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Presentacio

La sociedad humana se distingue
de otras comunidades animales por
el consumo de energia externa y la
generacion de residuos, es decir materiales
de rechazo y no utiles. Esto obviamente
tiene un efecto negativo sobre el medio
ambiente.

A medida que aumento la poblacion
mundial, mayor fue la demanda de
alimentos y mayor la producciéon de
residuos, con un alto porcentaje de
materia organica, sobre todo en los paises
subdesarrollados o en vias de desarrollo.

Esta mayor demanda de produccién
agricola se vio beneficiada con lainvencion
por parte del quimico Jutus von Liebig,
en 1876, del primer fertilizante. De esta
manera, se creyd solucionar el problema
del agotamiento de la tierra a expensas de
los cultivos y las comunidades crecieron
sin preocuparse por devolver a las tierras
sus nutrientes, pero el abuso del abono
nitrogenado ha terminado por convertirse
en un gravisimo problema que termina
por contaminar las napas con nitratos y
nitritos. La materia orgdnica no puede
considerarse como un desecho, es un
recurso que garantiza la fertilidad futura.

Reciclar la  materia organica
convirtiéndola en abono es una necesidad
ineludible para vivir de manera sostenible
en armonia con la naturaleza.
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Energiaparavivir

En la naturaleza todos los seres vivos necesitan Energia para su supervivencia.
La Energia no se crea ni se destruye sino que se transforma. Los vegetales, los animales
y el medio que los rodea constituyen en conjunto la biosfera y estdn intimamente
relacionados entre si (factores bidticos y factores abidticos) organizados en cadenasy
redes troficas.

Fotoautétrofos En las cadenas y redes tréficas destacamos a los
Foto luz productores, vegetales o FOTOAUTOTROFOS que elaboran
Auto propio su alimento a partir de sustancias simples como el agua,
Trofos alimentacién

tomando la energia de la luz solar.

Otros, los QUIMIOAUTOTROFOS utilizan la Energia
liberada en reacciones quimicas. Son los oxidadores de S°

Quimioautétrofos

Quimio e (azufre molecular) oxidadores de Ne (nitrégeno molecular)
Trofos alimentacién y oxidadores de He (hidrégeno molecular).

Los HETEROTROFOS o consumidores secundarios
Heterétrofos o terciarios (seres que no pueden elaborar su propio
:f:f? :Itlrr:’e acion alimento - animales-).

Finalmente tenemos los DESCOMPONEDORES o
desintegradores (son los encargados de mineralizar
compuestos complejos en otros mds simples que
serdn asimilados por otros seres como las lombrices).
Aeste grupo pertenecen algunos hongos o bacterias.
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Aeroviosis-Anaerobios

Comenzaremos por realizar
una breve resefa quimica para aclarar
algunos puntos muy importantes para el
entendimiento de los procesos que sufre
la materia orgdnica segun se realicen en
presencia o ausencia de Oxigeno.

Proceso Aerodbico
(en presencia de 02)
Compostaje

Proceso Anaerobico
(en ausencia de 02)
Biodigestion

La aireacion NO permite el desarrollo
de las bacterias anaerébicas que son las
que se desarrollan cuando el oxigeno no es
suficiente. Estas bacterias toman el oxigeno
molecular de nitratos (NO3) originando
un medio “reducido” y es aqui donde
comienzan a proliferar otro tipo de bacterias:
las que toman el oxigeno molecular de
los compuestos azufrados y liberando SH-
(Sulfuro de Hidrégeno) y CH4 (Metano) que
son los causantes del mal olor.

Aerobiosis
Aero aire | oxigeno
Biosis vida

Recordemos que la materia orgdnica esta constituida mayoritariamente por los
siguientes elementos quimicos: C: Carbono, H: Hidrogeno y O Oxigeno. Los heteroétrofos
transforman estos elementos en presencia de Oxigeno en Diéxido de Carbono y Agua.

CHO + 02
(Materia organica) + Oxigeno

C: Carbono
H: Hidrogeno
O: Oxigeno

H20
Agua

CO02 +
Dioxido de Carbono +

Secretariade Ambiente y Desarrollo Sustentable
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En cambio, cuando el Oxigeno libre falta estamos en presencia de ANOXIA.

Anoxia
An no
Oxia Oxigeno

En este caso el Oxigeno es tomado de los nitratos y los productos finales seran:
Diéxido de Carbono, Agua y Nitrégeno. El proceso se denomina DESNITRIFICACION O
REDUCCION DE NITRATOS.

Anoxia
Desnitrificaciéon o Reduccién de Nitratos
CHO + NO; — CO, H,O N,
Materia organica + Nitrato —— Diéxido de Carbono + Agua + Nitrégeno
C: Carbono
H: Hidrégeno
0: Oxigeno

Cuando no hay Oxigeno ni libre ni fijjo estamos en presencia de ANAEROBIOSIS
ESTRICTA.

Anaerobiosis

An no

Aero aire- oxigeno
Biosis vida

En realidad son tres procesos relacionados entre si:

_—

—

] Fermentacion
[ Reduccion de Sulfatos
] Metanogénesis

—_—
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1. FERMENTACION

Es un proceso por el cual la materia organica compleja de largas cadenas de
carbono es fragmentada por la acciéon bacteriana en cadenas cortas de 2 6 3 carbonos
originando el crecimiento de la bacteria

Fermentacion
CHO - cHo+cHO + CO2 + CHO
(Materia organica) Fragmentacionde + Diéxido de Carbono + Aumento de
C: Carbono Materia orgdnica Materia orgdnica
H: Hidroégeno en cadenas cortas (Crece la bacteria)
O: Oxigeno 2630

2. REDUCCION DE SULFATOS

Esas pequenas cadenas de materia orgdnica son tomadas por parte de otras
bacterias denominadas reductoras de sulfatos, que en presencia de este compuesto
guimico (que tiene en su constitucion Azufre) e Hidrégeno da como resultado Sulfuro de
Hidrégeno, responsable del olor a“huevo podrido”, Diéxido de Carbono y crecimiento de
bacteria (esta bacteria es estrictamente anaerdbica).

Reduccion de Sulfatos

CHO + SO, + H2 SH™ + CoO, + CHO
M. orgdnica # Sulfatos + Hidrégeno Sulfuro de Hidrégeno 3 3
263 (Olor & huevo podrido) ™ Diéxido de Carbono + M. organica

Carbonos

3. METANOGENESIS

El tercer proceso es la Metanogénesis, es decir, con formacion de Gas Metano por la
combinacion de esas cadenas cortas de Carbono con el Hidrégeno. Este proceso también
es estrictamente anaerdbico (sin oxigeno).

Metanogénesis
CHO + H2 — CO02 + CHa + CHO
M. orgdnica + Hidrégeno Diéxido de Carbono + Metano + M. orgénica
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El término compost
deriva del latin compositum
y significa “poner junto”.
Llamamos asi al tratamiento
de residuos organicos a través
de un proceso aerdbico, es
decir, en presencia de O2.
Podemos definirlo como un
proceso bioldgico natural por
el cual se transforma materia
organica en humus.

Esta fermentacion
aerébica se realiza bajo
determinadas condiciones

de temperatura, relacién de
Carbono/Nitrégeno, aireacion
y humedad. Sin embargo
este proceso natural puede
optimizarse implementando
sencillas técnicas, resultando
el compost o abono en un
material final impecable desde
el punto de vista higiénico. Es
muy comun que la gente crea
que el compostaje produce
mucho olor y atrae insectos y
roedores. Nada mas alejado
de la realidad, ya que el
compostaje es un proceso de
esterilizacion.

La fertilidad que
proporciona un residuo
compostado es mucho mayor
que si se utiliza directamente,
sinninguntratamiento, porello
es muy importante desalentar
el uso de estiércol de aves
y otros animales (cerdos,
conejos, bovinos, equinos,
etc.), como asi también la
cama de pollo y de stud u
otros desechos organicos
(restos de la produccion flori-

(ompostaje

fruti-horticola, desechos
de industrias alimenticias
-orujos) como fertilizante

ya que, si bien esta antigua
practica trae un aumento de
la productividad y es ademas
una fuente de incorporacion
de mano de obra, en Ia
actualidad con el aumento
de las actividades pecuarias
intensivas, se ha convertido
en un grave problema para
la salud publica, no solo en
nuestro pais sino en el mundo.

‘Bl agua puede transmitir
muchos microorganismos,
como las variedades patdgenas
de Escherichia coli, especies de
Salmonella ssp., Vibrio cholerae,
especies de Shigella ssp., asi
como Cryptosporidium parvum,
Giardia lamblia, Cyclospora
cayetanensis, Toxiplasma
gondii y los virus de Norwalk y
de la hepatitis A"

“GuiaparaReduciral Minimo
el Riesgo Microbiano en los
Alimentos, en el Caso de

Frutas y Vegetales Frescos”.

China,
Hungria, Bélgicay Alemania se
utilizan modernas tecnologias
para la produccién de Energia

En paises como

y fertilizantes  organicos
estabilizados. Sin embargo
en nuestro pais se mal
disponen sin ningun tipo de
tratamiento previo en zonas
de produccién (como es el
cordén  flori-horticola  del
Gran La Plata y en vifiedos de
San Juan y Mendoza por solo
dar tres ejemplos).

La putrefaccion de estos
elementos organicos a la
intemperie  genera fuertes
olores y proliferacion  de
moscas Yy roedores que traen
importantes  consecuencias
en la Salud (hanta virus-
leptospirosis, rabia, etc).
Ademas el alto contenido de
materia organica, provoca
eutrofizacion (es decir
un  enriquecimiento  en
nutrientes de las aguas tanto
superficiales como profundas,
que lleva a una proliferacion
algal, que termina por
consumir todo el oxigeno
disponible) aumentando el
contenido de NO3.

La avicultura es una actividad que permite que la mayor
parte de la poblacidn tenga acceso a proteinas de gran valor nutritivo

aun bajo costo.

A nivel mundial, el consumo de carnes de pollo y de huevos
ha crecido, trayendo aparejado un alza de la produccién anual y
consecuentemente un aumento en la cantidad de excretas.
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Otra practica habitual
en paises donde aun el
espacio no es una limitante
para desechar los residuos

organicos es recurrir al
enterramiento no controlado
contaminando asi el suelo
o las napas, (si se realiza sin
ningun tipo de recaudo) u
ocupando un importantisimo
lugar en las celdas sanitarias,
(si se disponen en ellas).

Recordemos que
el 50 - 60% de los residuos
domiciliarios corresponde a
los residuos organicos con su
consecuentecostoeconémico
y ambiental ya que se reduce
significativamente la vida util
de los sitios de disposicion
final, ademas de tener
que extremar las medidas
de seguridad y controles
sobre lixiviados y emisiones
gaseosas.

Se desperdicia asi
una importante fuente de
energia Yy nutrientes que
no se reincorporan al ciclo
natural de la naturaleza y se
provocan fuertes impactos
negativos en el ambiente
(contaminacion de suelo,
aire y agua) que facilmente
pueden revertirse mediante
el compostaje.

Esta practica es muy
antigua y fue evolucionando
con el tiempo, sin embargo
debemos diferenciar distintas
formas de compostaje. En
todas ellas las acciones y las
tareas son basicamente las
mismas. Podriamos decir que
elvolumenatratar yeldestino
del producto resultante es lo
que las diferencia.

Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable

(Compostajeartesang

Podriamos denominar también “familiar” donde se reciclan los
restos de materia orgdnica que se producen en ese dmbito tales
como restos de cocina (entre 35-50%) y restos de jardin —corte
de pasto-(hojas/poda 100%). En general se utiliza el compost
producido para el enriquecimiento de los suelos del jardin y
huerta familiar. Consiste en acumular material orgdnico en pilas
o montanas. En este caso es muy importante que la pila no sea
muy elevada porque reduce la posibilidad de biodegradacion y
dificulta el manejo (aireacion, volteo, riego). A esto se lo denomina
“masa critica’.

(Compostajecomercia

Aquellosvolimenessonmayoresy, porlotanto, sibienseincorporan
maquinarias (rotobator, tractor, etc.) riego mecanizado, cinta
transportadora, zaranda, aun tiene mucho de trabajo manual,
lo cual limita el tratamiento de grandes volumenes. Se utiliza
bdsicamente para la alimentacién de lombrices californianas con
el objeto de producir humus para su posterior comercializacion.

Compostaeinaustria

Como ya mencionamos en pdrrafos anteriores en paises donde
el espacio es critico son importantes los volumenes de residuos
orgdnicos y la produccion de energia costosa por lo cual han
tenido que invertir en afios de investigacion y recurrir a tecnologias
innovadoras para optimizar todos estos puntos, poniendo la
tecnologia al servicio del ambiente.
Tomemoselcasodelosproductoresagropecuarios. Losagricultores
estdn enfrentados a desafios tales como la reduccién de costos,
mejoras de la calidad de la produccién, toma de conciencia de los
problemas ambientales, sensibilizacion de la poblacion respecto a
los productos agricolas para consumo y exportacion de productos
“bio’} entre otros. En ese contexto delicado, los residuos de las
explotaciones agricolas, tradicionalmente considerados una
carga dificil de manejar, han sido destinados regularmente a la
incineracion contaminante o a la descomposicién natural, lenta y
necesitada de mucho espacio.
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(ompostaje industrial

Bien, hemos visto que
para el tratamiento de los
residuos organicos la principal
limitante es el tratamiento
de grandes volimenes vy
los costos. Para hacer frente
simultaneamente a los
problemas de la disposicion
de los residuos de las
explotaciones agricolas y a
los costos crecientes de su
gestion, existen en el mercado
mundial, desdehaceyatiempo,
empresas que comercializan
las llamadas “unidades de
compostaje” de los desechos
vegetales a fin de valorizarlos
bajo la forma de fertilizante
organico. Esta propuesta
es una medida factible de
realizacion tanto desde el
punto de vista econémico
como ambiental. Consiste
en un método industrial,
técnicamente avanzado, que
transforma la materia orgdnica
en compost de calidad. Ello
aporta simultaneamente:

« El tratamiento y la reduccion
del volumen de residuos a
través de un procedimiento
totalmente natural, sin olores
ni lixiviados (jugos orgdnicos
de la descomposicion que son
contaminantes), trayendo como
consecuencia una reduccion
de problemas ambientales y
sanitarios en perfecto acuerdo
con la legislacion.

« La produccion de una
enmienda orgdnica de buena
calidad y econdémica para el
sector agricola reconocido por
las denominaciones “Bio” y los
ingresos que se derivan de la
venta de la misma.

Ley de Fertilizantes y Enmiendas
del SENASA.
Ley Nacional 20466

Enmienda
Es toda sustancia o mezcla
de sustancias de caracter
mineral u organico, que
incorporada al suelo
modifique favorablemente
sus caracteres fisicos
o fisico-quimicos, sin
tener en cuenta su valor
como fertilizante (yeso,
cal, turba compost y
lombricompuesto).

Fertilizante organico
Es toda sustancia o mezcla
de sustancias organicas
donde la sumatoria de
nitrégeno, fosforo y potasio,
todos como elemento,
debera ser del 5% o mas,
y la relacion carbono -
nitrégeno (C/N) menor a 20

(20/1).

La Secretaria de
Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Alimentacion,
por la Resolucion 71199
del 12/02/99 establece la
Guia de Buenas Practicas
Agricolas para la Produccion
Primaria (cultivo-cosecha),
Empacado, Almacenamiento
y Transporte de Hortalizas
Frescas.

« Los abonos organicos,
incluyendo los originados
a partir de lodos organicos
y los residuos orgéanicos
urbanos, deben someterse a
tratamientos (compostado
u otros) para eliminar los
agentes patogenos antes de
ser incorporados al suelo.

« Periodos de carencia

« Se prohibela utilizacion de
lodos cloacales y residuos
urbanos organicos como
enmiendas (corrector de
suelos) que no hayan sido
compostados previamente
de acuerdo a las normas

vigentes.
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;COMO SE REALIZA EL PROCESO?

Las empresas de fabricacion de estos equipos de procesamiento industrial
de compost realizan estudios de implantacion, de ingenieria, con el objeto de
optimizar su produccion. En base a estos estudios se determina la relacion
(/N 'y se asocian distintos residuos de ex[)lotaciones complementariascon el

objeto de corregir desvios y estandarizar e

producto final pudiéndose agregar,

distintos tipos de minerales, segun las necesidades de los suelos, de la zona

donde se aplique, logrando asi un fertilizante estabilizado

no simplemente

una enmienda organica, segun lo establecido por SENAgA al respecto. La
produccion final del compost depurado estara basada en su utilizacion final.

En solamente tres
simples pero efectivos pasos
se realiza la transformacion
de la materia organica en
compost de alta calidad. Los
residuos de las explotaciones
agricolas normalmente estan
compuestos de materias tales
como:

- Paja de cereales

« Rastrojos de maizy de
cualquier planta herbacea

« Restos de plantas horticolas
(coles, lechugas, etc.)

« Cultivos industriales

+ Cosechas de baja calidad:
paja vieja o humedecida,
ensilados deteriorados, etc.

« Cascaras de frutos secos y
del arroz

« Frutas deterioradas o
retiradas del mercado

+ Desechos de almacenes
horto-fruticolas

« Subproductos de industrias
agro-alimentarias

+ Restos de cosechas de
invernaderos y cultivos
horticolas

« Corteza de pino, chopo, etc.
+Ramas de poda

Secretariade Ambiente y Desarrollo Sustentable
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PRODUCTOS DE ORIGEN
AGRiCOLA
Restos de cultivos

industriales, de plantas
horticolas, cosechas de baja
calidad, frutas deterioradas

retiradas del mercado,
sub-producto de industrias

agro-alimentarias, ramas
de poda, etc.

PRODUCTOS DE ORIGEN
INDUSTRIAL
Cascara de y residuos de
café, cacao, subproductos
de la industria del vino,
cerveza, aceite, lodos de
depuradoras, subproductos
de aserraderos.

PRODUCTOS DE ORIGEN
ANIMAL
Purines, guano, estiércoles
(bovinos, ovinos, caprinos,
guanaco, llama, alpaca,
vicuila, cérvidos, etc),
gallinaza, residuos de
mataderos (torva), etc.

H

El proceso esta
basado en la mezcla vy
posterior  trituracion de
distintos  materiales, para
pasar seguidamente a las
lineas de compostaje, donde
permanecerdn durante un
periodo variable entre 1y 3
meses, en funcidon del material
a compostar y de la utilizacién
final del mismo.

Los materiales
estdn sometidos a distintos
tratamientos a lo largo del
periodo de compostaje: volteo,
aireacion, adicién de aguay de
otros efluentes disponibles
para lograr la estabilizacion de
la materia orgdnica y obtener
un compost de excelente
calidad.

Los pasos son los
siguientes:

1. TRITURACION
DE LOS DESECHOS VERDES

Este proceso desgarra
las fibras vegetales de tal forma
que queden expuestasal aire la
mayor superficie posible a fin
de que los microorganismos
puedan actuar sobre ella.
De esta manera, la materia
orgdnica puede ademas
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absorber la mayor cantidad
de humedad, o en su defecto,
tener la mas grande tasa de
evaporaciéon que ayude a su
rapida y total degradacion.

IL.EDIFICACION DE PILAS
DE COMPOST

Los restos verdes
debidamente triturados y el
resto de materia organica son
depositados conjuntamente
en pilas o andenes para que
se efectue los procesos de
fermentacién y maduraciéon
controlados. Estos desechos
deben ser adecuadamente
mezclados, aireados,
removidos para  permitir
la degradacion de manera
homogénea y evitar los malos
olores.

I1. PURIFICACION
DEL COMPOST

Consiste en separar
las impurezas, los elementos
extranos y la materia no
degradada del compost
maduro.

Igualmente, este
proceso  permite  calibrar
los granulos de compost de
acuerdo a las necesidades
del mercado. Esta fase
puede completarse con la
formulacion o la adjuncion de
aditivos organicos, minerales
0 quimicos para formular la
mezcla y convertirla en un
abono organico industrial.

De esta manera, en
el lapso de 10-12 semanas
se completa el ciclo de
fermentacién, maduracion y
mineralizacion dando como
resultado la produccion de un
compost depurado y refinado
apto para su consumo en el
importante sector BIO agricola.

Descripeion del proceso

mecanlzad

Los residuos organicos son derivados hacia las playas
de fermentacion donde recibiran diversos tratamientos. Asi, los
productos de origen agricola son dirigidos inmediatamente hacia
eltriturador, en tanto que los otros productos de origenindustrial o
animal, que no necesitan trituracion se depositan directamente en
la superficie formando los andenes. Los productos liquidos seran
almacenados en cubetas que luego se inyectaran directamente al
corazon de los andenes durante el proceso de volteado.

De acuerdo a su naturaleza, los desechos organicos son
sometidos a la trituracion que facilitard su degradaciéon bajo
condiciones controladas.

MATERIA PRIMA BASICA
RESTOS DE VEGETALES, LEGUMBRES Y FRUTAS

Los restos de vegetales, cdscaras de frutas y legumbres,
hojas de verduras, hortalizas, etc., tienen moléculas simples de
facil degradacién, y son ricas en materias nitrogenadas (N), al
igual que los guanos, estiércoles y gallinazas.

MATERIA PRIMA BASICA
RESIDUOS DE EXPLOTACIONES AGRICOLAS

Los productos de origen agricola como los residuos de
plantaciones, al igual que los restos del mantenimiento de parques
y jardines, ramas, follajes, brozas, etc, deben ser triturados.
Su aporte de carbono (C) es esencial. En la zona de trituracion,
el cargador alimenta el triturador mévil que avanzando crea
directamente el andén.

-
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El triturador ha sido especialmente
concebido y disefiado para la trituracion y la
desfibracion de desechos verdes destinados a la
fabricacién de compost.

El triturador es jalado por la fuerza de un
tractor de 60 hp. Posee una tolva de recepcién
dimensionada para recibir una carga 6ptima de
un cargador, una gria o manualmente.

El fondo movible y el compactador de la
tolva permiten alimentar el rotor de una manera
regular.

El interés de la técnica del triturador
movil reside en la maxima racionalizaciéon de
transferencia de materias sea proveniente de
residuos organicos o del triturado.

El principio de compostaje estd
basado en una combinacion optima
de diferentes tipos de desechos
organicos a fin de obtener una
relacion carbono/nitrégeno (C/N)
ideal para el compostaje. Esta
combinacion serd, entre otros
elementos, el garante de un proceso
sin olor y asequra la produccion de

un compost de calidad.

Resulta imprescindible y de suma
importancia de elaborar andenes homogéneos
compuestos de materias:

« Lignosas desfibradas que contienen carbono
(madera, ramas, paja con estiércol.

« Nitrogenadas (hierbas, frutas, cascaras, hojas,
guanos, estiércol, gallinaza).

La incorporacion de materias
nitrogenadas se realiza de acuerdo a su
naturaleza y su estructura, sea en el triturador,
o después de la trituracion por intermedio del
volteador de andenes.

Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable

Areadecompostae

Andenes

Para ser compostada, la materia organica
debe poseer una buena estructura que permita
una aireacion natural del compost. Esta

estructura se obtiene a través de una buena
mezcla de diferentes tipos de desechos y una
relacion 6ptima C/N.

Lixiviados

Los lixiviados producidos son inoculados
al interior de los andenes para acelerar la
degradacion de la materia organica.

e
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Superficie

Con 4.5 m de base, 1.8 m de altoy 1.5
m en la cima, cada metro lineal del andén
puede albergar 4m3 de materia organica. Para
la obtencién de un compost de calidad es
imperativo voltear la materia que fermenta,
homogeneizarla, airear la masa en curso de
compostaje. Esta actividad la facilita el volteador
de andenes.

La degradacion natural “aerébica” se
realiza en presencia de oxigeno, el cual permite
elincremento de latemperaturay evita los malos
olores. La humedad disipa el calor y transporta
nutrientes criticos. Ambos parametros se
controlan con el volteador.

Algo mis sobre el volteador de andenes

El diseho de esta maquina ha sido
realizado para levantar la materia en curso de
compostaje, mezclarla, airearla y volver a formar
un andén homogéneo de dimensiones 6ptimas
después de su paso. Asi las materias se mezclan
de manerahomogéneay se obtiene un producto
de alta calidad y rendimiento.

Equipado de un rotor de 4m de largo
y utilizando la potencia motriz de un tractor
de 100 hp, este volteador automotor puede
trabajar sobre un ancho de 4.30 m y una altura
de 1.80 m.
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Volteandolosandenesconunafrecuencia
quevade1a3vecesporsemanahasta 1vezcada
15 dias en funcién de la madurez del producto,
se obtiene un compost maduro en el plazo
maximo de 3 meses (1 mes de fermentacién +
2 de maduracién).De acuerdo a las condiciones
climatoldgicas, la incorporacion de agua puede
ser necesaria en esta fase pudiendo utilizarse los
propios lixiviados generados en esta operacion.

Al fin del ciclo se requiere de un tamizado
para limpiar el compost bruto de todos los
elementos no estrictamente organicos e utiles
a la funcién agricola del abono. Ademas para
obtener granulometrias variables de acuerdo a
las exigencias especificas de los utilizadores y
del mercado:

-Fino (0-8 mm): para los viveros de cultivo
de plantas jovenes. Con esta granulometria
se optimiza el desarrollo de las raices de los
almacigos.

-Mediano (0-15 mm) : para los cultivos de
hortalizasy para particulares. Esta granulometria
es ideal para el crecimiento de las legumbres,
frutasy flores en la tierra, en viveros o en maceta.

-Gruesa(15-25 mm): para la agricultura
(esparcimiento en los campos), plantaciones de
arboles (palma, vinas, café, olivos, paltos) y parala
reforestacion, reverdizacion (creacion de nuevos
parques o zonas verdes). Esta granulometria
estd compuesta de una mezcla de pedazos mas
gruesos y particulas finas, donde:

La fraccion gruesa asegura:
-Un efecto “mulching” al pie de los

arboles: anti-erosion, mantenimiento de la
humedad en el suelo.

Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable

-Un  efecto remanente para la
alimentacion de la planta. La fraccién mas
gruesa va a continuar degradandose después
de su incorporacion al suelo y asi continuar
siendo una fuente de elementos nutritivos de
largo plazo y en funcién de sus necesidades

La fraccion fina proporciona:

-Una fuente inmediata de alimentaciéon
para la planta.

-Un terreno propicio al desarrollo del
bello de las raices.
Tamis

Esta operacion la realiza el

compuesto de:

-Una tolva de recepcion de compost
maduro permitiendo una alimentacién continua
y 6ptima del tamiz.

- Un tambor rotativo con mallas standard
10X10 mm intercambiables equipado de un
cepillo de limpieza

-Dos fajas transportadoras para la
salida del compost depurado y los residuos del
tamisaje.

Es preferible ubicar la unidad de
afinamiento bajo cubierta a fin de obtener
condiciones de tamizado ideal: al abrigo de la
intemperie o el viento.

El tamiz permite retirar las impurezas,
los intrusos y la materia organica que no se ha
degradado. El compost refinado y purificado
esta listo para su uso como mejorador de suelos
y enmienda orgdanica. Puede ser comercializado
a granel o también Formulado y embolsado.
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apas delcompostaje

El compostaje tiene lugar en cuatro etapas bien definidas
caracterizadas por la madurez del sustrato.

El compostaje es esencialmente una
técnica que consiste en airear la materia
orgdnica con fines de desencadenar un
proceso de descomposicion de tipo aerdbico.
Esta biotransformacién acarrea a la vez su
descomposicién y su humificacién, y pasa
sucesivamente por dos fases:

Una fase de degradaciéon activa o
fermentacién o grado 1 de madurez en el cual la
temperatura aumenta gradualmente hasta 65-
75°Cy luego baja a la temperatura ambiente.

Esta fase ocurre en los primeros dias
, puede durar un mes y se acompaha de
profundos cambios quimicos y bioquimicos;
alrededor de la mitad de materiales entrantes
cambia de composicién, las bacterias que
actuan en este proceso se denomina mesdfilas
La masa y el volumen se reducen alrededor del
50% por emisiones de vapor de agua 'y CO2.

Enseguida le sigue wuna fases de
maduracién, grado 2-3 de madurez donde la

humificacién se desarrolla paralelamente a la
mineralizacién de la biomasa microbiana.

Esta etapa, de acuerdo a la utilizacién
final del compost puede durar hasta un maximo
de dos meses. La temperatura continua elevada.
El proceso se degradacion esta a cargo de
bacterias térmofilas .

Finalmente pasamos a la etapa 4 de
Madurez o Higienizacién donde los procesos se
vuelven mas lentos la temperatura disminuye
y si bien la aireacion en esta etapa no es muy
importante nos permite lograr un producto final
mas homogéneo

A medida que transcurre el tiempo el
volumen de la pila y el tamafio de las particulas
disminuyen, el color aumenta pasando de
amarillo-verdoso a pardo claro (compost joven)
a pardo oscuro (compost maduro) caracterizado
por un tipico olor a tierra, es desmenuzable y no
permite mas el reconocimiento de los materiales
de origen.
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Durante los primeros meses es muy importante la
humedad. La humedad ideal es de 60 -70%. El exceso de agua
produce anaerobiosis. Es muy importante tener en cuenta las
condiciones climaticas, principalmente las lluvias promedio de la
region.

Temperatura:

Las altas temperaturas que tienen lugar en la primera etapa
actuan destruyendo la mayoria de las bacterias y hongos. Las
Temperaturasambientales bajas dificultan el desarrollo bacteriano
pero de ninguin modo las detiene esto queda demostrado con el
trabajo experimental que se hace en la base Antartica de Jubany.

Aireacion:
La aireacion no permite el desarrollo de las bacterias

anaerobicas que son las que se desarrollan cuando el Oxigeno no
es suficiente y son causantes del mal olor.

El compost ademds se utiliza como:
‘Recuperador de suelos.

-Elemento estabilizador para procesos de biorremediacion en contaminacién de suelos
con hidrocarburos.

«Combustible “renovable” reemplazando la biomasa de centrales eléctricas.

-Alimento para la cria de lombrices californianas, siendo este un emprendimiento muy
rentable, realizaremos una breve explicacién aplicable para ser realizado en forma
artesanal por un grupo familiar, barrial o escolar, quienes no solo obtendran beneficios
ambientales sino también econémicos.
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Lombricultura

Un emprendimiento al alcance de todos con importantes
beneficios para el ambiente.

La Lombricultura no es una
practica novedosa. Si nos
remontamos en la historia
encontraremos algunos
datos interesantes que datan
de hace muchos siglos atras:

« Para los egipcios las
lombrices eran sagradas
y su presencia indicaba
buenas cosechas.

o Aristoteles las definié como
el “intestino de la tierra”
«Darwin era un apasionado
de ellas y les dedicé muchas
horas al estudio del habitat
y la reproduccién, cuyo
primer informe data de
1837.

«Los colonos ingleses le
daban mucha importancia a
la “densidad” en un terreno
para su venta: a mayor
cantidad de lombrices por
metro cuadrado mayor era
el valor de esas tierras.
«Los comienzos de la
actividad propiamente dicha
se remonta a la década del
40, en EEUU.

«En los 70 el auge alcanza a
los productores italianos.
+Ya en los 80 comienza
la utilizacion de la
Lombricultura para el
tratamiento de Residuos
organicos.

En la Argentina, podriamos
decir que la actividad como
tal comienza a asomarse
timidamente en los albores
de la década del 90.

ANATOMIA yFISIOLOGIA

La lombriz Californiana
o lombriz roja, cuyo nombre
cientifico es Eisenia Foetida
pertenecen alos anélidos clase
Oligoquetos. Estos poseen un
cuerpo segmentado (anillos
0 metameras), revestido por
una cuticula de quitina, que
es secretada por el epitelio
subyacente y por debajo de
éste se encuentran fibras
musculares en dos capas: una
externa circular y una interna
longitudinal.  Por  dentro
encontramos el celotel que
limita el Celoma o cavidad
propiamente  dicha. Esta
cavidad estd llena de liquido
que le proporciona turgencia.
Este liquido puede derramarse
a voluntad sobre la piel, a
través de poros. Los ultimos
estudios indican que seria
bactericida y fungicida.

La piel se mantiene
himeda por medio de un
“moco” que producen las
células epiteliales. También
encontramos células sensitivas
fotosensibles que reaccionan
a la luz y reemplazan la falta
de ojos. El lado ventral es
mas aplanado. En el tercio

anterior encontramos un
engrosamiento, el clitelo,
cuyas glandulas segregan la
envoltura del cocon.

El aparato digestivo
esta compuesto por la boca,
formada porunlébulo superior
0 carnoso que la protege, la
faringe, el esofago que se
dilata formando el buche y
la molleja y contintia con el
intestino, terminando en el
ano. Elaparato circulatorio esta
formado por un vaso dorsal
y un vaso ventral, unidos por
vasos laterales que en la region
anterior estdn engrosados
formando “los corazones” No
posee aparato respiratorio
diferenciado: la epidermis
cumple esta funcion.

Las lombrices
se caracterizan por la
presencia de ambas gonadas
(masculinas y femeninas) en
el mismo individuo. La Eisenia
Foétida es  hermafrodita
protandrica y alcanza su
madurez sexual entre las 4ta
y 16 semanas dependiendo
de la temperatura ambiente.
En climas tropicales a la 4ta
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semanaya pueden estar activas sexualmente. En
la Provincia de Buenos Aires lo hace alrededor de
las diez semanas promedio llegando al tamano
adulto, dependiendo de la dieta, a los 5-6meses.

Se estima que en cautiverio pueden
vivir alrededor de 4 anos, dato muy dificil
de corroborar por falta de certificaciones al
respecto.

La fecundacién es cruzada, es decir que
a pesar de ser hermafrodita, la autofecundacién
es excepcionalmente ocasional. Cuando la
cantidad de lombrices es baja en un lecho, la
probabilidad de encuentro se ve favorecida
por la tendencia de estas a permanecer en
contacto (tigmotaxia). De esta unién se produce
dos cocones o capullos (mal llamados huevos)
que seran depositados en tierra cada semana.
El tamano del cocon tiene mas que ver con el
tamano de la lombriz que con el nimero de
juveniles: aquel varia entre 1y 21. Esta variacién
de fecundacion relativa, segun estudios
realizados por diversos autores, oscila entre
0 y 9. (La mayoria se inclina por considerar el
promedio en 2.7). Nuestra experiencia nos
permite decirles que con un manejo adecuado
la fertilidad es de 3 a 5 con un maximo de 7.

La temperatura éptima para el desarrollo
de los cocones es de 20°C a 25°C. A 25°C las
lombrices emergen del cocén en 14 - 44 dias
(promedio 23) después de la cépula. Si las
temperaturas se vuelven extremas -10°C 6 +
30°C, pueden pasar periodos prolongados sin
eclosionar (semanas o meses).

' El color es indicativo del tiempo de ‘

puesta:
-Cocones amarillos verdosos:

puesta reciente

-Cocones pardo claros:
puesta intermedia

-Cocones pardo oscuros:

\ inminencia de eclosién ‘
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\lirmentacié

Ya hemos visto como el compost es el
alimento principal de las lombrices. Recordemos
los pasos mas importantes:

El material organico se va colocando en
capas intercalando pasto o material similar, la
ultima capa debe ser de pasto para disminuir los
olores y evitar la proliferacion de moscas.

1.- Mezda, revuelta y movimiento

En el compostaje artesanal de hace a los
tres dias, luego a la semana y mas tarde cada
quince dias hasta completar el proceso, este
proceso serealiza con el objetode homogeneizar
la textura y los poros.

2.- Aireacion

Para evitar que queden lugares donde
no llegue el aire y se produzca anaerobiosis.
Entre los espacios de las particulas podemos
encontrar:aire (aerobiosis) oagua (anaerobiosis).

3.-Humedad

Un método sencillo de testearla en
forma empirica es tomar un pufiado de compost
en la mano y cerrar fuertemente el puno. Si al
hacerlo se escurren 2-5 gotas esto significa que
la humedad es correcta. Si caen mas estamos
excedidos en agua, si por el contrario no caen
gotas, la falta de agua es evidente y el proceso
de compostaje se retrasara.

{Qué tipo de materia organica no se deben
compostar para alimentar las lombrices?

Hemos visto que practicamente no hay
restricciones a la hora de compostar residuos
organicos, sinembargo para alimentarlombrices
debemos evitar:

«Carnes y grasas

«Cenizas de carbon

«Revistas ilustradas

*Heces de perros y gatos

Restos de podas de plantas aromaticas ya que
los terpenos que contienen pueden afectar el
desarrollo de la lombrices, lo mismo que hojas
de roble, castano, y nispero por el contenido de
tanino.
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Las herramientas a utilizar dependeran
del tipo de explotaciéon que se haga (familiar,
microemprendimiento, municipal, etc.). A modo
de ejemplo diremos que si trabajan de tres a
seis personas se utilizaran palas, horquillas,
carretillas, elementos de riego, zaranda manual
0 mecanica. Si, en cambio, el emprendimiento
es mayor se necesitara un tractor con “retrovato”
o pala mecanica para las tareas de movimientoy
aireacion.

Preparacion
de las cunas

Comenzaremos con la preparacién del
terreno: limpiar el terreno o lugar donde se
realice el compostdejando unaligerainclinacion
para evitar el anegamiento cuando llueve y
poder recoger el lixiviado.

La cuna puede ser, segun la cantidad
de material organico a procesar, de distintos
materiales y tamafos: puede ser metdlico (un
tambor); de material (utilizado en grandes
emprendimientos) o, lo mas comun, de madera.
Incluso suele utilizarse un pozo de poca
profundidad si la idea es procesar poca cantidad
de desechos orgdanicos (desechos de cocina y
jardin familiar).

Materiales

+4 tablas tipo encofrado de 6 metros de
largo x 15 centimetros de ancho de 1”.

+4 tablas tipo encofrado de 4 metros de
largo x 15 centimetos de ancho de 1"

+4 tablas tipo encofrado de 2 metros de
largo x 15 centimetros de ancho de 1"

+18 tablas de tipo encofrado de 35 cm x
15cm de1”

36 estacas de 3” x 17 de 60 cm de largo
con punta.

«144 Clavos de 2”,

oPintura cantidad necesaria para
impermeabilizar.

« Nylon negro grueso de 2 x 10 metros.

» Media sombra 2,5 metros por 12 metros.
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Armado

Para el armado de la cuna se procede de
la siguiente manera: se unen de a dos las tablas
largas utilizando 3 tablitas de 35 cm como se
indica en el dibujo:

Utilizando cuatro clavos para la tabla
superior y cuatro clavos para la inferior por
cada tablita de 35 cm por 15cm. Proceder de la
misma manera con todas las tablas, hasta tener
todas las‘paredes’de la cuna.

Una vez finalizado se procede de la
siguiente manera:

-colocar el nylon extendido sobre la tierra o pasto
muy corto cdmo indicamos anteriormente.

-colocar los laterales (una tabla doble de 6
metros y una tabla doble de 4 metros) con las
tablitas de 35 cm x 15 cm hacia fuera ..

-clavar las estacas al piso una por dentro y
otra por fuera ( sin colocar clavos), tratando de
trabarla con la tablita de 35 cm x 15 cm como
indica el siguiente dibujo:

Siembra

Una vez construida la cuna se procede a

la siembra de lombrices de la siguiente manera:

Colocar el compost ya maduro en una

capa variable de 20 - 30 cm. Este se regara
regularmente. Posteriormente se sembrara
el nacleo de lombrices (normalmente
vienen en bolsas tipo arpillera). Es muy
importante extremar los cuidados de traslado:
tiempo, distancia, temperatura media, etc. Si
descuidamos estos factores, es probable que la

mortandad sea muy grande.

(" Volcar el contenido de las bolsas en el centro
de la cuna a lo largo de la misma. Evitar las
horas de intensidad maxima de sol, lo ideal
en horas de la mafnana para que el ingreso al
sustrato sea rapido ya que las lombrices son
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N fotofobicas (huyen de la luz).

[ Luego es conveniente regar por aspersion
(lluvia fina) y cubrirla. A medida que se
van alimentando se va incorporando nuevo
alimento que se transforma paulatinamente en

L humus. J
)

Controlar la presencia de alimento porque de
lo contrario las lombrices tienden a migrar en
busca de mejores condiciones (“fugas”).

- p

TN
r Es conveniente proceder a “airear” las cunas

sobre todo si notamos que esta compactado y
la densidad de lombrices es baja.

Es un trabajo sencillo que se

realiza con una horquilla. P

REFERENCIAS
[ ] Tablas de 2-4-6 metros

Tablitasde 35cm X 15 cm

u Estacas externas
I cstacas internas
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Cuando se introducen lombrices a un
sustrato nuevo es conveniente realizar un
sencillo test o prueba de supervivencia: se
coloca en un cajén de madera de 30 x 30 (como
minimo) una fina capa de sustrato a probar de
5 - 6 cm de espesor y se coloca una cantidad
determinada de lombrices adultas puede ser
25 6 50. Transcurridas 24 hs se comprueba la
viabilidad de las mismas. Porencima se cubre con
media sombra y pasto. Esto actia como barrera
mecanica contra los depredadores y mantiene
estable las condiciones de Temperatura vy
Humedad.

Cosechade
humus

El humus en general es neutro con un
marcado efecto buffer. El humus de lombriz tiene una
mayor proporcion de nutrientes y minerales.

Transcurridos entre 6 y 8 meses ya
estamos en condiciones de cosechar el humus.
Para cosechar el humus se procede de la siguiente
manera:

Se colocard compost sobre la mitad
longitudinal de la cuna, se riega finamente y se
cubre. Al dia siguiente todas las lombrices habran
migradoallateraldondese colocéelalimento.Este
es elmomento en que se procederd a cosechar. Se
levanta el producto final con pala y se almacena
para su posterior utilizacion. Donde se extrajo el
humus se coloca alimento abundantemente (30
cm.) entonces las lombrices irdn a este sector, se
procederd de la misma manera. Asi se evita que
el humus tenga lombrices.

Se procede al secado, si las condiciones
climatologias lo permiten este puede realizarse
extendiendo el humus sobre el terreno, de lo
contrario debe realizarse bajo techo. Luego se
almacena en pilas o montanas cubierto con
nylon si no es utilizado en el momento (jardin o
huerta familiar).

Llegadoelmomentodelacomercializacion
se pasa por una zaranda (manual o mecanica) y se
embolsa, para su posterior comercializaciéon. Una
practica comun es preparar un sustrato organico
plantinero o SOP: con una parte de humus,
dos partes de compost con o sin el agregado
de vermiculita (material mineral, para darle
mayor soltura al material final). Este es utilizado
directamente para la produccion de platines por
parte de los productores de verduras y hortalizas.

Relaciones

Entre los seres vivos que se relacionan
con la lombricultura, encontramos algunos que
producen trastornos, y otros que son benéficos.
Aqui hacemos una somera resefa de los
mismos, por ejemplo entre los enemigos se ha
comprobado la existencia de GREGARINAS (un
protozoario), que afecta la reproduccién de las
lombrices, provocando infertilidad, es poca la
informacién sobre la incidencia de la prevalencia
de esta enfermedad.

La presencia de gusanos planos
predadores (Tubelarios) se han observado en los
lechos, pero la baja densidad nos lleva a pensar
gue no son significativos, sin embargo en zonas
mas tropicales pueden convertirse en plaga. Se ha
observado la presencia ocasional de trematodos
y nematodos en los tejidos de las lombrices, pero
se carece de estudios que indiquen el grado de
afeccion.

Es muy frecuente encontrar ciempiés,
cigarras, larvas de coledpteros o gusanos
mandibulados que no afectan el desarrollo de
las lombrices. La presencia de hormigueros
debe combatirse porque suelen alimentarse de
juveniles. Asi mismo la presencia de crustaceos
isopodos llamados comunmente “bicho bolita”
es un indicador de que el PH y la Humedad son
correctos. La presencia de moscas grandes y
de colores metalicos indican un alto contenido
proteico en proceso de putrefaccion.

Las culebras y lagartijas pueden
alimentarse de los estadios juveniles. Las aves
en general constituyen un gran enemigo sobre
todo las de pico largo (zorzal, zorzal colorado,
benteveo, tero, calandria) y las domésticas
(gallinas, gallina de guinea, patos, gansos). En
las zonas de lagunas y humedales proliferan
los cuervillos de la canada, aves de pico curvo
y largo que suelen andar en bandadas, que
sin embargo se alimentan de “bicho bolita” y
“gusanos mandibulados”. Los pajaros carpinteros
se alimentan de hormigas y por lo tanto son
considerados benéficos. El problema tiene una
solucién muy simple: cubrir las cunas con media-
sombra y una abundante capa de pasto (20-30
cm).

En Europa los topos llegan a hacer
estragos. Los pequefios mamiferos de nuestro
continente: cuises o tucu-tucu no representan
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motivo de preocupacién. Con respecto a ratones
y ratas constituye una incdégnita si se alimentan
de lombrices. Se las combate por el riesgo de
transmisiéon de enfermedades (zoonosis: rabia,
hantavirus). Un enemigo potencial resulta el
HOMBRE: mal manejo, uso de herbicidas e
insecticidas, etc.

Problemas

Los mas frecuentes

En este capitulo enumeraremos los
problemas mas frecuentes con que nos
encontramos al criar lombrices, como asi también
la forma de solucionarlos.

PROBLEMA
-Desarrollo de
alrededores y sobre las cunas.

ramineas en los

SOLUCION
+Remocion periddica de los mismos

-Materia organica muy compacta.
+Airear con horquilla o retrovato

-Moscas y larvas y .
+Indica proceso de putrefaccién. Se soluciona
aireando.

-Olor amoniacal
+Incorporar fibra.

-Temperatura muy alta
+Airear y regar.

-Encharcamiento

+Si no es muy severo, basta con suspender
el riego.

+Si es muy severo, zanjear, e incorporar
pasto seco.

-Material muy seco .
+Regar con lluvia fina, por periodos cortos.

-Hormigueros , ,
+Generalmente es suficiente con destruirlos.

-Fuga de lombrices

+Alimentarlas adecuadamente. Verificar

que el alimento incorporado sea el adecuado.

Para evitar problemas en los operarios
de las plantas de compostaje éstos deben
adoptar todas las medidas de bioseguridad
vigentes: guantes, botas, barbijo, antiparras, etc.
Aslmismo las personas sensibles o con problemas

Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable

inmunoldgicos deben abstenerse de trabajar
o frecuentar las dreas de compostaje, porque
existen en las inmediaciones de estos lugares
gran cantidad de esporos, por lo que pueden
verse afectado por problemas respiratorios.

Beneficios

Con respecto a los beneficios de la
practica de lombricultura podemos considerar,
como ya dijimos, dos aspectos muy importantes:
uno ecoldgico y otro econdmico. A continuacion
enumeramos algunos de ellos:

-Enriquece el suelo.

-Anade materia orgdnica.

-Incrementa su fertilidad y productividad.
-Mejora la retencion del agua.

-Favorece la vitalidad vegetal.

-Reduce o elimina la necesidad de utilizar
fertilizante de sintesis quimica.

-Modera la temperatura.

-Previene la contaminacion al reducir la
produccién de metano.

-Reduce la cantidad de materia orgdnica
que va al relleno sanitario.

-Reduce o transforma los lodos de las
plantas depuradoras.

-Ahorra dinero al reducir el uso de agua,
fertilizantes y plaguicidas en la produccién
de frutas, verduras, hortalizas, flores, etc.
-Aporta riquezas a los suelos cultivables.
-Alarga la vida de los vertederos y rellenos
sanitarios al reducir los aportes orgdnicos.
-Ayuda a prevenir la erosion de los suelos.
-Destruye la presencias de
microorganismos, malas hierbas.
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Glosario

Oligoquetos: “con pocas quetas” 4 pares 2 laterales y 2
ventrales que le permite anclar el cuerpo al sustrato o
al consorte durante la copula.

Quetas: pequenas cerdas.

Quitina: Hidrato de carbono que
dermoesqueleto de las lombrices.
Celotel: epitelio plano que limita la cavidad celémica.
Goénada: Glandula sexual que produce los gametos
femeninos o masculinos.
Protindrica: Maduran
masculinas.

Tigmotaxia: Union de dos lombrices para asegurarse
la cépula, cuando la densidad es baja.

Cocon: Capullo o capsula que contiene los embriones.
Fecundidad relativa: Numero de embriones o
juveniles/cocén.

Copula: Unién de dos individuos cuyo fin es la
reproduccion.

Compost: Es un proceso bioldgico aerdbico por el cual
la materia organica se mineraliza es decir moléculas
grandes son transformadas por microorganismos
(bacterias, hongos, protozoos, etc).

Humus: producto estabilizado, amorfo, coloidal, de
color pardo oscuro que resulta de la desintegracion de
materia. Y que constituye la capa mas superficial del
suelo.

Sustancia organica compleja en continua evolucién
con numerosas colonias de hongos y bacterias. Por eso
es dificil catalogar.

Lixiviado: Liquido con alto contenido de nutrientes
debido a su paso por el compost.

Bacterias mesofilas: Bacterias que se desarrollan en
Temperaturas Medias (rango de 15°C -45°C)
Bacterias termofilas: Bacterias que se desarrollan en
Temperaturas Altas (rango de 42°c-70°C)
Anaerobiosis: Proceso bioldgico en ausencia de
Oxigeno.

Aerobiosis: Proceso bioldgico en presencia de Oxigeno.
Torva: Desecho de los frigorificos que consiste en el
contenido del aparato digestivo bovino

RSU: sigla que significa Residuos Solidos Urbanos

forma el

primero las  goénadas
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