del suelo tienen una marcada influencia por tratarse - 

de bacterias autotr6ficas ( 10), las cuales tienen una grán - 

sensibilidad a las condiciones adversas, por lo que se dice - 

que la nitrificaci6n es el punto débil del ciclo del nitr6g 

no. La actividad de los microorganismos que oxidan los nitri

tos o nitratos no empieza, hasta que la oxidaci6n del amonía

co ha sido completa, debido sin duda, a que el amoníaco tie- 

ne un efecto t6xico sobre ellos. 

La nitrificaci6n ocurre en dos pasos: 

1. El amonj&oo es—oxidado, a nitrito por microorganismos de - 

los grupos Nitrosomonas y Nitrosococcus. 

2. El nitrito se oxida a nitrato por el género Nitrobacter. 

Un grán ndmero de organismos heterotr6ficos ( 6) también

oxidan el i6n amonio a nitrito, algunos de ellos son, espe - 

cies de Arthrobacter ( 19) y algunos Aspergillus ( 17). 
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La conversi6n de nitr6geno orgánico a nitr6geno inorgá- 

nico se denomina mineralizaci6n del nitr6geno, a consecuen - 

cia de este proceso, el amoníaco y el nitrato se acumulan y - 

el nitr6geno orgánico desaparece. Como resultado de las acti

vidades combinadas de las bacterias nitrificantes, el amonía

co liberado durante la mineralizaci6n de la materia orgánica

se oxida rápidamente a nitratos. Así, este compuesto es el - 

principal material nitrogenado que es útil en el suelo para - 

el crecimiento de las plantas, y además, la fertilidad de un

suelo se determina principalmente por su contenido en nitra- 

tos

Los microorganismos del género Nitrosomonas, tienen as- 

pecto elipsoidal. Son m6viles con un solo flagelo polar, 0 - 

inm6viles. Crecen en medios artificiales sin materia orgáni- 

ca o con pequeñas cantidades de ella. Como ejemplos están -- 

las especies: Nitrosomonas europaea. y Nitrosomonas monocella, 

ambas crecen bien en medios líquidos sin materia orgánica, - 

pero que contengan sulfato de amonio, fosfato tribásico de - 

potasio y carbonato de magnesio, por lo que son aut6trofos,- 

una característica muy importante de estos géneros Nitrosomo

nas y Nitrobacter. 
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Los microorganismos pertenecientes al género Nitrobacter

no crecen fácilmente en medios orgánicos y
además, presentan - 

formas inm6viles con aspecto de bacilar. Las especies son: -- 

Nitrobacter winogradsky que es inm6vil, Gram negativo, aero - 

bio y su temperatura 6ptima es de 25' a 28OC; Nitrobacter ac, 

lis que es m6vil con un flagelo polar, Gram negativo, su tem- 

peratura 6ptima es de 25' a 30' C. 

El género Nitrocystis, que se distingue de Nitrobacter- 

por formar zooglea, también oxida los nitritos a nitratos Y - 

se le encuentra en el suelo. 

Todas las bacterias señaladas desempeñan en el suelo el

importantIsimO papel de transformar las sustancias poco asi- 

milables por las plantas, tales como el amoníaco y los nitri

tos, en materiales más directamente asimilables como son los

nitratos. 

El fen6meno de la nitrificaci6n debe considerarse como - 

un proceso quImico- biol6gico en su naturaleza y no simplemen

te químico, y también como uno de los factores que regulan - 

de una manera más o menos directa el rendimiento
de las cose
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chas. Es un proceso particularmente influído por la reacci6n

del suelo, pero se realiza de una manera independiente con

respecto a las plantas superiores y es de extraordinaria im

portancia en relaci6n al ciclo de nitr6geno en la naturale

za. 

Las dos fases de la nitrificaci6n: nitrosaci6n y nitra

taci6n se inhiben por la presencia de materia orgánica en - 

los medios de cultivo. Sin embargo, los compuestos orgánicos

del suelo que se hayan fundamentalmente en forma de humus, - 
1

no tienen esa condici6n inhibitoria de crecimiento, sino que

por el contrario, ejercen una acci6n estimulante sobre di -- 

chos microorganismos, pudiéndose asegurar incluso, que cuan~ 

to mayor sea la cantidad de humus, mayor será la actividad - 

de las bacterias nitrificantes. Por este motivo creemos que

es importante la complementaci6n del suelo con compostas, ya

que estas están formadas principalmente por humus, que como - 

ya se mencion6, tien gran influencia sobre las bacterias ni- 

trificantes. 

La oxidaci6n de amoníaco a nitritos y de estos a nitra- 

tos, implica una reacci6n química con desprendimiento de e - 

nergia
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Esta energía es la que utilizan las acterias nitrifi - 

cantes para la realizaci6n de todos sus cambios metab6licos- 

13) . 

El amoníaco procede de la descomposici6n de los Pr6ti - 

dos y es oxidado por Nitrosomonas de la siguiente manera: 

2 NH 3 + 3 0 2 *- 2 HNO 2 + 2 H 2 0 + 79 cal

Después dos moleculas del nitrito resultante de esta - 

primera fase son oxidados por los organismos del género Ni- 

trobacter y transformados a nitratos: 

2 HNO 2 + 0 2 2 HNO 3 + 21. 6 cal

Se han encontrado entre estas dos reacciones compuestos

intermediarios con una vida media muy reducida. 

DESNITRIFICACION

Los pasos en los cuales el nitrito es convertido a ni - 

tr6geno gaseoso no están tan bien estudiados como los descri

tos para los procesos anteriores. 
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En estas reacciones la utilizaci6n de nitrato o nitrito

y la producci6n de 6xido nitroso o nitr6geno gaseoso libre - 

es una propiedad metab6lica distintiva, que a su vez dá pro- 

piedades facultativas a organismos que no pueden crecer bajo

condiciones anaer6bicas. 

No existe diferencia fundamental entre estas y otras

reacciones heterofermentativas, a excepci6n de que el acep

tor de hidr6geno es un compuesto inorgánico, y usualmente

hay una especificidad por el oxígeno o los intermediarios en

la secuencia de nitrato a nitr6geno. Entre los microorganis- 

mos capaces de efectuar esta reacci6n se encuentran algunos- 

Pseudomonadales, miembros del género Micrococcus y Spirillum

y algunos bacilos. Los de interfes, porque ellos son la exac

ta contraparte autotr6fica de los organismos heterofermenta- 

dores heterotr6ficos, son algunos Thiobacilli. y uno que otro

Micrococcus. Thiobacillus denitrificans y Thiobacillus thio- 

parus, son capaces de oxidar compuestos de azufre en ausen - 

cia de oxígeno y utilizando nitrato como aceptor de un hidr6

geno. Micrococcus denitrificans, descrito por Kluyver y Ver- 

hooven ( 1954) ( 17) y Pichinoty y D' ormano ( 1961) ( 21), es ca

paz de oxidar hidr6geno utilizando nitrato como aceptor del- 

hidr5geno. 
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La desnitrificaci6n es importante desde dos puntos de - 

vista: 

a) El Agrícola. Concierne este proceso al ciclo biol6gico — 

del nitr6geno y a la depuraci6n del suelo y de las aguas - 

residuales. 

b) El Higiénico. Influye de gran manera sobre los fen6menos- 

de putrefacci6n, por lo tanto, es importante la desnitrifi

caci6n en el estudio de las compostas ya que están forma - 

das principalmente por materia orgánica que puede ser des- 

compuesta fácilmente. 

La verdadera desnitrificaci6n provoca una pérdida 0 fu- 

ga por volatilizaci6n del nitr6geno en suelos alcalinos, cal

culándose esa pérdida hasta en un 80% en tres días y a veces

es tan rápida que el mismo porcentaje se pierde en tres ho - 

ras

1 . 

Es importante hacer notar que hay pérdida de nitr6geno- 

gaseoso y 6xido de nitr6geno ( nítrico), pero son procesos ne

tamente químicos sin la presencia de microorganismos. . 

Todas las bacterias desnitrificantes son anaerobias que

utilizan el nitrato como aceptor de electrones y pueden así, 

desarrollarse en ausencia de oxígeno. 
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FIJACION DEL NITROGENO

El regreso del nitr6geno atmosférico a la bi6sfera, ocu

rre como el resultado de la fijaci6n del nitr6geno en sus va

rias formas. La fijaci6n no biol6gica procedente de tormen - 

tas eléctricas u otros eventos ionízantes es muy pequeña, pe

ro es un factor significante en la fijaci6n. Este tipo de fi

jaci6n puede medirse examinando el contenido de nitr6geno en

el agua de lluvia, Go1dschmidt ( 1954) ( 11). 

La fijaci6n de nitr6geno es la que llevan a cabo los mi

croorganismos ya sea de vida libre o los que están en asocia

ci6n simbiftica con plantas mayores. Entre los de vida libre

se encuentran Azotobacter, algunos clostridia, algunos baci- 

los, ciertas algas incluyendo algas azules y algunos lique - 

nes. Entre las especies de microorganismos que están en sis- 

temas simbi6ticos con grandes plantas principalente encontra

mos a algunos miembros del género Rhizobia como el Rh japoni

com, Rh phaseoli, Rh fegominosarom, entre otros. 

3. 3. 2. ACTINOMICETOS

Los actinomicetos, en compostas, han sido mucho menos - 
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estudiados que los hongos y su comportamiento es mucho menos

predecible, sin embargo, se sabe que son capaces de crecer a

elevadas temperaturas, más altas que las de los hongos termo

fílicos, pudiendo llegar a ser abundantes y aún dominantes - 

en esas temperaturas alcanzadas durante la humificaci6n. 

waksman ( 22) report6 que en una composta de abono esta- 

ble había un rápido desarrollo de bacterias y actinomicetos, 

que correspondía a la destrucci6n activa de varios componen- 

tes. Go' ueke ( 12) encontr6 que en las etapas finales de humi

ficaci6n cuando la temperatura empezaba a declinar, los acti

nomicitos llegaban a ser el grupo dominante, asimismo obser~ 

v6 que había dos grupos dominantes: Streptomyces y Micromo - 

nospora. 

Yung Chang y Hudson ( 36) encontraron que los actinomice

tos se encontraban ligeramente atrás de las bacterias termo- 

fílicas en compostas de paja, pero, por otro lado, su compor

tamiento fue similar, sus números alcanzaron un máximo en

temperatura sobre 70' C y permanecían altos por muchos días

mientras las temperaturas bajaban a 500C. Waksman ( 22), por - 

otra parte, observ6 una falta de cualquier desarrollo de hon

N
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gos o actinomi¿etos en compostas a 750C. La dnica actividad - 

en esta temperatura fue debida a especies de bacterias forma

doras de esporas. 

No se han hecho hasta el momento estudios detallados de

la ecología y capacidad de degradaci6n de los actinomicetos- 

termofIlicos. Waksman y Cordon ( 32) concluyeron, de estudios

de la descomposici6n de varios constituyentes de paja, que - 

los actinomicetos utilizaron celulcsa solo en una poca canti

dad, sin embargo, atacaron hemicelulasas rápidamente y esca- 

samente lignina. Fergus ( 8) también encontr6 que los actino- 

micetos tienen menos capacidad de JIi.- iradaci6n de la celulosa

que los hongos. 

3. 3. 3. HONGOS

Los hongos temofílicos de la materia vegetal en descom- 

posici6n, son un grupo relativamente bien definido y han sido

aislados por numerosos investigadores; Fegus ( 8), Pope ( 22) y

Cooney y Emerson ( S); aislaron finalmente ocho especies de -- 

hongos termofIlicos propios de compostas de heno, pasto, dese

chos de jardín y abonos estables, los cuales son capaces de - 
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crecer en un rango de 400a 60OC, por encima de este nivel de

temperatura mueren y desaparecen completamente, volviendo a

aparecer, presumiblemente por reinvasi6n, cuando la tempera- 

tura cae abajo de los 601C nuevamente; aunque ellos crecen - 

preferentemente en temperaturas entre 450 a 50oC mostrando ~ 

su crecimiento 6ptimo en este punto. 

Farkasdi ( 7) y Klopotek ( 16), encontraron hongos no ter

mofSlicos en compostas de desperdicios de ciudad y en sed¡ - 

mentos de aguas negras después de tres días a 64' C y cuando - 

la temperatura decay6 a 601C originándose una reinvasi6n
1

por

hongos. 

Yung Chang ( 37) public6 un trabajo en el cual dividi6 a

los hongos presentes durante la humificaci6n en tres grupos - 

característicos y lleg6 a la conclusi6n de que la habilidad - 

para utilizar fuentes de carbono complejas tales como celulo

sas y hemicelulosas, y para crecer a altas temperaturas, son

dos características importantes de las colonias existentes - 

en las compostas. 

La importancia de los hongos durante la descomposici6n- 

de celulosa en desperdicios municipales ha sido estudiada -- 
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por W. D. Gray ( 14) quien sugiri6 que el medio ambiente de -- 

los bancales sea ajustado a la actividad 6ptima de éstos mi- 

croorganismos. 

3. 3. 4. PROTOZOARIOS Y NEMATODOS

Los protozoarios están representados por diversas espe- 

cies tanto de riz6podos, como flagelados y ciliados, en tan- 

to que los nemátodos están representados por plathelmintos,- 

nemathelmintos, an6lidos, etc. 

Los protozoarios son el grupo de microorganismos de ori

gen animal más abundante del suelo. Se les encuentra tanto - 

en estado libre como enquistados y su número en los suelos - 

fértiles es de aproximadamente 10, 000 por gramo, siendo los - 

flagelados y riz6podos los más abundantes. 

Existen además animales más complejos pertenecientes a - 

otros grupos como los artr 6dos ( arácnidos, miriápodos, in - 

sectos), moluscos, etc. 
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3. 4. RELACION ENTRE % DE HUMEDAD, % DE PESO SECO

Y pH ( 23) 

Entre los factores físicas importantes que afectan a la

flora microbiana en la basura están la humedad y el pH, por - 

lo que es importante medir estos parámetros ( 23). Los datos - 

presentados en la Tabla 2 y la gráfica núms. 1 y 2 fueron

proporcionados por Carolina RodrIguez Hernández y Yolanda

Mendoza Hernández cuya tesis sobre la partiquímica de este

estudio está en fase de redacci6n. 
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TABLA 2

VARIACION DEL pH Y % DE HUMEDAD DU

RANTE EL CURSO DE LA FERMENTACION. 

MUESTRA HUMEDAD PESO SECO pH

S 86. 16 13. 84 5. 2
1

C 85. 98 14. 02 4. 9

S 86. 60 13. 4 4. 5
2

C 87. 1 12. 9 6. 9

S 50. 3 49. 7 7. 9
3

C 89. 94 10. 06 4. 88

S 68. 38 31. 62 8. 6
4

C 91. 5 8. 52 5. 6

S 64. 23 35. 77 9. 3
5

C 89. 0 10. 99 5. 5

S 66. 5 33. 49 8. 9
6

C 81. 9 18. 08 6. 6

S 53. 2 46. 8 9. 3
7

C 82. 9 17. 15 8. 8

S 52. 51 47. 49 8. 9
8

C 88. 78 11. 22 8. 02

S 56. 3 45. 38 9. 5
9

C 86. 7 17. 35 8. 7

S 20. 3 79. 7 9. 1
10

C 80. 4 19. 6 7. 6

S 60. 50 39. 5 9. 25
11

C 76. 78 23. 22 7. 95

S 40. 79 59. 21 9. 37
12

C 77. 96 22. 04 8. 2

S 46. 11 53. 89 9. 25
13

C 69. 53 30. 47 8. 3

S 44. 34 55. 66 9. 3
14

C 63. 37 33. 63 8. 32

S 61. 87 38. 13 8. 75
15

C 70. 97 29. 03 8. 5

S 50. 92 49. 08 9. 43
16

C 68. 49 31. 51 8. 8

S 21. 38 78. 62 9. 73
17

C 64. 45 35. 55 9. 15

S 8. 94 91. 06 9. 65
18

C 32. 06 67. 94 9. 5

S 16. 35 83. 65 9. 65
19

C 68. 46 31. 54 9. 0

S - Muestra superficial

C - Muestra interior
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GRAFICA 1

SUPERFICIAL

INTERIOR

GRAFICA 1.- VARIACION DEL pH DURANTE EL CURSO DEL PROCESO. 
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GRAFICA 2

SUPERFICIAL

INTERIOR

GRAFICA 2.- VARIACION DE LA HUMEDAD DURANTE EL CURSO DE LA

FERMENTACION. 



4.- MATERIAL Y MEDIOS DE CULTIVO
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0 
4. 1. MATERIAL DE LABORATORIO

Cajas de Petri de vidrio de- 1-aXIOU- Wm

Cristalería de laboratorio en general

Term6metro TAYLOR permak -
201 + 150' C

Microscopio E. LEITZ-i- WETZLAR NIm. 46-0768

Centrífuga ANDREAS- HETTICH Se- DGE- 2116

tipo ZTU - 522

Cuentacolonias NEW - BRUNSWICK SCIENTIFIC

mg-c nrim-- C- 101

f

Autoclave BGE-K-Elí- 110 -volts
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4." MEP IOS - DE CULTIVO ( 2) 

Los medios de cultivo utilizados eñ\ eé

BACTERIAS

1; 
1

Ingredientes

Glucosa

Nitrato de potasio
Fosfato de potasio, dibásico

Cloruro de calcio, anhidro

Cloruro de sodio

Cloruro férrico

Extracto de levadura

Agua destilada

Concentracift

g/ 1) 

1. 0

0. 5
1. 0

0. 1

1. 0
0. 01

1. 0

1000. 0 ml

Zilar,pH a/' 6. c

4- 2. 2. BACTERIAS FORMADORAS DE ESPORAS

Ingredientes

Peptona

Agar

Agua destilada

Concentraci6n

g/ l) 

1. 0

20. 0

1000. 0 ml

Ajustar pH a 6. 8 - 7. 0
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J/ Z).3. ACTINOMICETOS
i

Ingredientes ,
i

Glucosa

Fosfato de potasio, monobásico

Nitrato de sodio

Cloruro de potasio

Sulfato de magnesio, heptahidrat. 

Agar

Agua destilada

4, 2, 4. HONGOS

Ingredientes

Glucosa

Peptona

Fosfato de potasio, monobásico

Sulfato de magnesio, heptahidrat. 

Rosa de Bengala

Agar

Agua destilada

Concentracift

g/ 1) 

1. 0

0. 1

0. 1

0. 1
0. 1

15. 0

1000. 0 ml

Ajustar pH a 7. 0

Concentracift

g/ 1) 

10. 0

5. 0

1. 0

0. 5

1: 30 , 00 0
20. 0

1000. 00 ml

Al med' ya estéjel agre

ga-nie i . de

EA
eptomi

cin'a-' poNr ml, --"de edio. 



AZOTOBACTER

Ingredientes

SOL. A. : 
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Sacarosa

Sulfato de magnesio, heptahidrat. 

Sulfato ferros6, heptahidratado

Molibdato de sodio

Cloruro de calcio, anhidro

Agar

Agua destilada

SOL. B. : 

Fosfato de potasio, dibásico

Agua destilada

Concentraci6n

g/ 1) 

5. 0

0. 2
0. 4

0. 005

0. 15

15. 0

1000. 0 ml

1. 0

10. 0 ml

Esterilizar por separado

y cuando la soluci6n A

esté a 50OC, mezclar la

soluci6n B y vaciar a - 
placas. 

6. BACT R AS DESAMINANTES4 2. 
1-7

Ingredientes

Fosfato de potasio, dibásico

Cloruro de potasio

Sulfato de magnesio, heptahidrat. 

Cloruro de sodio
Sulfato de calcio
Gelatina

Agua destilada

Concentracift

g/ 1) 

3. 0

0. 2

0. 2

0. 2

0. 01
10. 0

1000. 0 ml
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M . BACTERIAS DESNITRIFICANTES

1  v7
U

Ingredientes Concentraci6n

SOL. A.: ( g/ 1) 

Nitrato de potasio

Asparagina

Sol. azul de bromotimol

Agua destilada

SOL. B. : 

Citrato de sodio
Fosfato de potasio, monobásico

Sultado de magnesio, heptahidrat. 
Cloruro de calcio, anhidro

Cloruro férrico, hidratado

Agua destilada

1. 0

1. 0

5. 0

500. 0 ml

8. 5

1. 0

1. 0

0. 2

0. 05

1000. 9 ml

Mezclar las soluciones y
ajustar el pH a 7. 0- 7. 2, 

distribuir en tubos de

ensaye de 16 x 150mm con

10 m1 cada uno y colocar
les su campana, esterill

zar. 
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4. 2. 8. BACTERIAS NITRIFICANTES

a) NITROSOMONAS v

Ingredientes

Sulfato de amonio, dibásico

Fosfato de potasio, dibásico

Sulfato ferroso, heptahidratado

Cloruro de sodio

Sulfato de magnesio, heptahidrat. 

Carbonato de calcio

Agua destilada

b) NITROBACTER

Ingredientes

Nitrato de potasio

Fosfato de potasio, dibásico

Cloruro de sodio

Sulfato de magnesio, heptahídrat. 

Sulfato ferroso, heptahidratado

Carbonato de calcio

Cloruro de calcio

Agua destilada

Concentracift

g/ 1) 

0. 5

1. 0

0. 03

0. 3

0. 3
7. 5

1000. 0 m1

Transfer,ir 3 m1) del melio
a tubos de ensaye de 1:6 x
150

Concentracift

g/ 1) 

0. 006
1. 0

0. 3

0. 1

0. 03

1. 0
0. 03

1000. 0 1111

Distrib, ír 3 m1 en tubos, 

de ehsaye,-de 16 x 150 mm' 

Todos los medios, de cultivo se esterilizaron en autoclave a

1200C y 20 lbs de\ presi6n durante 20 minutos. 
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5. 1. DESCOMPOSICION DE LA MATERIA ORGANICA

5. 1. 1. COLOCACION Y MANEJO DEL BANCAL DE MATERIA

ORGANICA, 
C !> k,( r, ( C

La basura utilizada para este trabajo, se colect6 en un

me.teado de la Colonia Estrella y de ocho cocinas particula - 

res, procedi6 inmediatamente a fragmentarlalen pedazos me

dianos con el objeto de ayudar a una rápida descomposici6n y

a una adecuada aereaci6n. A continuaci6n, este material se - 

junt6 en un mont6n alargado, con secci6n trapezoidal, al que

llamamos bancal. 

El bancal se coloc6 en una azotea sobre cemento y qued6

a la interperie. El día 19 de octubre de 1975 comenz6 el pro

ceso y finaliz6 el lo. de marzo de 1976 ( cuatro meses y me - 

dio aproximadamente). 

Las dimensiones iniciales del bancal fueron: 

largo .......... 120 cm

ancho inf . ..... 90 cm

ancho sup . ..... 70 cm

altura ......... 60 cm
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Las dimensiones finales fueron: 

largo .......... 50 cm

ancho inf . ..... 40 cm

ancho sup . ..... 25 cm

altura ......... 20 cm

El bancal desde su inicio y aproximadamente cada 96 h. - 

fue regado con una cantidad de agua suficiente para que per- 

maneciera húmedo al tacto, también se someti6 a volteos pe - 

ri6dicos cada 168 h. ( 7 dígs). 

Se tomaron muestras cada 168 h., sin alteraci6n previa - 

del bancal, una de la parte central y otra de la superficial

colocándolas en frascos de vidrio estériles para transportar

las al laboratorio, donde permanecieron a 4' C durante las si

guientes 24 h., siendo posteriormente procesada y examinada. 

El lapso de descomposici6n y transformaci6n del material

del bancal, fue de 19 semanas, hasta que el material tom6 un

color obscuro, una consistencia granular y un olor a tierra. 
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Siendo el muestreo semanal, tomándose una muestra super

ficial y otra interna, el número de muestras fue de 38. 
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5. 2. CUANTIFICACION DE MICROORGANISMOS

Una determinaci6n del número de bacterias viables en -- 

cultivo puro es relativamente simple, procediéndose a un re- 

cuento en placa u otros métodos indicados para el caso. 

La situaci6n se hace más difícil en un sistéma biol6gi- 

co heterogéneo tal como el suelo, humus y compostas, donde - 

las técnicas microbiol6gicas s6lo estiman una porci6n del nú

mero total de bacterias, esto se debe a limitaciones de tipo

técnico ( 25) que pueden ser: 

la. Un solo medio no es adecuado nutricionalmente para todas

las especies presentes, además, los requerimientos de -- 

crecimiento para muchas de ellas, son desconocidos y los

microorganismos observados hasta ahora representan solo - 

una fracci6n del total. 

2a. Una segunda limítaci6n surge del hecho de que las bacte- 

rias frecuentemente se encuentran formando colonias y és

tas no pueden desintegrarse cuando las diluciones de la

composta son agitadas. 
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El método de la placa de agar para recuento de viables, 

y el cual se utiliz6 para el análisis de la composta, dá nú

meros variables y los errores de muestreo y preparaci6n de

la muestra son frecuentemente mayores que las variaciones in

herentes en el procedimiento del recuento mismo. 

Los métodos empleados -para -estudiar los microorganismos

son importantes porque informan acerca del número y clase de

microorganismos que existen en la composta 6 suelo, al mismo

tiempo que sugieren datos acerca de sus actividades y las re

laciones de estas con la fertilidad del suelo. 

Varios métodos son empleados para la estimaci6n del nd

mero de microorganismos en el suelo, para éste trabajo se em

plearon el método de la Placa de agar y recuento en tubos

por diluci6n a extinci6n ( 2). 

METODO DE LA PLACA DE AGAR

Se depositaron 10 g de la muestra en 90 m1 de agua esté

ril contenida en un fraco con perlas de vidrio, se agit6 du- 

rante 10 minutos en posici6n horizontal, se dej6 reposar 10- 
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minutos y se volvi6 a agitar vigorosamente por unos segundos, 

se transfirieron 10 m1 de esta suspensi6n a otro frasco con - 

90 m1 de agua estéril, se agit6 perfectamente y se siguieron

haciendo diluciones en raz6n de 1: 10 hasta obtener las dilu- 

ciones requeridas para cada microorganismo. 

De las diluciones adecuadas se tom6 un mililitro inocu- 

lando tres cajas Petri de diluci6n. Se adicion6 el medio es- 

pecífico previamente esterilizado y a una temperatura de 40' 

a 450C, vaciando aproximadamente 12 m1 por caja. Se agitaron

y dejaron reposar las cajas hasta su solidificaci6n. 

Para incubarlas se invirtieron las cajas y se observa - 

ron diarimente. Se seleccionaron cajas que tuvieron entre 30

a 300 colonias, se cont6 el número total de las mismas y se- 

multiplic6 este número por el factor de diluci6n, dividiéndo

lo después entre los gramos de material tomado por gramo de - 

materia húmeda. Posteriormente se calcul6 el contenido de mi

croorganismos por gramo de materia seca. 

Las condiciones de incubaci6n y recuento se describen - 

al hablar de cada especie ( Tabla Núm. 3). 



52

METODO DE LOS TUBOS POR DILUCION A EXTINCION

Se depositaron 10 g de la muestra en 90 m1 de agua esté

ril contenida en un fraco con perlas de vidrio, se agit6 du

rante 10 minutos en posici6n horizontal, se dej6 reposar 10

minutos y se volvi6 a agitar vigorosamente por unos segundos, 

se transfirieron 10 m1 de esta suspensi6n a otro frasco con

90 m1 de agua estéril, se agit6 perfectamente y se siguieron

haciendo diluciones hasta obtener las diluciones requeridas

para cada especie. 

Se tom6 una alicuota de 1 m1 de las diluciones adecua - 

das y se procedi6 a inocular, tres tubos por cada diluci6n,- 

que contenían el medio específico. 

Las condiciones de incubaci6n y la interpretaci6n de re

sultados se especifican al hablar de cada especie ( Tabla 3). 

IDENTIFICACION DE PROTOZOARIOS

De la suspensi6n inicial y de la diluci6n 10- 
1, 

se tom6

una gota y se hizo una observaci6n al microscopio, con el -- 
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lente de seco débil primero y con el seco fuerte posterior - 

mente. Se not6 la presencia de Protozoarios y se report6 co- 

mo positiva o negativa. 

IDENTIFICACION DE NEMATODOS

De la primera diluci6n de la muestra se tomaron alícuo- 

tas de 5 m1 y se centrifugaron a 200 rpm. Se descart6 el so- 

brenadante resuspendiendo el sedimento en un volumen muy pe- 

queño de agua, se tom6 una gota colocándola entre un portaob

jetos y un cubreobjetos y se observ6 al microscopio. Se repor

t6 como positiva o negativa únicamente, según se obsevaron - 

los nemátodos. 
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TABLA 3

CONDICIONES DE INCUBACION

MICROORGANISMO METODO UTILIZADO TEMPERATURA TIEMPO

BACTERIAS PLACA DE GELOSA / 37' C 3 días

FORMADORAS DE. PLACA DE GELOSA' 37' C 4 días

ESPORAS * 

HONGOS PLACA DE GELOSA/ 28' C 3 días

ACTINOMICETOS PLACA DE GELOSA 28oC 3 días

AZOTOBACTER PLACA DE GELOSA 280C 7 días

DESNITRIFICANTES TUBOS POR DILU 280C 7 días

CION A, 1X!]21 ClOí5:-' 

NITRIFICANTES

a) NITROSOMONAS TUBOS POR DILU - 280C 15 días

CION

b) NITROBACTER TUBOS POR DILU 28oC 15 días

CION A- F= 11=— IGN

AMONIFICANTES TUBOS POR DILU 280C 15 días

CION 1

Las diluciones correspondientes a la cuantificaci6n de bac

terias formadoras de esporas, tuvieron un tratamiento previo

a su inoculaci6n, el cual consisti6 en lo siguiente: Los re

cipientes correspondientes a las diluciones requeridas se so

metieron a un calentamiento en baño de agua a 80' - 85' C, du

rante un período de 10 minutos, durante esta pasteurizaci6n

se agitaron vigorosamente las suspensiones, al cabo de los

10 minutos se dej6 enfriar a las diluciones y ya frías se to

m6 un mililitro correspondiente para su inoculaci6n. 
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INTERPRETACION DE RESULr;.,DOS PARA EL METODO DE TUBOS

POR DILUCION A EXTINCION

BACTERIAS DESNITRIFICANTES

Los tubos se observaron diariamente para determinar pro

ducci6n de gas y el vire de coloraci6n de verde a azul. Se - 

not6 una lectura positiva para los tubos, que, al cabo de 7 - 

días, contaran con ambas características, o sea, colo azul y

producci6n de gas. La densidad de poblaci6n se estim6 por me

dio de la técnica del número m9s probable ( 2). 

NITROSOMONAS Sp

Se prepar6 el reactivo de Griess- Ilosvay inmediatamente

antes de llevar a cabo la prueba. 

Reactivo de Griess- Ilosvay

SOL. A. 

Ac. sulfanllico 0-, 5 9

SOL. B. 

alfa- naftilamina 0. 1 g
Ac. acético 33% 150 m1 Ac. acético 33% 150 m1

Agua destilada 20 m1

las dos soluciones permanecieron en frasco ámbar y a 4' C has

ta el momento de ser utilizadas. 
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Se mezclaron partes iguales de las dos soluciones y de

la mezcla se agregaron 3 gotas a cada uno de los tubos, en - 

caso de positividad, apareci6 un color rojo púrpura, en caso

de negatividad, se prob6 la presencia de nitratos agregando - 

una pizca de la mezcla Zinc -Cobre -Oxido de manganeso, cuando

el color desarrollado fue rojo, se tom6 como positiva para - 

Nitrosomonas, ya que el nitrito formado por Nitrosomonas, fue

oxidado a nitrato de Nitrobacter. 

NITROBACTER sp

Se sigui6 el procedimiento anterior, probando únicamen- 

te para nitritos con el reactivo de Griess- Ilosvay, se marca

ron positivos s6lo aquéllos tubos que no tuvieron la presen- 

cia de la coloraci6n roja. 

La densidad de poblaci6n tanto para Nitrosomonas como - 

para Nitrobacter, se estim6 por medio de la técnica del núme

ro más probable. 

BACTERIAS DESMIINANTES

Aquí se determin6 la presencia o ausencia de amoníaco, - 

para lo cual se colocaron 3 gotas del caldo de cultivo de ca
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da uno de los tubos en una placa de vidrio y se agregaron dos

gotas del reactivo de Nessler, una coloraci6n amarilla se to - 

m6 como positiva. 



6.- R E S U L T A D 0 S
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6. 1. DESCRIPCION DEL BANCAL

La acumulaci6n de la basura en un bancal di6 como ¡ ni - 
1

cio la fermentaci6n de los residuos ( Figura 2). Al principio

del proceso el bancal tenía una consistencia heterogénea de- 

bido a la diversidad de los materiales que poco a poco fue

cambiando hasta que el tamaño de las partículas disminuy6

considerablemente y el color cambi6 de los tonos verdosos de

los residuos recogidos a un tono café obscuro, dando un as

pecto el bancal al finalizar de tierra común y corriente, 

aunque con algunos desechos principalmente celujolíticos que

no se degradaron. El tamaño del bancal disminuy6 considera - 

blemente hasta el final del proceso ( Figura 3). 

El olor en los primeros días fue cambiando del original

de las verduras a un olor putrefacto que fue disminuyendo -- 

hasta llegar a un olor no desagradable. 

Cuando el olor era putrefacto abundaron las larvas de - 

moscas y de otros insectos no identificados, pero también de

saparecieron al transcurrier el tiempo de fermentaci6n, sin - 

llegar a desarrollarse las formas adultas. 



vow
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6. 2. CUANTIFICACION DE LA POBLACION MICROBIANA

La cuantificaci6n de la poblaci6n microbiana determina- 

da por el método de la placa gelosa, se hizo de la siguiente

manera: 

Por cada muestra, tanto superficial como central, se -- 

trabajaron tres diluciones para recuento de colonias, las di

luciones utilizadas fueron diferentes para cada caso y se

utilizaron tres placas para cada diluci6n; al término del

tiempo de incubaci6n, se procedi6 al recuento en cada placa - 

obteniéndose un promedio de las tres placas, la suma prome - 

dio de las tres diluciones nos di6 la cantidad para base hC~ 

meda, esta cantidad dividida entre los gramos de muestra se- 

ca, nos di6 el número de bacterias por gramo de suelo en ba- 

se seca. 

Los resultados obtenidos para número de microorganismos

por gramo de suelo, tanto para base húmeda como para base se

ca, se observan en las Tablas 4, 5, 6, 7 y 8, y su interpre~ 

taci6n en las Gráficas 3, 4, 5, 6 y 7. 
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El número de muestras tomadas en total fue 19 ( diecinue

ve) tanto para la parte superficial ( S) como para la central

o interior ( C). 



TABLA 4

CUANTIFICACION DE BACTERIAS

i - mayor de 200 000 millones S - muestra superficial
M - menor del míllón C - muestra central

1 2 3 4 5

MUESTRA S C S C S c S. C S C

BASE HUMEDA

x 10 6
1127 i 21, 120 7, 760 19, 580 3, 900 ' 150 68 - ' i 990

BASE SECA

x 10 6
8143 i 157, 610 59, 370 39, 390 39, 760 474 79, 8 i 9000

6 7 8 9 10

11= S TRA S e S C S C S e S C

BASE HUMEDA

x 10 6
916 5, 800 9, 900 2, 800 24, 800 993 21, 800 87 i 111. 5

BASE SECA

x 10 6
2730 32, 070 21, 150 16, 320 52, 220 8850 48, 000 5000

11 12 13 14 15

MUESTRA S C S C S C C S C

BASE HUMEDA

x 10 6
1, 193 313 3, 009 592 378. 3 7, 160 602 8, 268 73 1, 450

BASE SECA

x 10 6
3020 1340 5080 2680 700 23, 490 1080 22, 570 194 5000

1

1 16 17 18 19

MUESTRA S C S C S C S C

BASE HUMEDA

x 10 6
1, 073 520 m 2, 811 316 56 3. 3 12. 2

BASE SECA

x 10 6
2180 1650 m 7900 3470 82 4. 0 40. 0

i - mayor de 200 000 millones S - muestra superficial
M - menor del míllón C - muestra central
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TABLA 5

CUANTIFICACION DE ACTINOMICETOS

M - menor de 100 colonias

1 1 2 3 4 5

MUESTRA S C S C S C S C S C

BASE HUMEDA

x 10 6
m m m m 11, 130 5, 860 , 146 679.' 1, 456 2, 263 1BASE SECA

x 10 6
m m m m 22. 3 58. 2 462 800 4070 22, 420

6 7 a 9 10

ZUESTRA S C S C S C S C S C

BASE HUMEDA

x 10 6
0. 03 0. 018 0. 27 0. 36 584 44. 3 22. 6 161 114 698

BASE SECA

x 10 6
0. 09 0. 09 0. 6 2. 0 1230 400 so 930 140 3560

11 12 13 14 15

MUESTRA S C S C S C S C S C

BASE HUMEDA

x 10 6
22. 1 10. 1 7. 6 1. 2 0. 124 m m m m 0. 00033

BASE SECA

x 10 6
56. 0 43 13 5. 0 0. 23 m m m m 0. 0011

16 17 18 19

MUESTRA S C S C S C S C

BASE HUMEDA

x 10 6
0. 0001 0. 00001 0. 025 0. 008

1

m m m m

BASE SECA

x 10 6
0. 0002 0. 0003' 0. 03 0. 023 m m m m

M - menor de 100 colonias
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TABLA 6

CUANTIFICACION DE HONGOS

M - menor de 100 colonias

2 3 4 5

MUESTRA S C S C S C S C S C

BASE HUMEDA

x 10 6
0. 2 m 1, 020 m 2, 866 201110 0. 4 4. 9 - ' 46, 720 9, 623

BASE SECA

x 10 6
1. 4

1

m 7610 m 5760 199, 900 1. 26 5. 7 130, 610 87560

6 7 8 9 10

XUESTRA S C S C S C S C S C

BASE HUMEDA

x 10 6
166 m 23 m 6. 6 14. 6 112 1. 0 1. 3 13. 2

BASE SECA

x 10 6
500 m so m 15 130 240 6. 0 1. 6 67

1

1 11 12 13 14 15

MUESTRA S C S C C S C S C

BASE HUMEDA

x 10 6
22. 1 4. 0 1. 4 1. 5, 0. 112 6. 4 4. 7 0. 13 0. 02 0. 01

BASE SECA

x 10 6
56 17 2. 4 6. 9 0. 20 21 8. 0 0. 4 0. 05 0. 03

16 17 18 19

MUESTRA S C S C S C S C

BASE HUMEDA

x 10 6
0. 003 0. 0006 0. 004 0. 002 0. 0005 0. 008 0. 0005 0. 002

BASE SECA

x 10 6
0. 005 0. 002 0. 004 0. 005 0. 0006 0. 01 0. 00006 0. 005

M - menor de 100 colonias
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TABLA 7

CUANTIFICACION DE BACTERIAS FORMADORAS DE ESPORAS

i - mayor de 100 millones
M - menor de 100 colonias

2 3 4 5

MUESTRA . 1 S C S c, S C S C S C 1BASE HUMEDA

x 10 6
m m 9. 86 3. 3 3. 3 3. 3 m 34. 3 10 m

BASE SECA

x 10 6
m m 73. 5 436 6. 6 3Z m 40 28 m

6 7 8 9 10

MUESTRA S S C S C S C S C

BASE HUMEDA

x 10 6
m m m 0. 24 1. 1 5. 16 m i 6. 2 6. 1

BASE SECA

x 10 6
m m m 1. 4 2. 3 45. 9 m i 7 31

1 11 12 13 14 15

MUESTRA S C S C S C S C S C

BASE HUMEDA. 

x 10 6
2. 0 3. 6 1. 7 4. 0 0. 176 2. 5 0. 1 0. 36 1. 58 1. 26

BASE SECA

x 10 6
5. 0 15. 0 2. 9 18 0. 3 8. 0 0. 17 0. 9 4. 1 4. 3

1 1 17 18 19

MUESTRA S C S C S C S C

BASE HUMEDA

x 10 6
0. 13 1. 6 0. 02 0. 07 0. 06 0. 03 0. 3 0. 03

BASE SECA

x 10 6
0. 26 5. 0" 0. 024 0. 2 0. 07 0. 04 0. 4 0. 1

i - mayor de 100 millones
M - menor de 100 colonias
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TABLA 8

CUANTIFICACTnN DR

i - mayor de 200 millones

M - Menor de 100 colonias

2 4

MUESTRA S C S C S C S. C SS CC
BASE HUMEDA

X 106

m m m m m m 0. 4 1. 36 l; 2 61. 26 3. 3313

BASE SECA

x 10 6
m m m m m m, 1. 2 1. 6 3. 5 30

6 7 8 9 10
14UESTRA S C S e S C S C C1BASE HUMEDA

x 10 6
0. 005 3. 3 0. 0004 0. 0004 m 0. 007 m m 0. 001 mM

BASE SECA

x 10 6
0. 01 0. 03 0. 0008 0. 002 m 0. 06 m m 0. 001 m

11 12 13 14 15
MUESTRA S C S C S C S C S

BASE HUMEDA

x 10 6
0. 007 0. 004 76. 0 39. 4 0. 02 0. 17 0- 018 0. 097 i

BASE SECA

x 10 6
0. 01 0. 01 128 178 0. 03 0. 6 0. 03 0. 26

16 17 18 19

MUESTRA S C S C S C S C

BASE HUMEDA

x 10 6
1. 2 i 0. 003 0. 04 0. 001 1 m 0. 0023 0. 013

BASE SECA

x 10 6
2. 4 i , 0. 004 0. 1 0. 001 m 0. 0003 0. 04

i - mayor de 200 millones

M - Menor de 100 colonias
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La cuantificaci6n de la poblaci6n microbiana determina- 

da por el método de los tubos por diluci6n a extinci6n, se - 

hizo utilizando una tabla para recuento del número más proba

ble

Este método consiste en contar los tubos positivos de - 

cada diluci6n y localizar el número en la tabla; esto se ha- 

ce utilizando cada serie de tubos de las diluciones practica

das, el número más probable para bacterias desnitrificantes, 

amonificantes, nitrosomonas y nitrobacter, se muestra en las

Tablas 9, 10, 11 y 12; y su representaci6n en las Gráficas - 

8, 9, 10 y 11. 



TABLA 9

CUANTIFICACION DE BACTERIAS DESAMINANTES

MUESTPA

BASE HUMEPA

g suelo

S

240

C

130

S

140

c

140

S

280

C

280 , 

S

280

4

C

280

S : 1
200

5

Ccc

240

2401BASE SECA

g suelo

1, 734 127 1, 044 1, 085 563 2, 783 885 3, 286 559 2, 1831831

i - 

WESTRA

BASE HUMEDA

g suelo

S

280

C

280

S

210

C

210 240 280 170

9

170

S

240

10

C

2180

BASE SECA

9 suelo

836 1, 548 448 1, 224 sos 2, 495 374 980 301 1, 428

Z
MUESTRA

BASE HUMEDA 1
g suelo

S

240

C

280

S

280

12

C

280

S

280

13

c

280

S

280

14

C

o

S

28 0

15

CCj210

BASE SECA

9 suelo

607 1, 206 473 1, 270 520 919 503 833 734 723

MUESTRA

16

S C

17

S e

1-8— 19

240 280
BASE HUMEDA

g suelo

170 240 240 280 240 , 280

BASE SECA

g suelo

346 761 305 787 263 412 287 888
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TABLA 10

CUANTIFICACION DE NITROSOMONAS

MUESTRA 1 S C

BASE HUMEDA 1 0 0

g suelo

BASE SECA 0 0

g suelo 1

17

S C S

0 0 0

0 0 0

18 1 19

C S C

0 0 0

0 0 0

1 2 3 4 5

MUESTRA S C S c S C S C S C

BASE HUMEDA 40 400 0 0 61 120 ' 0 o 0 0

g suelo

BASE SECA 289 2, 853 0 0 122 1, 192 0 0 0 0

g suelo

1

6 7 8 9 10

MUESTRA S C S C S C S C S c

BASE HUMEDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

g suelo

BASE SECA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

g suelo

1
11 12 13 14 1 5

MUESTRA S c S C S C S C

BASE HUMEDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

g suelo 1BASE SECA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 suelo 1
1 1 1 1 1 1

MUESTRA 1 S C

BASE HUMEDA 1 0 0

g suelo

BASE SECA 0 0

g suelo 1

17

S C S

0 0 0

0 0 0

18 1 19

C S C

0 0 0

0 0 0
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TABLA 11

CUANTIFICACION DE NITROBACTER

MUESTRA 1 S

16

c 1 S

17

c 1 S

18

c S

19

c

BASE HUÍMEDA 0 0 0 0 0 0 0

g suelo

BASE SECA 0 0 0 0 0 0 0 0

g suelo

400

I

1 2 3 4 5

MUESTRA S c S c S c S c S c

BA -SIE HUMEDA 810 1000 130 280 170 36 , 0 0 . 0 0

19 suelo

BASE SECA 5, 852 7, 132 970 2, 170 342 357 0 0 0 0

9 suelo

6 7 8 9 10

MUESTRA S C S c S C S C S c

BASE HUMEDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 suelo

BASE SECA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

g suelo

11 12 13 14 15

MUESTRA 1 . S c S c S C S C S C

BASE H - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

g suelo

BASE SECA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

g suelo

MUESTRA 1 S

16

c 1 S

17

c 1 S

18

c S

19

c

BASE HUÍMEDA 0 0 0 0 0 0 0

g suelo

BASE SECA 0 0 0 0 0 0 0 0

g suelo

400

I
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TABLA 12

CUANTIFICACION DE DESNITRIFICANTES

16 1 17 1 18 1 19

MUESTRA 1 S e 1 S C 1 S C S C 1

BASE HUMED,, 1 280 280

1
280 280 280 ' 280 280 280

g suelo 1
BASE SECA 570 888 356 787 307 412 334 887

9 suelo

I

caCD

I

1 2 3 4 5

MUESTRA S c S c S C S c S c

BASE HUMEDA 170 2 170 280 280 280 ' 280 280 ' 280 280 19 suelo

BASE SECA 1, 228 14. 3 1, 268 2, 170 563 2, 783 885 328 782 2, 547

g suelo

1 1

1 6 7 8 9 10

MUESTRA S C S C S C S C S C

BASE HUMEDA 280 280 280 280 170 170 280 280 280 280

g suelo

BASE SECA 836 1, 548 598 1, 632 358 1, 515 617 1, 613 351 1, 424

1 #/ g suelo

1
11 12 13 14 15

MUESTRA S C S C S C S C S C

BASE HU 280 240 2 80 280 280 280 280 280 280 280

g suelo

BASE SECA 709 1, 033 473 1, 270 519 919 503 832 734 964

g suelo

16 1 17 1 18 1 19

MUESTRA 1 S e 1 S C 1 S C S C 1

BASE HUMED,, 1 280 280

1
280 280 280 ' 280 280 280

g suelo 1
BASE SECA 570 888 356 787 307 412 334 887

9 suelo

I

caCD

I
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TABLA 13

OBSERVACION DE PROTOZOARIOS Y NEMATODOS DURANTE EL PROCESO DE FERMENTACION

presencia de

ausencia de

MUESTi MUESTRA SC S C S C S C

4

S C CS C — 
7

S C

PROTOZOARIOS

NEMATODOS 1 1

MUESTRA

8

S CZ8C 9
S- C- 

101 . r

12 13

q C 1 S C

14

S C

1 - 
PROTOZOARIOS + + 

NEMATODOS

T 1 1
15

S C

16
r

17

1 1 18

5; e - 

19
q r 1

PROTOZOARIOS + + 

NEMATODOS

S

presencia de

ausencia de
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llo 

Para este trabajo se utiliz6 un bancal compuesto de ba

sura proveniente de diversos mercados y cocinas particulares. 

Los desechos se fraccionaron y se acomodaron en un mont6n

trapezoidal que fue dejado a la interperie sometiéndolo a ~ 

volteos periodicos, procurando mantenerle ciertos factores - 

fIsicos tales como humedad y aereaci6n. 

Para obtener un buen desarrollo de organismos se mantu- 

vo el bancal durante un lapso de aproximadamente cuatro me

ses y medio, encontrándose al final de este tiempo los si

guientes resultados: 

Durante todo el proceso de descomposici6n el desarrollo

de las bacterias, en general, fue muy variable; siendo esta- 

variaci6n considerablemente mayor en la parte superficial -- 

del bancal, ya que es la zona más expuesta a las variaciones

ambientales; fue más constante en el interior, aunque en tér

minos generales la poblaci6n fue de más cl menos conforme la

materia orgánica se degradaba. 

Se puede suponer que durante la fermentaci6n abundan -- 

los microorganismos degradadores y conforme la materia orgá- 
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gánica se va mineralizando el número de estos microorganis

mos disminuye para aumentar el de otros grupos. Al llegar a

la fase en que los microorganismos del suelo comienzan a ap2, 

recer, se observ6 que el número total de microorganismos fue

inferior en relaci6n a la fase de fermentaci6n. 

En la Gráfica 4, se observ6 que el grupo de los actino- 

micetos aument6 al final del primer tercio del tiempo de des

composici6n, etapa en la cual el pH es ácido ( 6. 0 aproximada

mente). Su número fue disminuyendo quizá debido a la rápida - 

baja en la humedad en la superficie del bancal ( de 80 a 50%), 

lo cual impidi6 un mejor desarrollo de los. actin6micetos en - 
1

ese lugar. 

Al inicio de la fermentaci6n se observ6 un crecimiento

y decrecimiento en el número de hongos en el interior del

bancal, para luego volver a aumentar la poblaci6n tanto en

el interior como en el exterior, etapa durante la cual el pH

pas6 de ácido a neutro; posteriormente al alcalinizarse, es

ta poblaci6n disminuy6 considerablemente. 

El número de las bacterias esporuladas fue considerable

mente mayor al inicio del proceso de descomposici6n ( Gráfica
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6), siendo mucho mayor en la parte interior del bancal, dis- 

minuyendo en las siguientes semanas. Aproximadamente a la mi

tad del proceso, esta poblaci6n volvi6 a aumentar, quizá de- 

bido a que la temperatura haya aumentado ( 12) y este grupo - 

haya sido de los más resistentes a este efecto. Disminuyeron

nuevamente durante el resto del proceso. 

En la Gráfica 7, se observ6 que la poblaci6n de Azoto - 

bacter apareci6 casi al final del proceso, cuando la humedad

disminuy6 y el pH era francamente alcalino ( 8. 5). En esta - 

etapa el material era ya de color obscuro y su olor semejan- 

te a tierra fresca. 

Los microorganismos productores de amoníaco ( el último - 

paso en la descomposici6n de las proteínas) aumentaron rápi- 

damente al inicio de la descomposici6n ( Grafica 8), descen - 

diendo lentamente conforme se iba degradando la materia org1

nica y por consiguiente el material proteico, sin llegar a - 

desaparecer, su número fue disminuyendo lentamente hasta el - 

final del proceso. 
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Las Nitrosomonas ( Gráfica 9) se encontraron sorprenden- 

temente en gran, número al iniciarse la descomposici6n del

bancal, para abatirse rápidamente por el resto del tiempo

del proceso. Quizá este fen6meno se deba a que al principio - 

hubo una rápida hidr6lisis del material proteico con un au - 

mento del amoníaco liberado, el cual fue aprovechado por es- 

tos microorganismos para oxidarlo hasta nitritos ( 2). Otra - 

posibilidad es que su nicho ecol6gico sea muy diferente al - 

que se encontr6 en el bancal después de irse descomponiendo - 

y se hay encontrado al principio que fue cuando las condicio

nes todavía eran favorables. 

Igual cosa sucedi6 para Nitrobacter ( Gráfica 10) que oxi

da el nitrito producido a nitrato ( 2). Estos resultados son - 

sorprendentes, ya que se pensaba encontrar estos dos grupos - 

al final del proceso, cuando la cantidad de materia orgánica - 

fuera mínima y que estuviera mineralizada casi totalmente, al

mismo tiempo que el pH fuera ya alcalino; como sucede en los - 

suelos orgánicos ya formados. 

Es muy necesario verificar estos datos con diferentes - 

clases de materia orgánica ( estiércol, cachaza, pulpa de ca- 

fé, etc.), para poder llegar a conclusiones más acertadas en

cuanto al medio ecol6gico en el que se desarrollan estos mi- 

croorganismos. 
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En la Gráfica 11, se observ6 que el número de microorg!, 

nismos desnitrificantes aument6 rápidamente al principio y - 

fue disminuyendo lentamente conforme se degradaba la materia

orgánica; creemos que esto se deba que al igual que con
los

microorganismos amonificantes ( Gráfica 8) a que su medio eco

16gico fue el adecuado desde el principio y además los mate~ 

riales nutritivos que les son de importancis disminuyeron

lentamente. 

En todas las gráficas se observ6 que las poblaciones mi

crobianas fueron superiores en las muestras interiores del - 

bancal en relaci6n a las superficiales, y esto concord6 con - 

la gráfica de humedad, donse se observ6 que la humedad fue ~ 

más constante en esta parte del bancal, ya que la parte su - 

perficial estuvo más expuesta a la desecaci6n por el viento - 

y el sol. Esto explica el porqué de los volteos dados al ban

cal para homogeneizar la descomposici6n del mismo. 
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En términos generales se observ6 que durante la descom- 

posici6n hubo variaciones en las cantidades de los diferen - 

tes microorganismos estudiados durante el proceso y en la p 

blací6n microbiol6gica del bancal. Se observ6 un predominio - 

de bacterias al principio, luego de hongos, actinomicetos y, 

predominaron al final otra vez las bacterias ( Gráficas 12 y- 

13). 

Sorprendi6 la forma en que se desarrollaron las pobla - 

ciones de Nitrosomas y Nitrobacter pués se esperaba que el - 

aumento de su poblaci6n estuviese al final del proceso, debi

do a que el autor Alexander ha indicado que existen de prefe

rencia en el humus. La temperatura y la precipitaci6n plu

vial quizá tuvieron cierta influencia en el desarrollo del - 

proceso, pera hay que confirmarlo. 

El enfoque dado a este trabajo y los resultados obteni- 

dos indican que hay que seguir estudiando la descomposici6n- 

de la materia orgánica de otros orIgenes ( pulpa de café, es- 

tiércol, cachaza, basura de ciudad, desperdicios de diferen- 

tes cosechas, etc.), con el objeto de comparar los respecti- 
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vos resultados y empezar a inferir relaciones de estadios de

la descomposici6n con secuencias de microorganismos y cam -- 

bios de temperatura y humedad tanto en la materia orgánica - 

como en el medio ambiente. 

Creemos que esto nos podría dar una informaci6n más cer

tera a la larga, sobre el movimiento de los diferentes micro

organismos en la descomposici6n de la materia orgánica en el

aire, suelo y agua. 

Conociendo ya la variaci6n microbiol6gica durante todo - 

el proceso de descomposici6n de la basura o de cierto tipo - 

de desperdicios, otra posibilidad a explorar sería el efecto

de los in6culos durante ciertas etapas de este proceso, con

el objeto de acelerarlo y así poder tener la composta en un

menor tiempo. Así como intentar complementar esta materia or

gánica de residuos, con algún otro componente que sea necesa

rio para el desarrollo de cierto tipo de microorganismos. -- 

Por lo tanto este campo queda abierto para toda aquella per- 

sona que se interese en este tipo de procesos. 

Para finalizar, diremos que la microbiología ocupa un - 

campo tan extenso que este, el de las basuras en general, no
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debe quedar sin un estudio más profundo como corresponde a

esta época en que la contaminaci6n ambiental representa un

problema muy grande a la comunidad. 
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GRAFICA 12

BACTERIAS

ACTINOMICETOS

HONGOS

GRAFICA 12.- DESARROLLO DE LA POBLACION MICROBIOLOGICA DURANTE

EL PROCESO DE DESCOMPOSICION, EN LA PARTE SUPER - 

FICIAL DEL BANCAL. 
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GRAFICA 13

BACTERIAS

ACTINOMICETOS

HONGOS

GRAFICA 13.- DESARROLLO DE LA POBLACION MICROBIOLOGICA DURANTE

EL PROCESO DE DESCOMPOSICION, EN LA PARTE CENTRAL

DEL BANCAL. 



B I B L 1 0 G R A F I A



96

1.- Alexander, M. 1961." Introduction to Soil Microbiology". 

Wiley, New York ( EUA). 

2.- Black, C. A. 1965. " Methods of Soil Analysis" Part 2. Agro

nomy No. 9 ( EUA) Am. Soc. Agr. Inc. Pub. 

3.- Bruckman. H. O. and Brady N. C. 1950. " The Nature and Pro - 

perties of Soils". The MacMillan Company, New York ( EUA). 

4.- Burman, N. P. 1961. " Town Waste Put to Use" London, England

ed. Wix P., Cleaver- hume press, page 113 ( G. B.) 

5.- Cooney, D. G. and Emerson R. 1964. " Thermophilic Fungi" San

Francisco ( EUA) W. H. Freeman et Co. 

6.- Cutler, D. W. and Crump, L. M. 1933. " Some Aspects of the Phy

siology of Certain Nitrite -Forming Bacteria". Ann. Applied

Biol., 20: 291. 

7.- Farkasdi, G. December 1961. Int. Res. Gp on " Refuse Dispo 

sal". Information bull, No. 13- 2. 

8.- Fegus, C. L. 1964. Mycology, 56, 267. 

9.- Forsyth, W. G. C. and Webley, D. M. 1948. Proc. Soc. Appl. Bact. 

3, 34. 

10.- Frankland, P. F. and G. C. Francland. 1890." The Nitrifying - 

Process and its Specific Ferment". London 181B: 107- 128- 

Phil. Tran. Roy. Soc. 

11.- Goldschmidt, V. M. 1954. Geochemistry. Clarendon Press, Ox

ford 730 p. p. 



97

12.- Go' ueke, C. G. 1954. et al " Applied Microbiology". 2, 45. 

13.- Gray, K. R., Sherman, K. and Biddleston, A. J. June 1971. 

A Review of Composting", Part 1. Process Biochemistryf

32- 36. . 

14.- Gray, W. D. September 30, 1959. Rhodesian Eng. 

15.- Garcia LeZama, L. F. 1969. Tesis Prof. Fac. deCiencias. UNAM. 

16.- Klopotek, A von, Antonie Van Leeuwenhoek. 1962. 28, 141. 

17.- Kluyver, A. J. and W. Verhooven. 1954. " Studies on True

Dissimilatory Nitrate Reduction": IV. on " Adaptation

in Micrococcus denitrificans". Antonie Van Leeuwenhoek

20: 337- 358. 

18.- Kononova, M. M. 1966. " Soil Organic Matter". Pergamon Press. 

2nd. English ed. Oxford. 

19.- Marshall, K. C. and M. Alexander. 1961. " Fungi Active in

Heterotrophic Nitrification". Can. J. Microbiol. 7: 955- 57. 

20.- " Mushroom Growing". 1960. Maff Boletin No. 34 HMSO. London

21.- Pichinoty, F. and L. D' ornano. 1961 " Research on the

Reduction of Nitrous Oxide by Micrococcus denitrificans" 

Ann. Inst. Pasteur. 101: 418- 426. 

22.- Pope, S. 1962. et al, Proc. 5o. int. Conf. on " Scientific

Aspects of Mushroom Growing". Philadelphia. 

23.- Rodriguez, H. C. y Mendoza, H. Y. 1977. Tesis en Fase de re- 

dacci6n. 



98

24.- Salle, A. J. 1967. " Fundamental Principies of Bacteriology" 

McGraw- Hill Book Co. 6a. ed. 

Sanchez Marroquín, A. 1964 " Microbiología Agrícola". Se- 

ries de Apuntes Nfim. 3. Chapingo, M6xico. 

26.- Snell, J. R. Feb. 1957. Proc. ASCE, J. San. Eng. Div. 83 pa- 

per 1178. 

27.- Sphn, E. 1968 ( 6). " Stadtehygiene" 

IP,
8.- Waksman, S. A. 1IS2 " Soil Microbiology". John Wiley and

Sons., Inc., New York. 

29.- Waksman, S. A.-,*- Q:" " The Origin and Nature of the Soil

S Organic Matter or Soil Humus: 1 Introductory and Histori

cal". Soil Science 22: 123- 125. 

30.- Waksman, S. A. 1938. " Humus" 2a. ed. Williams and Wilkins. 

Baltimore ( EUA). 

31.- Waksman, S. A. 1939. et al., ibid., 47, 83. 

32.- Waksman, S. A. and Cordon, T. C. 1939. ibid., 47, 217. 

33.- Wiley, J. S. 1956. Proc. 11o. " Industrial Waste" Conf. 

Purdue University, series 91, p. 334. 

34.- Wiley, J. S. 1956. Proc. 12o. " Industrial Waste". Conf. 

Purdue University, series 94, p. 596. 

35.- Wiley, J. S. and Pearce, Dec. 1955. G. W. Proc. ASCE. J. San. 

Eng. Div. 81, paper 846. 

36.- Yung Chang and Hudson, 1967. H. J. trans. Br. Mycology Soc. 

50, 649. 



99

37.- Yung Chang 1967. trans. Br. Mycoloqy Soc., 50, 667. 



ESTA TESIS SE IMPRIMIO POR COMPUTADORA EN LOS

TALLERES DE TESIS DE GUADALAJARA, S. A. 

FRENTE A LA FACULTAD DE MEDICINA

MEDICINA # 25. CIUDAD UNIVERSITARIA. 

TELEFONOS: 550- 72- 57

548- 62- 15

550- 87- 43

548- 62- 29

548- 33- 44

548- 87- 46


	Portada
	Contenido
	1. Introducción
	2. Generalidades
	3. Microbiología de las Compostas
	4. Material y Medios de Cultivo
	5. Metodología
	6. Resultados
	7. Discusión
	8. Conclusiones
	9. Bibliografía

