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Resumen

Los Residuos Organicos (RO) constituyen el mayor componente de los Residuos Sélidos Urbanos
(RSU) que se disponen en México (46% aproximadamente). Su manejo inadecuado tiene un costo
econémico y ambiental elevado. Ante esta problematica, el compostaje doméstico es una estrategia
superior de manejo. Asi, este trabajo contiene una revisiéon descriptiva de la literatura mas reciente
sobre los beneficios del compostaje doméstico. El objetivo del trabajo es describir, analizar y
promover técnicas de aprovechamiento de residuos organicos a través del compostaje doméstico.
La revision incluye textos en inglés, publicados entre el 1° de enero de 2016 y el 28 de febrero de
2021, que reportan los hallazgos de experiencias de aprovechamiento de RO de origen domiciliario.
Se identificaron beneficios del compostaje doméstico para el ambiente, la gestion de residuos y la
poblacién, asi como factores determinantes del nivel de participacion en programas de compostaje
doméstico. Asi mismo, se detallan los componentes y los resultados de las intervenciones mas
recientes de compostaje doméstico, haciendo evidente la carencia de estudios cientificos para su
analisis. A partir de esta informacion, se describen técnicas factibles de compostaje doméstico y se
realiza la propuesta de un producto de comunicacién, dirigida a familias con nifios mayores de 3
aflos, para la promocién de esta actividad. Esta informacion facilitara a los gobiernos y a tomadores
de decisiones la informacién necesaria para respaldar, estimular y desarrollar proyectos que
promuevan la practica del compostaje doméstico, asi como para impulsar estudios cientificos sobre

esta forma de aprovechamiento de RO en México y América Latina.

Palabras clave: Residuos organicos, compostaje doméstico, lombricompostaje, vermicompostaje.



Summary

Organic Waste (OW) constitutes the largest component of urban solid waste in Mexico (46%
approximately). Inappropriate handling of OW implies elevated economic and environmental costs.
In response to this problem, home composting is a superior management strategy. Thus, this work
contains a descriptive review of the most recent literature on the benefits of home composting. The
objective of this work is to describe, analyze and promote the use of organic waste through home
composting. The review includes texts in English, published between January 1%, 2016, and
February 28", 2021, which report the findings of home-based composting experiences. Benefits of
home composting for the environment, waste management and the population were identified, as
well as determinants of participation level in home composting programs. Likewise, the
components and the results of the most recent home-based composting interventions are detailed
in this paper, evidencing the lack of scientific studies on this subject. Based on this information,
feasible home composting techniques are described, and a communication product for the
promotion of home composting, aimed at families with children over 3 years of age, is proposed.
This information will provide governments and stakeholders with the necessary information to
support, stimulate and develop projects that promote the practice of home composting, as well as

to promote scientific studies on this form of OW recycling in Mexico and Latin America.

Keywords: Organic waste, home composting, vermicomposting, worm composting
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INTRODUCCION

En México, la estimacién de la generacion diaria per capita de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) fue
de 0.99 Kg en 2012 y segun las ultimas estimaciones realizadas con datos de 2017 es de 0.944 Kg.
Esto significa que su generacion total es de 120,128 t al dfa aproximadamente. De esta cantidad, en
promedio el 46% son Residuos Organicos (RO), segun los datos oficiales mas actuales (51.6% en
2012). La descomposiciéon de estos RO, en las condiciones anaerobias de los rellenos sanitarios y
de los Sitios de Disposicion Final (SDF), produce altas emisiones de metano (CHy). Gas de Efecto
Invernadero (GEI) con un potencial de calentamiento global 28 a 34 veces superior que el del
diéxido de carbono (CO,). Dicho efecto contribuye al aumento global de la temperatura, que para
México se traduce en fenémenos climaticos extremos. Asi mismo, la degradacion anaerébica de RO
produce lixiviados con concentraciones altas de contaminantes. Otros factores que se deben
considerar son los costos ambientales por las emisiones de los vehiculos que recolectan y trasladan
estos residuos a los SDF, asi como los costos econémicos. Los ultimos incluyen $434.00 MXN por
tonelada recolectada y $122.00 MXN por tonelada dispuesta, asi como la depreciaciéon de
maquinaria y vehiculos (Boskovic ez a/., 2013; IPCC, 2014; SEMARNAT, 2018a, 2020a; SNIARN,
n.d.).

Una estrategia que reduce los problemas ocasionados por el manejo inadecuado de RO es el proceso
de compostaje. En el cual la degradacion de los RO ocurre de forma aerobia, produciendo CO; en
lugar de CHy4, reduciendo asi su participacion en el aumento de la temperatura global. El compostaje
puede realizarse a cualquier escala, desde en compostas caseras hasta en reactores de magnitud
industrial. Sin embargo y a pesar de sus beneficios para el ambiente, el compostaje no es una practica
ampliamente difundida. Por ejemplo, sélo seis entidades federativas de México (CDMX, Estado de
México, Jalisco, Michoacan, Oaxaca y Veracruz) tienen instalaciones para realizar actividades de
compostaje. Esto sugiere que en México la mayoria de los RO tienen un manejo inadecuado pues

se disponen sin ningun tratamiento (Lundie & Peters, 2005; SEMARNAT, 2020a).

La composta, producto del proceso de compostaje, mejora la calidad del suelo al aumentar su
cantidad de nutrientes y su capacidad de retenciéon de agua. De manera que la composta puede ser
utilizada en la agricultura y en jardines publicos y privados, disminuyendo el uso de fertilizantes

sintéticos, asi como el suministro de sustrato forestal. Ademas, el compostaje doméstico resulta una
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buena estrategia para reciclar los RO, ya que no genera costos econémicos ni ambientales de su
transporte. Por tanto, un manejo correcto del compostaje permite el aprovechamiento de los RO,
al mismo tiempo que se mitiga el deterioro ambiental. Sin embargo, cuando el proceso de
compostaje no se realiza con suficiente aireacion, también puede producir CH4 y amoniaco. Es por
esto que es importante promover el correcto manejo del compostaje que se realiza a pequefia escala

en los hogares (FAO, 2013; Lundie & Peters, 2005; Vazquez & Soto, 2017).

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) indica que tanto
los estados como los municipios de México deben desarrollar guias y lineamientos para la separacion
y el reciclaje de residuos, asi como organizar y promover actividades educativas, de capacitacion y
de comunicacién para lograr un manejo integral de residuos. A pesar de esto, la carencia de plantas
de compostaje, junto con la escasa difusion del compostaje doméstico, indica que los gobiernos
municipales y estatales no promueven el aprovechamiento de los RO. Al mismo tiempo, el
compostaje no se contempla ni dentro del Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (PROMARNAT) 2020-2024 del Plan Nacional de Desarrollo (PND), ni dentro de los
compromisos de mitigacién y adaptacion ante el cambio climatico (Congreso de la Unién, 2018b;

INECC, 2015; SEMARNAT, 2020b).

LLa omisién de la promocion del compostaje en el PND y en los compromisos para mitigar el cambio
climatico, podtia dificultar que los gobiernos estatales y municipales de toda la reptblica conozcan
y consideren esta solucion. Por ello, el presente trabajo contiene una revision de la literatura que
tiene como objetivo describir y analizar el compostaje doméstico para el aprovechamiento de RO
y sus beneficios. Esta revision, facilitara a los gobiernos, municipales y estatales, los conocimientos
necesarios para desarrollar y apoyar proyectos que promuevan la practica del compostaje doméstico
para el aprovechamiento de RO. Finalmente, se expone una propuesta para la promocion del
compostaje doméstico, dirigido a nifas y nifos, asi como a sus cuidadores primarios. Lo cual
permitird promover esta practica que puede disminuir los costos econémicos y ambientales del

manejo inadecuado de los RO.



CAPITULO I. MARCO TEORICO

I.1 Modo de produccién actual y problematica ambiental de los Residuos Sélidos Urbanos

La forma habitual de consumo impide el cuidado del ambiente debido a que se rige por el
capitalismo, cuyo objetivo es la acumulacion de capital. Bajo esta logica, la maximizacion de
ganancias econémicas es la condicién necesaria para que las empresas consideren que tienen un
buen rendimiento. Simultaneamente, el consumo suele ser la forma en la que las personas
maximizan su percepcion de bienestar. Por lo tanto, el capitalismo crea y abusa de una sociedad de
consumo. BEsta, a su vez, actia influenciada por la mercadotecnia para obtener comodidad,
satisfaccion, felicidad, aceptacion, estatus e incluso autoestima a través de lo que consume. Por tal
motivo, la poblacién inmersa en esta orientacion de consumo ignora, o siente apatia por cambiar,
la huella de su consumo en el ambiente. En materia de residuos, esto implica una generacién que

rebasa la capacidad de manejo de los gobiernos (Bellamy-Foster e a/., 2010; Wong e# al., 2016).

Al mismo tiempo, el aumento acelerado de la poblacién requiere de un mayor consumo de bienes
materiales, lo que eleva la explotaciéon de los recursos naturales. Consecuentemente, también
aumenta la generacion de residuos, asi como su complejidad y toxicidad. Esto origina problemas
graves, puesto que el ritmo de produccién actual sobrepasa el limite de la capacidad de recuperacion
de los recursos naturales. Ademas, los residuos contaminan el ambiente, del cual dependemos para
satisfacer nuestras necesidades basicas. Esto significa que nuestra forma de produccién y consumo
es insostenible. Por ende, las mejores soluciones para evitar la extraccion inmoderada de recursos
naturales, asi como sus consecuencias, son disminuir el ritmo de consumo y aumentar el
aprovechamiento de los residuos generados. Sin embargo, los patrones contemporaneos de
consumo son una barrera importante en la adopcién de un enfoque preventivo (Bellamy-Foster ez

al., 2010; Wong et al., 2016).

Los gobiernos deben gestionar las acciones de manejo de los residuos, desde la promocién de la
reduccion de su generaciéon y del aumento de su separacion adecuada, su reutilizacion y su reciclaje
o tratamiento, hasta su transporte para su disposicion final apropiada. Todo esto con eficiencia
sanitaria, procurando valorizar los residuos y haciendo un uso eficiente de los recursos. Esta gestion

requiere del mejoramiento constante de la normatividad y de una planeaciéon correcta que



contemple los aspectos operativos y administrativos, asi como los componentes educativos que
permitan la aceptacion social de las acciones de manejo necesarias en cada contexto. St bien, esto
no es una tarea sencilla, probablemente serfa menos desafiante al priorizar acciones preventivas

(Bellamy Foster ez al., 2010; Congreso de la Unién, 2018b).

Como ejemplo de las consecuencias de una elevada generaciéon de residuos, México se enfrenta con
una insuficiente cobertura de recoleccién y con una escasez de SDF apropiados. En cuanto a la
cobertura de recoleccion, esta es de 83.87% de los residuos que se generan, lo que propicia que el
16.13% restante se quemen, entierren o depositen en calles, terrenos baldios, barrancas, cuerpos de
agua, etc. Aproximadamente el 87% de los SDF son a cielo abierto y sélo el 13% son rellenos
sanitarios. Por consiguiente, solo el 40.21% de los residuos generados se disponen en SDF que
cumplen con especificaciones oficiales de proteccion ambiental (SEMARNAT, 2020a). Los
residuos se clasifican en Residuos Peligrosos (RP), Residuos de Manejo Especial (RME) y RSU. De
éstos, son los RSU los que se relacionan mas estrechamente con los habitos de los consumidores.
A continuacion, se explica qué son estos residuos y se aborda de manera general su generacion,

composicion y problematica en México.

Los RSU son aquellos que se generan en los hogares por la eliminacién de los residuos de los
productos que se consumen y de los materiales que se utilizan en las actividades domésticas.
También son RSU aquellos con caracteristicas domiciliarias que se generan en establecimientos
privados y en vias y lugares publicos, mientras la ley no considere que son de otra indole. Como se
muestra en la Figura 1.1, la Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
indica que en México el 69.17% de la generacion total de RSU es de origen domiciliario
(aproximadamente 0.653 Kg por habitante al dfa). Los RSU se componen de Residuos Inorganicos
(RI) susceptibles de aprovechamiento (31.55%), de otros RI (22.03%) y de RO (46.42%). Los RI
susceptibles de aprovechamiento son carton, latas de aluminio, papel, botellas de PET, vidrio, entre
otros. La categoria de otros residuos se integra por desechos como algodoén, trapos, pafiales
desechables, etc. En el caso de los RO, estos incluyen cuero, madera, residuos alimentarios y

residuos de jardineria (Congreso de la Unidn, 2018b; SEMARNAT, 2018a, 2020a).
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Figura I. 3. Composicion y origen de los Residuos Sélidos Urbanos en México. Congreso de la Unién, 2018b;
SEMARNAT, 2018a, 2020a.

Por su parte, la Fraccion Inorganica de los Residuos Soélidos Urbanos (FIRSU) esta conformada
por aquellos residuos que no son de origen bioldgico. Al ser materiales que no se descomponen de
forma natural o que tardan mucho en degradarse, ocasionan problemas por la intensidad de su
generacion y por su bajo aprovechamiento. Actualmente no hay datos suficientes para estimar la
cantidad de los residuos que se reciclan en México. Sin embargo, en 2012 se estimé que esta cifra
fue del 5% de la generacion total. Aunque el reciclaje puede disminuir la necesidad de la extraccion
y procesamiento de nuevos materiales, el 95% de la recoleccion de residuos se realiza de manera
mixta. Esta falta de separacion de los residuos dificulta la recuperacion de materiales reciclables,
puesto que se contaminan con materia organica y lixiviados. De tal manera, el desaprovechamiento

de los RI acorta la vida util de los SDF (OECD, 2020; SEMARNAT, 2015, 2020a).

En el caso de la Fraccion Organica de los Residuos Soélidos Urbanos (FORSU), su generacién es de
un 40.32% de la generacion total en poblaciones de 30 a 40 mil habitantes y de hasta un 53.46% en
lugares con menos de 10 mil habitantes. Se estima que 56,427 t diarias de RO podrian tratarse
mediante compostaje o biodigestion, esto es el 46.97% de la generacién total de los RSU. Es
importante notar que la FORSU se compone en un 71.24% de residuos de alimentos y esto equivale

al 33.07% de la generacion total de RSU (D’Annolfo ez al., 2020; FAO, 2014; SEMARNAT, 2020a).



Para concebir las razones de la alta generacion de residuos de alimentos, se debe antes comprender
al sistema dominante de produccién de alimentos y qué sistema representa una mejor alternativa.
El primero evalia a la calidad de la agricultura analizando sélo su rendimiento y su rentabilidad. Tal
visién se centra so6lo en maximizar la produccién y las ganancias econémicas, por lo que es
indiferente ante sus externalidades negativas, tanto a corto como mediano plazo. Una de ellas es el

deterioro del suelo cultivable, lo que convierte a este sistema de producciéon en uno no sostenible

(D’Annolfo et al., 2020; FAO, 2014; SEMARNAT, 2020a).

Al respecto, el sistema imperante asume que tanto el monocultivo como el uso de semillas de alto
rendimiento, fertilizantes sintéticos y otros agroquimicos son fundamentales para producir
alimentos suficientes para la poblacion. Empero, existe una alternativa superior que puede realizarse
a cualquier escala, la agricultura agroecolégica. Esta involucra la rotacién de diversos cultivos, la
integracion de cultivos con ganado, la integracion de cultivos de campo con cultivos de arboles, el
cuidado del agua, la proteccién fisica de los cultivos contra depredadores, la aplicacion de
fertilizantes naturales y el cuidado de la calidad del suelo. En comparaciéon con la agricultura
quimica, puede producir casi la misma cantidad de alimentos, incluso a corto plazo y en paises en
desarrollo con escasez de tierras de cultivo. La diferencia en su rendimiento es pequefia y se reduce
por la degradacion acelerada de los suelos de cultivos que utilizan insumos sintéticos. Asi, la
agroecologia podria aumentar el rendimiento de los cultivos y restaurar los suelos sin obstaculizar

la produccion de alimentos para la poblacidn, ni el lucro de los productores (Hawken ef a/., 2010).

A diferencia de la agricultura convencional, la agroecologia acepta que la compensaciéon de un
menor rendimiento a corto plazo es la sostenibilidad a largo plazo. Esto requiere del cuidado de la
calidad del suelo con la aplicacion regular de enmiendas organicos, como lo son residuos de cultivos,
abonos animales y composta. El compostaje puede realizarse a cualquier escala a través del reciclaje
de residuos de alimentos y residuos de poda y jardineria, convirtiéndolos en insumos, que de otra
manera serfan enviados a SDF. Sin embargo, el compostaje no es la practica mas usual, pues el
cuidado del suelo no forma parte de la l6gica del sistema de producciéon dominante. Por lo tanto,
los conocimientos sobre esta forma de aprovechamiento de los RO para el cuidado del suelo

tampoco se difunden ampliamente (Hawken ez a/., 2010).



Es importante dimensionar que los RO susceptibles de aprovechamiento (residuos de alimentos y
jardinerfa) representan un 94.59% de la FORSU (Figura I. 2). Aunque en México no existe un
reporte sobre qué fraccion de los residuos de alimentos son de origen vegetal, que son mas factibles
de ser compostados en los hogares, puede asumirse que esta practica impulsarfa el alcance de una
cobertura total de recoleccion, entre otras ventajas (O’connell, 2011; SEMARNAT, 2020a; Zorpas
et al., 2018). Sin embargo, los gobiernos no priorizan al compostaje para la restauracion de los suelos

en el campo y tampoco visualizan su potencial para aprovechar los RO en los hogares.

/23%
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Figura I.4. Composicion de la Fraccion Organica de los Residuos Sélidos Urbanos en México Congreso de la Unidn,
2020a.

De eso se desprende que en México no se estime de manera oficial el porcentaje de compostaje,
que la practica del compostaje doméstico no se fomente y que los gobiernos raramente instauren o
promuevan programas de aprovechamiento de RO, accesibles y convenientes, para maximizar la
participacion de la poblacion. Esta carencia de educacion ambiental evita que la poblacién conozca
la importancia de compostar y los riesgos de no hacerlo. Por consiguiente, los hogares no tienen un
enfoque de prevencién y tienden a percibir que la responsabilidad del manejo de los residuos debe

recaer s6lo en la municipalidad (O’connell, 2011; SEMARNAT, 2020a).

Para poder proponer una solucién al desaprovechamiento de los RO que pueda aplicarse en los
hogares, es preciso tomar en cuenta la normatividad aplicable. De igual manera, es necesario

conocer cual es el manejo usual de estos residuos para identificar areas de oportunidad de acuerdo



con las alternativas disponibles. Todo esto, teniendo en cuenta cuales son las externalidades

negativas de manejo un manejo inadecuado.

I.2 Fracciéon Organica de los Residuos S6lidos Urbanos de origen domiciliario y su manejo

I.2.1 Normatividad aplicable a los Residuos Sélidos Urbanos organicos de origen

domiciliatio en México

Este apartado presenta la normatividad mexicana, en relacion con el manejo de la FORSU de origen
domiciliario en los diferentes niveles de gobierno. Debe aclararse que la normatividad a nivel estatal
y municipal es distinta en cada localidad, por lo que sélo se incluye el caso de Cuernavaca, Morelos
a modo de ilustraciéon (Figura 1. 3). Esta informacién es importante para que la formulacién de
soluciones para el aprovechamiento de dichos residuos se realice de acuerdo con el contexto y la

legislacion vigente.

A nivel nacional, el articulo 4° de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
(CPEUM) incluye los derechos a la alimentacion nutritiva, la proteccion de la salud y a un medio
ambiente sano. El articulo 27 indica que se deben tomar medidas para ordenar los asentamientos
humanos procurando la preservacion y la restauracion del equilibrio ecolégico, asi como para
fomentar la agricultura y para evitar la destruccion de los elementos naturales. Al mismo tiempo, en
su articulo 115 indica que compete a los municipios hacerse cargo de la limpia, recoleccion, traslado,
tratamiento y disposicion final de RSU. Al mismo nivel, la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), sefiala en su articulo 134 que, para prevenir la contaminacion
del suelo es necesario reducir la generacion de residuos sélidos municipales e incorporar técnicas y
procedimientos para su reuso y reciclaje, asi como regular su manejo y disposicion final de manera
eficiente. La reglamentacion de esta ley no menciona el manejo de los RSU (Congreso de la Unién,

2018a; SEMARNAT, 2017).

En el mismo nivel de gobierno, el articulo 18 de la LGPGIR, anuncia que, dentro de los programas
municipales y estatales para la prevencion y gestion integral de los residuos, podran subclasificarse
los residuos en organicos e inorganicos. Sin embargo, el reglamento de esta ley no menciona tal

separacion de residuos. La misma ley define los términos utilizados en el ambito de los residuos.



Esta ley también estipula que tanto los estados como los municipios deben desarrollar guias y
lineamientos para la separacion y el reciclaje de residuos. Asi mismo, deben organizar y promover
actividades de educacion, capacitacion y comunicacion que faciliten un manejo integral de los
residuos. Es importante notar que, el compostaje no se menciona ni dentro del PROMARNAT
2020-2024 del PND, ni dentro de los compromisos de mitigaciéon y adaptacion ante el cambio

climatico (Congreso de la Unién, 2018b; INECC, 2015; SEMARNAT, 2017, 2020b).

En el orden nacional, también existen Normas Oficiales Mexicanas y Normas Mexicanas que
contienen fragmentos relacionados con los RO generados en los hogares. La Norma Oficial
Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003, establece las especificaciones de protecciéon ambiental
para un sitio de disposicion final de RSU y la NMX-AA-021-1985 indica el procedimiento de
determinacién de materia organica en los residuos sélidos municipales. En cuanto al
aprovechamiento de los RO, existe la Norma Mexicana NMX-AA-180-SCFI-2018, que establece
los métodos y procedimientos para el tratamiento la FORSU y de RME, asi como la informacion
comercial y de sus parametros de calidad de los productos finales. En ese tenor, también se
encuentra la Norma Mexicana NMX-FF-109-SCFI-2007 Humus de lombriz (lombricomposta) -
especificaciones y métodos de prueba, cuya aplicaciéon esta orientada hacia la produccién y
comercializaciéon de hummus de lombriz en el territorio nacional (Secretaria de Economia, 2007,

2018; SEMARNAT, 2004).

Como ejemplo de una normatividad a nivel estatal, la Constitucién Politica del Estado de Morelos
(CPEM) garantiza el desarrollo sustentable, as{ como la proteccion al ambiente en su articulo 85-E.
Para el cuidado del suelo, el articulo 141 de la Ley del Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al
Ambiente del Estado de Morelos (LEEPAEM) aclara que se debe prevenir y reducir la generacion
de residuos solidos municipales e incorporar técnicas y procedimientos para su reuso y reciclaje, asi
como regular un manejo y disposicién final de manera eficiente. Asi mismo, el articulo 145 de la
misma ley estipula que los municipios deben regular la instalacién y operaciéon de centros de acopio
de residuos sélidos municipales domésticos, organicos e inorganicos, para su reuso, tratamiento y

reciclaje (Consejeria Juridica del Poder Ejecutivo del Estado de Morelos, 2020).

En tal sentido el reglamento de la Ley del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente del

Estado de Morelos (LEEPAEM) no se ha actualizado desde 1997. Sin embargo, indica que es



competencia de la Secretarfa de Desarrollo Ambiental, actualmente Secretarfa de Desarrollo
Sustentable (SDS), normar la politica educativa de educaciéon ambiental para prevenir la generacion,
reducir y reciclar los RSU, asi como autorizar la construccion instalacion y operacion de sistemas
para el manejo de estos, incluyendo el reciclaje. Adicionalmente, indica que corresponde a la misma
secretarfa fortalecer programas y acciones en materia de educacion ambiental para disminuir el
volumen de los desechos que requieren disposicion final (Consejerfa Juridica del Poder Ejecutivo

del Estado de Morelos, 2020).

Dentro del marco juridico del estado también se encuentra la Ley de Residuos Sélidos para el
Estado de Morelos (LRSEM) que sefala, en el articulo 52, que la separacion de residuos sélidos es
obligatoria, conforme a sus caracteristicas particulares en organicos e inorganicos. El reglamento de
esta Ley especifica, en su articulo 59, que los ciudadanos deben entregar por separado los RO
himedos y los residuos secos de diferente tipo (Consejerfa Juridica del Poder Ejecutivo del Estado

de Morelos, 2020).

A continuacion, se expone el ejemplo de la normatividad de la ciudad de Cuernavaca. En materia
de la FORSU, el Reglamento de Aseo Urbano del Municipio de Cuernavaca menciona en el articulo
18, que los servicios de recoleccion deben aceptar los residuos previamente clasificados en
organicos e inorganicos. Reitera, en los articulos 22, 23 y 57, que los habitantes deben entregar sus
residuos solidos clasificados en organicos e inorganicos y que no hacerlo amerita una amonestacion
con apercibimiento. Asi mismo, entre otros puntos, el articulo 11 del Reglamento de Ecologia y
Proteccion al Ambiente del Municipio de Cuernavaca (REPAMC) contempla que los instrumentos
de educacion ambiental deben incluir el fomento de la minimizacién y el manejo adecuado de los
residuos, asi como la prevenciéon de la contaminacién y la difusiéon de conocimientos sobre el
cambio climatico y acciones para su mitigacion. El articulo 24 del mismo reglamento dispone que,
para la prevencion y la contaminacion del suelo, se promovera el uso y reciclaje de residuos, que se
promovera la no utilizaciéon de plaguicidas, fertilizantes y otras sustancias toxicas para el suelo y que
el servicio municipal de recoleccion de residuos debera regularse para establecer la obligacion de la
separacion por parte de personas fisicas y morales (Consejeria Juridica del Poder Ejecutivo del
Estado de Morelos, 2020).

Es importante notar que no existe una normatividad que aborde directamente el aprovechamiento

de la FORSU a nivel doméstico. Sin embargo, es importante resaltar que las actividades de
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educacion, capacitacion y comunicacion, cuya promociéon es competencia de los estados y
municipios, podrian ser clave para aumentar el aprovechamiento de estos residuos en los hogares.
Por consiguiente, debe conocerse el manejo habitual de estos residuos para proponer alternativas

que incrementen su aprovechamiento a partir de la transmision de conocimientos.
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Figura I.5 Normatividad en materia de residuos para Cuernavaca, Morelos. Congreso de la Union, 2018a; Consejeria

Juridica del Poder Ejecutivo del Estado de Morelos, 2020; SEMARNAT, 2017.

I.2.2 Manejo usual de la Fracciéon Organica de los Residuos Sélidos Urbanos de

origen domiciliario en México

El manejo de la FORSU de origen domiciliario puede constar de actividades de reduccién en la
fuente, separacién, recoleccién, transporte, reciclaje (compostaje) y disposicion final. Estas
actividades pueden realizarse individualmente o en combinacion, de acuerdo con el contexto y
cumpliendo con objetivos de valorizacion y eficiencia (Congreso de la Unidn, 2018b). Esta seccion

describe el manejo habitual de la FORSU de origen domiciliario (Figura I. 4).

Deficiente Escasa

Disposicién

Reduccién de

- Separacion Reciclaje
la generacién

final

Figura 1.6. Manejo usual de la Fraccién Organica de los Residuos Sélidos Urbanos de origen domiciliario.
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Respecto a la actividad de reduccién en la fuente, esta se refiere a la minimizacion de la generacion
de los residuos. Llevar a cabalidad esta actividad significarfa desechar un minimo de RO. Sin
embargo, la FORSU tiene una generacion promedio nacional de 46.42% de la generacion total. Este
promedio es diferente segun la regién, siendo menor en la regiéon Occidente (28.64%) y mayor en
la region Noreste del pais (50.43%). De esta generacion, se estima que un promedio de 10.84%

corresponde a residuos de jardinerfa y 33.07% a residuos de alimentos (SEMARNAT, 2020a).

Asf mismo, la generaciéon de RO aumenta a medida que se desperdician alimentos en los hogares.
En México se estima que la pérdida y el desperdicio de alimentos ascienden al 37% de lo que se
produce. De esta cantidad, el 28% ocurre por desperdicio a nivel del consumidor (10.35% de la
produccién total). Esta responsabilidad es considerablemente menor a la de otros eslabones de la
cadena de suministro de alimentos. Sin embargo, si representa una presion innecesaria en las
actividades de manejo que conducen a su disposicion final. Ademas, este desperdicio conduce al

deterioro del ambiente, por lo que su prevencion debe promoverse (Benitez, n.d.; FAO, 2018).

En relacion con la separacion de residuos, esta practica implica separar los residuos en organicos e
inorganicos con la finalidad de facilitar su recuperacion y aprovechamiento. A esto se le conoce
como separacion primaria y debe realizarse en hogares, aunque también puede realizarse en
estaciones de transferencia y plantas de tratamiento de residuos. Se debe subrayar que en México la
separacion tiene la finalidad principal de aprovechar la FIRSU valorizable y omitir esta actividad de
manejo obstaculiza su recuperacion. También es importante considerar que solo 26 de las 47 plantas
de tratamiento del pais realizan procesos de separacion y solo el 5% de los RSU se recolectan de
manera separada en 144 de 2,474 municipios dentro de 23 estados de México (SEMARNAT,
2020a).

Aunado a esto, cabe mencionar que con frecuencia la separacion recae en un sistema conocido
como pepena, que actia en vias publicas y en practicamente todos los SDF. La fuerza laboral de
este sistema estd conformada por trabajadores informales que dependen de la separacion,
recuperacion y venta de Rl valorizables para su subsistencia, sin que existan cifras oficiales sobre su
participaciéon (SEMARNAT, 2020a). Por lo tanto, se reitera que la separacion primaria, idealmente,
debe realizarse en los hogares para evitar la contaminacion de la FIRSU valorizable. Sin embargo,

es escasa, lo que disminuye la factibilidad de aprovechar la FORSU dentro de los hogares.
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En el caso de la recoleccion y el transporte de los RSU, desde los hogares hasta los SDF, estas
actividades se encuentran a cargo de los municipios y la FORSU de origen domiciliario no recibe
ningun manejo adicional durante éstas. L.a cobertura de recoleccion oscilé entre 78 y 87% de la
generacion total entre el 2010 y el 2016. Por su parte, el traslado de los residuos genera costos
ambientales por la emisiéon de los vehiculos, asi como costos econémicos. Los ultimos ascienden a
$434.00 MXN por tonelada recolectada y $122.00 MXN por tonelada dispuesta, sin contemplar la
depreciacion de maquinaria y vehiculos (SEMARNAT, 2020a). En este contexto, los costos serfan
menores con la disminuciéon de la generaciéon de todo tipo de residuos y con el aumento del
aprovechamiento de la FORSU dentro de los hogares, lo que contribuirfa a que la recoleccion y el

transporte de los RSU dejen de ser insuficientes.

Enlo que concierne al reciclaje, esta actividad de manejo consta de la transformacién de los residuos
a través de distintos procesos que permiten restituir su valor econémico y evitar su disposicion final.
La restitucién debe favorecer un ahorro de energia y materias primas sin provocar dafos a la salud
o a los ecosistemas. En el caso de los RO, su reciclaje es una actividad de aprovechamiento de
residuos, pues restituye su valor al obtener materiales utiles. El reciclaje de la FORSU de origen
domiciliario no es comun, aunque podria llevarse a cabo a través de la biodigestion o el compostaje

como se explica a continuaciéon (SEMARNAT, 2020a).

En cuanto a la biodigestion, esta es también conocida como digestion anaerobia. Se trata de la
descomposiciéon controlada y acelerada de la materia organica en las condiciones anaerobias de un
reactor hermético. En este proceso, microorganismos transforman la materia organica en
biodigestato, generando biogas (Figura 1. 5). El biodigestato es un sustrato y el biogas estd
compuesto por CHs (50-70%), CO; (29-49%) y otros gases traza. lLa digestion anaerobia es
considerada como un proceso de aprovechamiento de los RO porque su sustrato puede someterse
a un tratamiento para usarse como mejorador de suelo. Ademas, el biogas puede utilizarse para la
generacion de electricidad. Por lo tanto, permite el ahorro de materias primas y energia. En México
hay cinco plantas que realizan biodigestion en cuatro estados (CDMX, Estado de México, Puebla y
Tabasco). Esta escasez posiblemente se debe a costos elevados de su instalaciéon, mantenimiento y

operacion (SEMARNAT, 2020a; Terranova Lombricultores, n.d.; UAEM, n.d.).
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Figura 1.5. Proceso de biodigestion o digestién anaerobia

En lo que al compostaje se refiere, este es la descomposicién controlada de materia organica llevada
a cabo en condiciones aerdbicas. En este proceso, los microorganismos convierten los RO en un
producto estable conocido como composta. Su practica es una forma de aprovechamiento de los
RO, puesto que la composta resultante puede mejorar la calidad de suelos cultivables y jardines. La
restauracion del suelo reduce la necesidad de utilizar agroquimicos, lo que representa un ahorro de

materias primas, entre otras ventajas (Wong ez al., 2016).

En México, se generan 56,427 t/dia de RO que pueden ser reciclados mediante compostaje o
biodigestion. A pesar de esto, de las 47 plantas de tratamiento que se encuentran en el territorio
nacional, sélo 19 realizan compostaje en seis estados (CDMX, Estado de México, Jalisco,
Michoacan, Oaxaca y Veracruz). Adicionalmente, existen plantas de compostaje que no estan
manejadas por los ayuntamientos y que reciben RSU organicos de origen doméstico, aunque no
existe un reporte de cuantas son ni de la cantidad de residuos que ingresa a todas ellas. Tal es el caso
de las plantas de compostaje de instituciones educativas como la Universidad Auténoma de Estado
de Morelos (UAEM), la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) y el Instituto
Politécnico Nacional (IPN), asi como de empresas privadas como Terranova en Veracruz y Xcaret
en Quintana Roo, por mencionar algunas. De manera similar, aunque no se cuenta con datos de su
cantidad en el pafs, debe mencionarse que existen compostas comunitarias y domésticas y que su
practica no recibe una promocién constante por parte de los gobiernos municipales ni estatales
(Rodriguez & Cérdova, 2006; SEMARNAT, 2020a; Terranova Lombricultores, n.d.; UAEM, n.d.).
Puede asumirse que el aprovechamiento de la FORSU de origen domiciliario a través del reciclaje
es incipiente. La biodigestiéon es atin menos comun que el compostaje, aunque ambas formas de
aprovechamiento han sido ampliamente estudiadas. Esto se debe a la falta de infraestructura
necesaria en combinacion con una alta generacion de todo tipo de residuos y su baja separacion en

los hogares. La cobertura total de recoleccion se ve obstaculizada de tal manera que la gran mayorfa
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de la FORSU se transporta a SDF. En consecuencia, la disposicion final de la FORSU en general
es perjudicial, pues conduce a su descomposiciéon en condiciones anaerobias. Esto ocasiona
emisiones elevadas de CH4, un GEI, entre otras afectaciones al ambiente y la poblacién. Cabe
recordar que aproximadamente el 87% de los SDF son a cielo abierto y 59.70% de los residuos
generados se disponen en SDF que no cumplen con especificaciones de proteccion ambiental. Los
residuos que no se recolectan comunmente son dispuestos en vias publicas, terrenos baldios,

barrancas, cuerpos de agua, etc., aunque gran parte podria aprovecharse dentro de los hogares

(IPCC, 2014; SEMARNAT, 2020a).

Es preciso modificar las practicas usuales del manejo de la FORSU de origen domiciliario para
lograr una mayor cobertura de recoleccion y facilitar el aprovechamiento, tanto de RI como de RO.
Fomentar el aprovechamiento de RO dentro y fuera de los hogares también es indispensable si se
desea la mitigacion de los efectos de su manejo inadecuado en el ambiente y la sociedad. Dichos

efectos se exponen en la siguiente seccion.

I.2.3 Efectos ambientales y sociales del manejo inadecuado de residuos organicos

Existen multiples razones para buscar alternativas de aprovechamiento de los RO. Estas radican en
las consecuencias de su manejo inadecuado. En este apartado se abordan los efectos ambientales y

sociales.

Entre los efectos ambientales del manejo inadecuado de los RO se encuentra el bajo
aprovechamiento de residuos valorizables (5% en 2012), lo cual significa que no existe un ahorro
suficiente de materias primas para disminuir la explotacién de los recursos naturales. Esto por la
omision de la separacién primaria en los hogares, lo que imposibilita el aprovechamiento de los RI
contaminados por RO y su lixiviados. Un problema adicional ocasionado por la presencia de RO
en SDF, es la generacién de un ambiente propicio para proliferacién de fauna indeseable (moscas,
ratas, cucarachas, etc.). Esto es a la vez un problema social, pues representa un riesgo alto de
enfermedades, sobre todo para quienes trabajan formal o informalmente en SDF y para los

pobladores de la zona (Latargére, 2019; OECD, 2020; Rueda ¢z a/., 2000; Zhao, 2018).
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Existen otros problemas ambientales procedentes del proceso de la degradacion de los RO en los
SDF, que solo es aerébica por un periodo breve. Una vez que el oxigeno se agota, inicia un proceso
de degradacion anaerdbica. Este proceso se divide en dos fases de fermentacion, la acidogénica y la
metanogénica. En la primera se produce un lixiviado biodegradable, mientras que en la segunda las
bacterias productoras de CH4 comienzan a establecerse, produciendo un lixiviado estable. Por lo
tanto, ocurren emisiones de este GEI a un ritmo constante, generalmente durante 20 afios (INEC,

2018; IPCC, 2014).

Por su parte, los lixiviados también se definen como liquidos contaminantes que resultan del paso
de agua de lluvia u otros disolventes a través de un estrato de residuos solidos. El agua contenida
en los RO aumenta la generaciéon de lixiviados a través del proceso ya descrito. Esto es
problematico, ya que en México 46% al 51.6% de los RSU son organicos. Ademas, sélo un 16.3%
de los SDF de la republica cuenta con infraestructura para la captacion de lixiviados y
aproximadamente 87% son a cielo abierto. Esto quiere decir que los lixiviados pueden infiltrarse en
los suelos y escurrirse fuera de los SDF, provocando contaminacién del suelo y cuerpos de agua.
Esto representa un riesgo para la salud de las personas y otros organismos (Congreso de la Unidn,

2018b; INECC, 2015; SECOFI, 1987; SEMARNAT, 2020b; Zhao, 2018).

En lo que respecta a las emisiones de CH4 por la descomposicion de RO en SDF, se consideran un
problema grave puesto que, el Potencial de Calentamiento Global (PCG) de este GEI es 28 a 34
veces mayor que el del CO; en un periodo de 100 afios. Ademas de la capacidad del CH4 de retener
mas calor que el CO,, la primera métrica contempla algunos efectos indirectos, como el hecho de
que el CHy4 es un precursor del ozono troposférico (a su vez un GEI que perjudica la fisiologia de
la vegetacion, disminuyendo su absorcion de CO,) durante su oxidaciéon con el radical hidroxilo
(OH). Mientras tanto, el calculo mas alto del PCG del CH4 toma en cuenta su papel en el ciclo del
Carbono, pues el producto final de la oxidacién del CHy4 es el COz. Dicho de otra manera, aunque
el CH4 dura sélo 10 a 12.4 afios en la atmosfera, a diferencia del CO; que durara cientos o miles de
aflos, el primero absorbe considerablemente mas energfa y aumenta los niveles de GElIs, lo que
aumenta cuantiosamente su participacion en el aumento de la temperatura global en comparacion

con el CO; (INCEC, 2018; IPCC, 2014).
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El manejo inadecuado de los RO no es la mayor fuente de emisiones de CH4. Este gas también es
emitido en el tratamiento de aguas residuales, durante la produccién y el transporte de carbon, gas
natural y petréleo, asi como en la ganaderia, en cultivos que requieren de su inundacién y en
humedales. En el caso de los residuos, su emisién total de GEI en México es de 6.6%. Por
consiguiente, el gobierno de México se ha planteado el objetivo de alcanzar cero emisiones de CH,4
en rellenos sanitarios en 2030. Sin embargo, la carencia de plantas de compostaje y la baja difusion
del compostaje indican que los gobiernos municipales y estatales no promueven el aprovechamiento
de los RO para alcanzar el objetivo mencionado. Ademas, debe recordarse que el compostaje no se
contempla ni dentro del PROMARNAT 2020-2024 del PND, ni dentro de los compromisos de
mitigacion y adaptacion ante el cambio climatico (Congreso de la Unidn, 2018b; INECC, 2015;
INECC, 2018; SEMARNAT, 2020b, 20204a).

Por lo tanto, las afectaciones del manejo inadecuado de los RO para el ambiente incluyen un
fomento al incremento de la temperatura global. A su vez, éste provoca el cambio climatico, que en
México significa un aumento de eventos climaticos extremos. Estos incluyen huracanes, ciclones
tropicales, aumentos de tormentas, asi como temperaturas extremas, cambios en los temporales de
calor, desaparicion de los glaciares de los picos del pais, aumento de incendios forestales y
desertificacion, asi como el aumento de zonas habitables por vectores de dengue, zika y chicongunya

(Delgado ez al., 2010; INECC, 2018).

Gran parte de los efectos sociales ocasionados por el manejo inadecuado de RO se derivan de las
consecuencias del cambio climatico y a la devastacion que los fendmenos climaticos extremos
ocasionan. Por ejemplo, la fuerza extraordinaria de estos fenémenos provoca inundaciones y
deslaves que ocasionan pérdidas humanas, asi como dafios a viviendas y a los modos de sustento
de la poblacién. Las afectaciones suelen acentuarse en los grupos sociales mas pobres, pues tienden
a habitar areas de riesgo y carecen de recursos que garanticen su resiliencia. Adicionalmente, la
seguridad alimentaria se ve amenazada porque la produccién de alimentos se frena durante eventos
climaticos extremos. Daflos como estos seran mayores en la medida que aumente la temperatura

global (Delgado ez a/., 2010; INECC, 2018).

Algo que agrava los problemas sociales es la asignacion de recursos al transporte de RO hacia SDF.

La disminucién de la generaciéon de RO, asi como su aprovechamiento en los hogares podria
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disminuir significativamente los gastos de su recoleccion y traslado ($434.00 MXN por tonelada
recolectada y $122.00 MXN por tonelada dispuesta). De esta manera, esos recursos se podrian
redireccionar hacia otros problemas acuciantes. Al mismo tiempo, disminuirfan los costos
ambientales ocasionados por las emisiones de los vehiculos que recolectan y trasladan los residuos

(Lundie & Peters, 2005; Machado & Hettiarachchi, 2020).

La prevencién de los problemas ocasionados por el manejo inadecuado de RO, asi como su
mitigacion, requieren del compromiso y la participacion de todos los actores involucrados. A nivel
de los hogares, la separacion y el aprovechamiento de estos residuos son apremiantes. Por lo tanto,
se requiere que el gobierno contribuya en la difusién de la forma mas apropiada del manejo de

residuos. A continuacién, se expone el manejo apropiado de RO compostables en los hogares.

I.2.4 Manejo apropiado de residuos organicos compostables en los hogares.

Un manejo integral de RO incluye evitar o minimizar su generaciéon. Cuando esto no sea posible,
los RO deben separarse de los RI. Después, deben buscarse y aplicarse soluciones para su
aprovechamiento. En el caso de los RO, su aprovechamiento podria llevarse a cabo a través de su
reciclaje en los sitios de generacion, con lo que se evitarfa su traslado a SDF (Figura 1. 6). En este
apartado se describen, de manera general, el compostaje y el lombricompostaje, asi como sus
beneficios. Ambos son técnicas de aprovechamiento de RO que pueden llevarse a cabo en los

hogares.

Aumentar

Reduccién de

iy Separacion Reciclaje
la generacién

Figura I.6. Manejo apropiado de los residuos organicos

El compostaje es un proceso controlado de descomposicion aerobia de materia organica que resulta
en un producto estable. Este se conoce como composta y puede mejorar la calidad del suelo para
agricultura o jardinerfa, ya que aumenta su contenido de nutrientes, mejora su retencion de agua y
reduce la necesidad de aplicar fertilizantes y plaguicidas quimicos. Ademas de la obtencién de

composta, el compostaje incluye multiples ventajas como la minimizacién de olores potenciales, la
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destruccién de patégenos y la reduccion del volumen, peso y humedad de los residuos. Otro
beneficio primordial, radica en que al evitar el traslado de RO a SFD, se evitan las emisiones de
CH,4 que ocurrirfan por su descomposicion en las condiciones anaerobias de estos lugares. Debe
notarse que el compostaje se define como un proceso controlado porque la calidad de la composta
y la obtencion de sus beneficios dependen del balance correcto entre Carbono (C) y Nitrégeno (N),
asi como de un contenido de humedad y de una oxigenacién apropiados. Por ejemplo, el manejo
inadecuado del compostaje con insuficiente oxigenacion también puede provocar emisiones de CHy

(Lundie & Peters, 2005; Wong ¢z al., 2016).

El compostaje se ha practicado desde el inicio de la agricultura. El uso de residuos de cultivos y
estiércol ha sido una forma de recuperar recursos y fertilizar el suelo, imitando la reincorporacion
natural de materia organica. Este proceso ha sido ampliamente estudiado con varios objetivos, entre
ellos el de optimizarlo. Por ejemplo, el lombricompostaje, también llamado vermicompostaje, es
una forma de compostaje en el cual lombrices de tierra se alimentan de materia organica. Las
excretas o turriculos de las lombrices, en conjunto con la materia degradada por otros
microorganismos de la tierra, forman humus de lombriz o lombricomposta. Este es un producto
estable que puede utilizarse para mejorar suelos y composta. Al igual que el compostaje, el
vermicompostaje es un proceso controlado puesto que, con la regulacién de ciertos factores como
temperatura, contenido de agua, pH y relacion C:N, la descomposicion se puede acelerar
significativamente (Bolin & Pereira, 2009; Secretaria de Economia, 2007). La Figura I. 6 contiene

imagenes de una composta y una lombricomposta.

Figura 1.7. Imagenes de composta (izq.) y lombricomposta (der.)
Fotografias de Philip Cohen y Christophe Finot.

La calidad de los productos finales depende de la composicion de los RO degradados y del manejo
apropiado de la técnica de aprovechamiento. En el caso del compostaje, después de la degradacion

de los RO inicia un periodo de maduraciéon para obtener un producto estable. Es decir, con
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caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas que permanecen constantes sin ocasionar efectos
desfavorables en el suelo y por consecuencia, en las plantas. I.a composta debe tener baja presencia
de impurezas, un nivel apropiado de sustancias utiles para las plantas y una reducida carga patdgena.
Una composta inmadura puede perjudicar el desarrollo de las plantas al producir sustancias
fitotoxicas, ocasionar deficiencias de N, disminuir el oxigeno en el suelo o aumentar la movilidad
de metales traza. Los productores a gran escala utilizan distintas pruebas de laboratorio para para
determinar la calidad y el grado de madurez. En el contexto de un hogar los criterios de calidad mas
accesibles son el color y el olor. Un producto maduro tiene apariencia de tierra con un color café
oscuro o negro y un olor a tierra mojada sin pestilencias (Rodriguez & Coérdova, 2006; Gajalakshmi

& Abbasi, 2008).

Respecto al humus de lombriz, diferentes materias primas y métodos de crianza de lombrices
producen humus con caracteristicas variables que afectan de manera distinta a las plantas. Al no ser
un proceso termofilico, el lombricompostaje no puede eliminar sino sélo reducir la carga de algunos
patégenos. No obstante, generalmente se considera que el humus de lombriz contiene una mayor
concentracion de nutrientes, nitréogeno, fitohormonas y reguladores de crecimiento, asi como una
menor concentracion de sales que la composta. También, cuenta con una mayor capacidad de
intercambio de cationes, lo que significa que sus nutrientes se absorben facilmente por las raices de
las plantas. La lombricomposta puede producirse en aproximadamente la mitad de tiempo que la
composta y al no requerir tiempo de maduracion, puede utilizarse inmediatamente o almacenarse
hasta por 2 afios. Para operaciones a gran escala pueden ordenarse pruebas de laboratorio para
verificar estandares de calidad. En el hogar, s6lo puede comprobarse que tenga un color café oscuro
a negro con olor a tierra humeda y libre de olores desagradables (Secretaria de Economia, 2007,

Sherman, 2017; Roubalova ez al., 2020).

El compostaje y el lombricompostaje pueden llevarse a cabo dentro de los hogares de diferentes
maneras (Figura 1.7). En hogares con una fracciéon de suelo disponible se puede instalar un
compostero en contacto directo con la tierra. En el caso de los hogares que no cuentan con este
recurso, el lombricompostaje se puede llevar a cabo en recipientes. Los composteros pueden
elaborarse a partir de ladrillos, alambre, huacales, madera o cubetas. También existen composteros
comerciales de diferentes tamafios, formas, materiales y modos de operacion. Por ejemplo, se

comercializan composteros cilindricos, giratorios, automaticos, de plastico reciclado, de barro, etc.
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De no contar con los recursos para elaborar o adquirir un compostero, es posible realizar el
compostaje en pilas, pozos o zanjas. Quienes tienen acceso a internet pueden encontrar manuales
de compostaje en linea. Sin embargo, los manuales son muy diversos y no todos se basan en
evidencia cientifica. Es posible que los talleres practicos sean mas ilustrativos para aprender el
manejo apropiado del compostaje (Rodriguez & Coérdova, 2006; SC Department of Health and
Environmental Control, 2018; Whirlpool Corporation, 2017; Wisconsin Department of Natural

Resources, 2017).

Figura 1.8. Varios tipos de composteros. Imagenes de dominio publico.

Asimismo, es importante aclarar que no todos los RO pueden incluirse en el compostaje doméstico.
Con la excepcion de los cascarones de huevo, los residuos de origen animal podrian originar olores
desagradables y la presencia de fauna no deseada en los hogares como moscas, cucarachas y
roedores. Estas y otras desventajas también pueden aparecer a causa de un manejo inadecuado del
compostaje. Por esta razoén, es conveniente que los usuarios reciban asesoria previa y continda para
identificar problemas y soluciones. La asesoria también puede resultar atil para dar un buen uso a
la composta y al humus de lombriz, pues su forma de aplicacion es distinta en cada caso. Su uso
principal es el mejoramiento del suelo cultivable, incluyendo huertos caseros, asi como el
mejoramiento del suelo de jardines, arbustos y arboles. Ademas, la composta y el humus de lombriz
pueden venderse, donarse o intercambiarse por otros insumos (Rodriguez & Coérdova, 2000;

Secretaria de Economia, 2007).
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Es evidente que la participacion de los hogares en la separacion primaria y en el aprovechamiento
de la FORSU debe maximizarse. Para que esto suceda, se requiere el aumento en la practica del
compostaje doméstico correcto. A su vez, el éxito de intervenciones para su promocion dependera
en gran medida de su disefo. Por lo tanto, la siguiente seccion incluye informacién sobre procesos

de educacion-aprendizaje que podrian ser apropiados para promover el compostaje doméstico.

1.3 Estrategias de Educacion para el Desarrollo Sostenible

El disefio de una estrategia de educaciéon debe basarse tanto en los conocimientos que se deben
transmitir, como en los valores y actitudes que se desean desarrollar en los receptores de la
informaciéon. Por lo tanto, es preciso definir que, con el objetivo de aumentar la practica del
compostaje doméstico, deben transmitirse conocimientos sobre su manejo correcto y su
importancia. As{ mismo, se desea desarrollar valores que motiven a las personas a iniciar y continuar
esta practica que requiere de atenciéon constante. Tomando en cuenta lo anterior, esta seccion
contiene informacién sobre la Educacion Ambiental (EA), un resumen de la historia de la
Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS), asi como caracteristicas de estrategias de educacion

que podrian ser apropiadas para promover el compostaje doméstico de manera efectiva.

La educaciéon ambiental es un proceso de aprendizaje continuo y de por vida que enfatiza la
ensefanza de la naturaleza y la complejidad de los problemas ambientales a través de enfoques
interdisciplinarios y de soluciéon de problemas. Busca generar conciencia ambiental, actitudes,
valores, responsabilidades y compromiso para participar en el cuidado del ambiente. En 1972, la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), en la Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente Humano, en Estocolmo, reconocié a la EA como un instrumento critico para afrontar
las crisis ambientales a nivel mundial. En 1977, la Primera Conferencia Intergubernamental sobre
Educacion Ambiental, en Thilisi, Georgia, describio la importancia de la EA, asi como sus objetivos,
metas, principios y caracteristicas. Esta conferencia sefialé que la EA debe propiciar un cambio de
actitud y actuacion en consecuencia de sensibilizar a la poblacién sobre los problemas ambientales

(UNEP, n.d.; UNESCO, 1992, 2020).

Mas tarde, en 1987, el reporte "Nuestro futuro comun" (también conocido como el reporte de

Brundtland), defini6 el término "Desarrollo Sostenible" como aquél que cubre las necesidades del
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presente sin comprometer la habilidad de generaciones futuras para cubrir sus propias necesidades.
Posteriormente, el periodo entre 2005 a 2014 fue designado por la ONU como "La Década de la
EDS" con la intencién de promover una reorientacioén de la educacion a nivel global para aprender
a vivir y trabajar de manera sostenible. La EDS, es aquella que emplea una pedagogia innovadora y
orientada a la accién para que los educandos puedan actuar en favor de la transformacion de la
sociedad en una mas sostenible. El objetivo de la EDS es empoderar a los educandos a lo largo de
la vida con conocimientos, habilidades, valores y actitudes para tomar decisiones responsables que
favorezcan la integridad ambiental, la viabilidad econémica y una sociedad justa para la generacion

presente y las generaciones futuras (UNESCO, 2020).

Después, en 2015 surgieron los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y la Agenda 2030 para
el Desarrollo Sostenible como plan de accion para alcanzarlos en 15 afios. Los ODS son 17 llamados
universales a la accién para conseguir un futuro sostenible (Figura I. 8). Estos objetivos se
relacionan entre si y cada uno aborda un desafio global. Los mas vinculados con el aprovechamiento

de RO de origen domiciliario son los objetivos 1, 11, 12 y 13 como se muestra en la Figura 1. 9

(ONU, 2020).

1 FIN HAMBRE SALUD EDUCACION LE TRABAJO DECENTE
DELAPOBREZA { DECALIDAD Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

1 U REDUCCION DELAS PRODUCCION 1 ACCION 1 PAZ JUSTICIA
D[SIBUMDADES PORELCLIMA EINSTITUCIONES
S

17 ALE\NZAS PARA
LOS OBJETIVOS

= OBIJETIVOS
=) DE DESARROLLO
— SOSTENIBLE
Figura I.9. Objetivos de Desarrollo Sustentable (ONU, 2020)
2. Hambre cero 1 PRODUCCION 12. Produccién y consumo responsables
YCONSUNO

Propone cambios en el sistema Pyl Promueve la desvinculacién del
crecimiento econdémico del deterioro
ambiental.

agroalimentario e invita a reducir el
desperdicio de alimentos y a apoyar a
agricultores locales.

“ CIUDADESY 11. Ciudades y

13 o 13. Accién por el clima
Bt comunidades sostenibles POREL CLIMA

Exhorta a actuar para frenar el

Exhorta a desarrollar una visién preventiva calentamiento global y mitigar sus efectos

AEé_ para lograr asentamientos mas inclusivos,
nEEE seguros, resilientes y sostenibles.

Figura I1.10. ODS mis vinculados con el aprovechamiento de RO de origen domiciliario (ONU, 2020)
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Reconocida en 2017 por la ONU como un elemento integral de todos los ODS, la EDS es aquella
que habilita a los educandos para la toma de decisiones y la adopcion de habitos para el cuidado del
ambiente. En 2019, la ONU exhorté a los gobiernos a redoblar esfuerzos para integrar e
institucionalizar la EDS en el sector educativo y otros sectores pertinentes. Si bien es crucial realizar
esfuerzos para generar conciencia, promover valores, aumentar conocimientos y desarrollar
capacidades durante la nifiez, la EDS debe ocurrir a lo largo de la vida, dentro y fuera del contexto
escolar, incluso en ambientes de aprendizajes virtuales. Sin embargo, el gobierno de México sdlo se

ha comprometido a adoptar la EDS dentro de las escuelas (SEMARNAT, 2018b; UNESCO, 2014).

Es crucial dirigir esfuerzos, en todos los contextos, hacia la educacion ambiental de la nifiez. Esta
importancia yace en el derecho de los nifios y las nifias a vivir en un ambiente saludable y a
desarrollar todas sus potencialidades, incluyendo su capacidad para contribuir significativamente a
la sociedad. I.a educaciéon desde las edades mas tempranas es vital para lograr un desarrollo
sostenible. Especificamente, la EDS busca reforzar en la nifiez su atencién y preocupaciéon por
otros seres vivos y desarrollar su sentido de agencia, es decir, de estar en control de sus acciones.
Este sentido puede generar en los nifios y las nifias el deseo de convertirse en agentes de cambio y

tomar las mejores decisiones en favor del ambiente (Bascopé ez al., 2019).

El aprendizaje experiencial es la mejor via para producir el sentido de agencia, pues brinda a los
educandos una oportunidad de estar en control de su proceso de aprendizaje (Bascopé e al., 2019).
Sin embargo, la pandemia de COVID-19 suscit6 la suspension de las clases en escuelas de México
desde marzo de 2020, lo que ha obligado a docentes y a cuidadores a idear nuevas formas de brindar
educacion a los nifios. Estas circunstancias generan la necesidad de contenidos educativos sencillos
de compartirse a través de Internet. Por consiguiente, tomando en cuenta los hallazgos de la
revision, el presente trabajo desarrolld un libro que invita a familias con nifias(os) a practicar el
compostaje doméstico y ofrece una guia para poder lograrlo de manera correcta. Este recurso
educativo tiene caracteristicas que permiten integrarlo en una estrategia de promocion del
compostaje doméstico, pues esta desarrollado bajo los principios de la EDS para contribuir al
alcance de los ODS. Asi mismo, el texto dirigido a nifios fue narrado en un video para poder

compartirlo en linea, ajustaindose asi al contexto que la pandemia de COVID-19 ha creado.
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Antecedentes

No se encontré en la literatura una revision que analice los beneficios del compostaje doméstico
para el ambiente, la gestion de residuos y la poblacion. Se encontré una revision sobre el compostaje
que incluye la descripcion del proceso, evolucion de la ciencia, sistemas, factores a controlar y
parametros para evaluar el producto del compostaje, asi como formas de aplicacién de la composta
(Gajalakshmi & Abbasi, 2008). También se encontré una revision de la eficacia de esquemas
europeos de gestién de residuos domésticos para analizar su aplicabilidad en Inglaterra. Este analizé
solo una intervenciéon de compostaje doméstico, reconociendo su capacidad para reducir

significativamente los residuos de origen domiciliario (Husaini e a/., 2007).
La carencia en la revision del conocimiento dificulta el facil acceso a informacion cientifica que

sustente la promocion del compostaje doméstico. Es por esto que la presente tesina incluye una

revisién descriptiva que intenta cerrar esta brecha.

25



CAPITULO II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Los RO son el mayor componente de los residuos que se disponen en el pais (46%
aproximadamente), siendo mayor su porcentaje entre menor es la poblacion de las localidades. Su
manejo inadecuado, ademas de dificultar el aprovechamiento de los RI reciclables, conduce a
emisiones elevadas de CH4 por su descomposicion anaerobia en los SDF. El CH4 es un GEI que
tiene un potencial de calentamiento global de 28 a 34 veces mayor que el CO,. Para México, el
calentamiento global implica un incremento de fenémenos climaticos extremos, como sequias,
huracanes, ciclones tropicales, inundaciones y otros problemas ambientales. Aunado a esto, el
manejo inadecuado de RO implica un gasto elevado en su recoleccion, transporte y disposicion, asi
como un llenado rapido de los SDF, contribuyendo a la formacién de lixiviados téxicos que

contaminan cuerpos de agua superficiales y subterraneos.

Para evitar los impactos negativos del inadecuado manejo de los RO, estos pueden reciclarse a
través del compostaje. Fste es un proceso aerobio de descomposicién controlada de materia
organica que, realizado correctamente, produce CO; en lugar de CHi. Ademas, el abono que se
produce a través del compostaje aumenta el contenido de nutrientes del suelo, mejora su retencion
de agua y reduce la necesidad de fertilizantes quimicos. Sin embargo, el manejo inadecuado del
compostaje puede producir CHi. Por ello es importante promover la practica del compostaje

correcto.

El compostaje doméstico al realizarse en el sitio de generacion de los RO es una buena estrategia
para reciclar dichos residuos, ya que no genera costos econdémicos ni ambientales para su transporte.
Asi, este trabajo de tesina incluye una revision de la literatura mas reciente que describe
intervenciones de compostaje doméstico y su practica correcta. Asi mismo, analiza sus beneficios
para el ambiente, la gestién de residuos y la poblaciéon. Ademads, contiene una propuesta de un
recurso educativo dirigido a familias con nifios para la promocioén del compostaje doméstico
correcto. El presente trabajo sera el primero en englobar los beneficios mencionados y brindara a
los gobiernos conocimientos relevantes para desarrollar y apoyar proyectos que impulsen la practica
del compostaje doméstico. Esto permitira disminuir las emisiones de CH,, asi como los costos
econémicos y ambientales del transporte de RO. Finalmente, la poblacién podra obtener beneficios
econémicos y de salud al comercializar composta para agricultura urbana o jardines y al abonar

huertos familiares o comunitarios para producir sus propios alimentos.
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CAPITULO III. OBJETIVOS

Objetivo General

Describir, analizar y promover técnicas de compostaje doméstico.

Objetivos especificos

1. Identificar técnicas de aprovechamiento de residuos organicos de origen domiciliario fuera de
los hogares.

2. Describir intervenciones recientes de compostaje doméstico y técnicas correctas factibles de
replicar.

3. Analizar y describir los beneficios del compostaje doméstico para el ambiente, la gestién de
residuos y la poblacion.

4. Realizar un recurso educativo para la promocién del compostaje doméstico dirigido a familias

con nifas(0s).
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CAPITULO IV. PROPUESTA A IMPLEMENTAR

LLa obtencion de los articulos que se incluyeron en la revision se realizé a través de EBSCOhost, un
motor académico de busqueda cuya interfaz permite la consulta simultanea en mualtiples bases de
datos. Se us6 una suscripcion que cuenta con 37 bases de datos, limitando la busqueda a articulos
de revistas arbitradas con los términos y campos de bisqueda que se muestran en la Tabla IV.1. Se
incluyeron en la revision textos en inglés, publicados entre el 1° de enero de 2016 y el 31 de enero
de 2021. Fueron incluidos aquellos articulos originales que reportaron hallazgos de una o varias
experiencias de aprovechamiento de la FORSU de origen domiciliario, ya sea dentro o fuera de
hogares. El aprovechamiento en dichas experiencias pudo haberse efectuado por iniciativa de la
poblacién o por la implementacion de una politica de gobierno, de una prueba piloto o una

intervencién cientifica.

Tabla IV.2 Términos y campos de busqueda en inglés

Términos de bisqueda en inglés Campo de busqueda
compost® OR vermicompost® OR "organic* waste" OR "organic Titulo
waste management”
% 1 %
AND home* OR domestic OR house* OR apartment OR Titulo

family OR backyard OR residential OR domicil*
experience OR participation OR monitoring OR
AND management OR intervention* OR program* OR Texto completo
scheme* OR assessment OR evaluation

Se excluyeron articulos que tratan sobre experimentos de laboratorio y experiencias de compostaje
doméstico con aditivos, asi como experiencias de compostaje de lodos, aguas residuales o heces.
También se excluyeron articulos que describen proyecciones o propuestas de sistemas de
aprovechamiento de RO. Asi mismo, se buscaron titulos elegibles en la bibliografia de los articulos
incluidos y en articulos de revisiéon encontrados a través de la bisqueda. Por tanto, los criterios de
inclusién y exclusion mencionados se aplicaron durante todo el proceso de la revisiéon. Dicho

proceso se muestra en el diagrama de flujo de la propuesta a implementar (Figura IV.1.)
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OE1. |dentificar técnicas de
Fuera de .| aprovechamiento de residuos
hogares “| organicos de origen domiciliario
fuera de los hogares.

Identificacién de temas:

Clasificacién

- de titulos (a) Caracteristicas de intervenciones Consulta de OE2. pescr\b\r mtervencpnes

-] en tipos de —»| de compostaje doméstico y técnicas + manuales ‘f‘e — reggntes df:’ cqmpostaje

g : P g utilizadas compostaje domeéstico y técnicas correctas
=> experiencias de . domésti i i

T § omestico. factibles de replicar.

8  aprovechamiento

o de RO

Beneficios del compostaje

domiciliarios. ‘o
doméstico para:

OE3. Analizar y describir los
L5 (b) Ambiente beneficios del compostaje

(c) Gestion de residuos doméstico para el ambiente, la

(d) Poblacion gestion de residuos y la poblacion.
n hogares

OE4. Realizar un recurso
educativo para la promocién del
compostaje doméstico dirigido a

familias con nifos (as).

v

(e) Factores determinantes del nivel Principios
> de participacién en programas de + de EDS. —>
compostaje doméstico

Los criterios de inclusién y exclusién se aplicaron durante todo el proceso de la revisién

Figura IV.2. Propuesta a implementar

Se revisaron los resultados de la busqueda y se descartaron articulos cuyo titulo no aparentaba
contener informacién sobre alguna forma de aprovechamiento de RO de origen domiciliatio.
Simultaneamente, se clasificaron los articulos de acuerdo con los siguientes tipos de experiencias de

aprovechamiento de RO domiciliarios: 1) Fuera de los hogares y 2) Dentro de los hogares.

Se revisaron los resimenes de los articulos de la primera lista, realizando un segundo filtro para
excluir los articulos que no contenfan informacién relevante. Después, se revisaron los textos
completos para identificar técnicas de aprovechamiento de RO de origen domiciliario. Estas se
reportaron para asi cumplir con el primer objetivo especifico de este trabajo (OE1). En seguida, se
revisaron los resimenes de la segunda lista de articulos, eliminando aquellos que no aparentaban
contener informacion sobre compostaje doméstico. Se procedio a revisar los textos completos de
los articulos restantes identificando los siguientes temas: (a) Técnicas de compostaje y
procedimiento correcto, (b) Beneficios del compostaje doméstico para ambiente, (c) Beneficios del
compostaje doméstico para gestion de residuos, (d) Beneficios del compostaje doméstico para la
poblacién y (e) Factores determinantes del nivel de participacién en programas de compostaje

doméstico (actitudes, percepciones, comportamientos y otros).

El segundo objetivo especifico (OE2) se alcanzé con la informacion del tema (a) Caracteristicas de

intervenciones de compostaje doméstico y técnicas utilizadas. Después de describir las
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intervenciones de compostaje doméstico analizadas por los articulos revisados y enlistar sus
técnicas, se identificaron técnicas mas factibles de replicar en el contexto de México y se realiz6 su
descripcion. Para este fin, se consultaron y consideraron las recomendaciones sustentadas de
manuales de compostaje doméstico o a pequena escala realizados por universidades, gobiernos y

otras organizaciones, que pudieron encontrarse a través de una busqueda sencilla en Internet.

Para cumplir con el tercer objetivo especifico (OE3), se realizo el andlisis de la informacién de los
temas (b) Beneficios del compostaje doméstico para el ambiente, (c) Beneficios del compostaje
doméstico para la gestion de residuos y (d) Beneficios del compostaje doméstico para la poblacion
y se realizara una descripcion de estos. Posteriormente, se cred un recurso educativo para promover
el compostaje doméstico, dirigido a familias con nifias(os). Este se realizé contemplando la
descripcion de las técnicas de compostaje doméstico mas factibles de ser replicadas, en apego a los
principios de la EDS y tomando en cuenta la informacion del tema (e) factores determinantes del
nivel de participacién en programas de compostaje doméstico para lograr el cuarto objetivo

especifico (OE4).
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CAPITULO V. PRINCIPALES HALLAZGOS

V.1 Resultados

La busqueda obtuvo 146 resultados. Después de eliminar los duplicados (65) y los articulos no
relevantes (75), se incluyeron seis articulos. Adicionalmente, se incluyeron dos articulos que fueron
encontrados en la bibliografia de una revision arrojada por la busqueda, siendo ocho el total de
articulos incluidos para su revision. De éstos, cuatro tratan sobre experiencias de aprovechamiento
de RO domiciliarios fuera de los hogares y cuatro reportan hallazgos de intervenciones de

compostaje doméstico. A continuacién, se presentan los principales hallazgos de la revision.

| Resultados de la busqueda en EBSCOhost n= 146

A 4

Duplicados descartados
n= 65

A 4
| Articulos cuyo titulo se evalud para elegibilidad n= 81

No cumplieron los criterios
de inclusion n=51

A 4

Y
| Articulos cuyo resumen se evalud para elegibilidad n= 30 |

N No relevantes para el
presente estudio n= 14

A 4
| Textos completos evaluados para elegibilidad n=16 |

o No relevantes para el
C g .

Articulos incluidos \ 4 presente estudio n=10

encontrados en la | Textos incluidos encontrados por EBSCOhotst n=6 |

bibliografia de un ~

. e Call
articulo de revision
n=2 A 4

Total de articulos incluidos en
la revision descriptivan= 8

Figura V.2 Diagrama de flujo de seleccion de articulos para la revision descriptiva

V.1.1 Técnicas de aprovechamiento de RO domiciliarios fuera de los hogares

Las técnicas de aprovechamiento de RO de origen domiciliario fuera de los hogares que se
identificaron son el compostaje centralizado (Ames & Cook, 2020; DiGiacomo et al., 2018;
Pickering ez al., 2020) y el compostaje comunitario (Christie & Waller, 2019). En las intervenciones
de compostaje centralizado, la participacion de los residentes de los hogares se limita a depositar
sus RO compostables en un contenedor en donde se almacenaran hasta su recoleccién para su

compostaje, como un servicio municipal. En el caso de las intervenciones de compostaje
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comunitario, estas hicieron uso de lombricomposteros de flujo continuo y camaras de compostaje
automatizado en edificios de departamentos. LLos aspectos generales de estos articulos se describen

en la tabla V.1.

32



Tabla V.4. Experiencias de aprovechamiento de residuos organicos domiciliarios fuera de los hogares

Articulo
(Autor, afio, lugar,
duracién de la
intervencion)

DiGiacomo et al,
2018,
British Columbia,
Vancouver, Canada,
10 semanas.

Titulo

Convenience
improves compos-
tingand  recycling
rates  in  high-
density residential
buildings.

Tipo de aprovechamiento
de RO domiciliarios
(origen de la iniciativa y

técnica de aprovechamiento)

Experimento cientifico
realizado por la Universidad de
British Columbia, Compostaje
centralizado.

Objetivo

Determinar si un aumento en
la conveniencia para separar
los residuos en condominios
familiares y
estudiantiles puede aumentar
el reciclaje y el compostaje.

en residencias

Conclusion

Aumentar la conveniencia para separar los
residuos en condominios y en residencias
estudiantiles puede hacer que aumente
significativamente el reciclaje y el compostaje.

La participacién se ve influenciada

Participation in | Programa de recoleccion de _ . T . .
. . . . . Describir  los  motivadores | principalmente por los beneficios ambientales
. . residential ~ organic | residuos organicos colocados S o .
Pickering et al, e tanto para la participacién | percibidos. Por el contratio, los no
waste diversion | en un bote verde en la acera S . . L
2020, " . . como para la no participacién | participantes citan factores hedénicos
. . programs: Green Bin Organics . . .
Niagara, Ontario, ‘ . .| en el programa de | (principalmente olor), inconvenientes y costos
, Motivators and | Collection Program . . S )
Canada, oL . aprovechamiento de residuos | entre los principales obsticulos para su
- optimizing instaurado por la .. - S
14 afos. . S .| organicos de la regién del | participacion. Estas barreras son
educational Municipalidad, =~ Compostaje : . . .
. . Niagara. potencialmente abordables mediante mejoras
messaging. centralizado. . .y 1
de ingenieria y programas de subsidios.
Examinar la relacién entre las . . L.
. . En Kiama, los residuos organicos almacenados
respuestas viscerales hacia los - .
- . . hasta su recoleccion producen repugnancia
Food Programa de recoleccién de | residuos de alimentos . . . -
Ames & Cook, . . . . . debido a los ideales occidentales de limpieza,
becoming compost: | residuos organicos colocados | organicos que se recolectan .
2020, . - orden, autonomia y control de plagas en el
. encountering and | en un bote en la acera | hasta su recoleccion para ser L . .
Kiama, NSW, L . . - hogar. El éxito del compostaje municipal
. negotiating  disgust | instaurado por la | compostados y la formacién .
Australia, . S . depende del compromiso para reconfigurar la
- in household Municipalidad, de nuevas perspectivas v
5 afios. S . . . .| forma de pensar con el objetivo de recuperar
sustainability. Compostaje centralizado. potencialmente mas . o
. los residuos y almacenarlos con limpieza y
sostenibles desde el punto de -
. . sellado hasta su recoleccion.
vista ambiental.
Prueba piloto realizado por la L rticipacid ioné un aumento d
.. . S . . L a participacién ocasioné un aumento de
Christie & Waller, | Community Municipalidad, = Compostaje | Investigar las experiencias de particip - .
. T . e .. conciencia ante el desperdicio de alimentos,
2019, learnings comunitario en cinco edificios | 38 personas que participaron | . . . .
S . . .| inspir6 un mayor sentido de comunidad, una
Melbourne, Victoria, | through residential de departamentos. | en programas de compostaje . .
. . . . o e conexién mas profunda con la naturaleza y un
Australia, composting in Lombricomposteros de flujo | comunitario en sus edificios .
oy . , . . deseo de aumentar los espacios verdes y el deseo
6 meses. apartment buildings. | continuo 'y camaras de | de residencia.

compostaje automatizado.

de continuar realizando cambios sostenibles.
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V.1.2 Intervenciones recientes de compostaje doméstico

Los estudios incluidos en la revision, que analizaron intervenciones de compostaje doméstico, se
llevaron a cabo en regiones urbanas de Grecia (Karkanias e# a/., 2016) y Chipre (Zorpas ez al., 2018),
asf como en regiones rurales de Espana (Vazquez & Soto, 2017) y Thailandia (Manomaivibool e#
al., 2018). El rango de hogares participantes fue desde 91 (Vazquez & Soto, 2017) hasta 4,880
(Manomaivibool et al., 2018). La duracién de las intervenciones oscilé desde 10 semanas (Zorpas ez
al., 2018), hasta 2.5 anos (Karkanias ez a/., 2016). Las intervenciones se describen a continuacion y

posteriormente se presentan las caracteristicas principales de los estudios en la tabla V.2.

Programa de compostaje doméstico del municipio Neapoli-Sykies en el norte Grecia

Este estudio se realiz6 con la participacion de hogares urbanos de la municipalidad de Neapoli-
Sykies en Grecia. Su objetivo fue describir el efecto que tuvo un programa de compostaje
doméstico, sobre el habito del reciclaje de residuos biodegradables e identificar problemas que los
usuarios encontraron en el proceso de compostaje, asi como posibles incentivos para promover
esta practica de manejo de RO. El programa brindé, a partir del 2011, seminarios de orientacion
sobre el compostaje doméstico y posteriormente proporciond composteros de manera gratuita a
los participantes. Después, durante 2012 y 2013, el programa incluyé una campafia de
sensibilizacién. Dicha campafia proporciond, de casa en casa, informacion y sugerencias de posibles
soluciones a problemas con la operaciéon de los composteros domésticos. El estudio se llevo a cabo
a través del analisis de entrevistas estructuradas, que se aplicaron a casi el 94% de los hogares
participantes entre enero y junio de 2013. También se contemplaron los datos del monitoreo de los
composteros hasta el momento de las entrevistas y la cantidad mensual de hogares que se afiadieron

al programa desde enero de 2011 hasta diciembre de 2014 (Karkanias e a/., 2016).

Se realizaron entrevistas a 852 hogares participantes, de los cuales 127 tenfan un compostero recién
instalado y 725 ya se encontraban utilizando el compostero que recibieron. La informacién de las
encuestas permitié segmentar a los participantes de acuerdo con el tiempo que habia transcurrido
desde la instalaciéon de un compostero en su hogar (0 a 6 meses, 6 a 12 meses y mas de 1 afo).
Adicionalmente, se aplicaron 440 encuestas a participantes que ya habfan sido entrevistados, pero

que reportaron problemas con el manejo de su composta en la primera visita (Karkanias e# 2/, 2016).
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De acuerdo con el nivel de participacion reportado, 42% de los participantes usaron el compostero
de manera frecuente (5 veces/semana). Al momento de las entrevistas, el 65% de los participantes
entrevistados ya habfan tenido la oportunidad de utilizar la composta producida y reportaron
satisfaccion con la cantidad obtenida. Asi, pudo observarse que la satisfacciéon de los usuarios
aumento después de 12 meses, alrededor del tiempo en el que lograron cosechar y hacer uso de la
composta producida. Adicionalmente, los principales incentivos que se identificaron para practicar
el compostaje fueron la orientacién sobre el procedimiento y la provision de contenedores de forma
gratuita. Los usuarios también opinaron que los incentivos econémicos podrian motivar a los

ciudadanos a compostar (Karkanias ez a/., 2010).

Respecto a los problemas en el proceso de compostaje doméstico, aproximadamente la mitad de
los usuarios reportaron dificultades durante el proceso de compostaje. Los obsticulos mas
frecuentes fueron (a) la trituraciéon necesaria de algunos RO, (b) la presencia de insectos cerca del
compostero y (c) el mantenimiento de la humedad y la aireacion adecuadas. Estos problemas se
presentaron durante los primeros 6-12 meses de practica. Los mayores problemas desaparecieron
con el tiempo, lo que contribuybé a que los participantes continuaran dentro del programa.
Unicamente el 2% de los entrevistados declaré que deseaba dejar de compostar. Por ultimo, los
investigadores notaron que el numero de hogares participantes aumenté casi en un 40% durante la
campana de promocién y disminuyé drasticamente al final de esta, lo que indica la importancia de
aumentar el conocimiento sobre el compostaje para promover programas de manejo sostenible de

residuos (Karkanias ez al., 2010).

Estrategia de prevencion del desperdicio de alimentos y del envio de residuos organicos a

sitios de disposicion final en la Municipalidad de Paralimni, Republica de Chipre

En este estudio, hogares urbanos de la Municipalidad de Paralimni, Republica de Chipre
participaron en una estrategia que pretendia reducir el desperdicio de alimentos, asi como el envio
de RO a SDF. El objetivo fue el de monitorear y evaluar comportamientos de los ciudadanos
respecto a dichas actividades de prevencion. Esta intervencion fue patrocinada por el programa
LIFE+, una herramienta de financiamiento de proyectos en favor del ambiente en Unién Europea

(Zotpas ¢t al., 2018).
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Se dio a conocer una convocatoria, abierta por cuatro meses a todos los hogares de la municipalidad,
a través de redes sociales, correo postal, anuncios en escuelas, diarios, posters, radio y teléfono.
Aspiraron a participar 739 de aproximadamente 5,000 hogares de la municipalidad. De estos
candidatos, 200 hogares fueron seleccionados de acuerdo con las caracteristicas de sus habitantes.
Asi, los tipos de hogares participantes tuvieron la siguiente distribucién: 10% con un solo habitante
mayor de 65 afnos, 10% con una pareja mayor de 65 afnos, 10% con una pareja de entre 30 y 64
afios, 20% con familias con nifios en primaria, 20% con parejas con hijos de edades mayores y 30%

con parejas cuyos padres tuvieron educacion universitaria (Zorpas ez al., 2018).

Se entregd a los participantes un recetario de 50 platillos tradicionales que pueden prepararse a
partir de sobras de alimentos. Asf mismo, recibieron de manera gratuita un compostero (con valor
de 35€ y capacidad de 330L) y orientacion general sobre el procedimiento del compostaje. Dicha
orientacion se llevo a cabo a través de demostraciones de puerta en puerta sobre el uso del
compostero y con la entrega de un folleto con informacién relevante'. Los participantes también
recibieron un diario para registrar todas las sobras de alimentos que se utilizaron para elaborar un
platillo y todos los residuos que fueron compostados. Los hogares se dividieron en grupo A y B. El
grupo A recibi6 informacion adicional sobre el funcionamiento del compostero, sobre qué residuos
pueden compostarse y sobre los beneficios de la prevencion de la generacion de residuos. Ademas,
los hogares del grupo A se contactaron cada tres dias durante un periodo de 10 semanas para

averiguar si tenfan alguna dificultad con la operacion de los composteros (Zorpas ef al., 2018).

Respecto al uso del recetario, el porcentaje de participacién del grupo A fue del 56%, mientras que
el del grupo B fue del 47%. En cuanto al uso del compostero, la participacion del grupo A fue del
75%, mientras que solo el 7% de los hogares del grupo B participaron en la produccién de
composta. De acuerdo con los datos registrados por los hogares del grupo A, 50.3% de los residuos
compostados fueron de jardin, 27.3% fueron residuos de frutas y verduras, 20.3% fueron otros
residuos de alimentos y 2.1% fueron toallas de papel cocina. En un periodo de estudio de 10

semanas, los hogares del grupo A (con 245 habitantes) lograron reducir los residuos de alimentos,

! Informacién proporcionada via correo electrénico por el autor principal del articulo, Antonis A. Zorpas, Universidad
Abierta de Chipre, Facultad de Ciencias Puras y Aplicadas, Conservacion y Gestion Ambiental, Laboratorio de
Ingenietia Quimica y Sostenibilidad de la Ingenietia, antonis.zorpas@ouc.ac.cy.
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que solfan enviar a SDF, en un 4.3-27.6% y minimizaron sus tesiduos de 0.985-1.2 Kg /dia a 0.868-
0.942 Kg/dia (Zotpas ¢t al., 2018).

A través de la comunicaciéon con los hogares del grupo A, se observé que las dificultades mas
comunes mencionadas fueron a) confusion sobre los residuos de alimentos que pueden o no ser
compostados, b) dudas sobre si la madera o ramas pueden ser compostadas, c) confusién sobre la
cantidad de agua que debe agregarse a la composta y d) presencia de mosquitos y moscas. Estos
problemas pudieron resolverse con capacitacion continua. No se reportaron los motivos de la baja
participacion de los hogares del grupo B en la practica del compostaje. Sin embargo, en el caso de
los 25 hogares del grupo A que dejaron de participar en el programa, los motivos mas frecuentes
fueron: que era una actividad sin beneficios, que no necesitaban tanto fertilizante, que era una
pérdida de tiempo y que el compostero tenfa un mal olor. Por lo tanto, el estudio concluyé que el
éxito de un programa de prevencion del envio de residuos biodegradables a SDF requiere de
seguimiento constante, suficiente motivaciéon y una transmision efectiva de los beneficios de la

intervencion a la poblacion por parte de la municipalidad (Zorpas e al., 2018).

Programas piloto de compostaje doméstico de provincias de Galicia, Espafa

Un estudio analizé experiencias piloto de compostaje doméstico en provincias de Galicia. Esta
investigaciéon tuvo dos objetivos. El primero fue evaluar la eficiencia de los programas
implementados en ocho areas rurales de tres provincias. El segundo objetivo fue evaluar la calidad
de la composta producida por los programas de dichas provincias y de cinco provincias rurales
adicionales. Todos los programas que este estudio evalué fueron experiencias piloto de
participacion voluntaria® y fueron implementados, con excepcién de uno, por la Asociacion para la
Defensa Ecologica de Galicia (ADEGA), una organizaciéon no gubernamental que brindé la
informacién y la capacitacion para el compostaje doméstico. El financiamiento de esta iniciativa
provino del gobierno y de la Sociedad Gallega de Medio Ambiente (SOGAMA), una empresa
publica de gestién de residuos (Vazquez & Soto, 2017).

2 Informacién propotcionada via cotreo electrénico por el autor correspondiente del articulo, Manuel Soto Castifieira,
Dpto. De Ingenietria Quimica Fisica y Quimica, Universidad de A Corufia, m.soto@udc.es.
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La capacitacion incluy6 educacion sobre los beneficios ambientales de la intervenciéon. Ademas, se
entregbd gratuitamente a los participantes un compostero y un manual de compostaje que
recomendo el aprovechamiento de diversos tipos de RO domiciliarios, incluyendo residuos de
alimentos de origen animal. Asi mismo, se programaron visitas para monitorear los composteros
durante cuatro a seis meses después de la fase inicial de implementacién. En total, los hogares

recibieron dos a cuatro visitas (Vazquez & Soto, 2017).

Los programas cuya eficiencia fue evaluada lograron una cobertura de 56%. Los 91 hogares
participantes tenfan acceso a 25 contenedores publicos de residuos no separados. La eficiencia de
los programas se determind en funcién de la reducciéon de los RO depositados en dichos
contenedores. Esto requirié la comparacion de estudios de caracterizacion de los residuos
depositados antes de la intervencién y un afo después en la misma temporada. Las udltimas
caracterizaciones de residuos se realizaron al menos seis meses después de la implementacion de
los programas. En promedio, se encontré que la cantidad total de residuos disminuyé un 13%,
mientras que la cantidad de RO se redujo un 39%. El porcentaje de RO pasé de 45.3 a 32%. La
eficiencia de los programas, es decir, la relacion entre la cantidad de RO compostados y la cantidad
de RO potencialmente compostables, considerando la fraccion de hogares participantes, fue de 77%
en promedio. Por lo tanto, se determiné que el nivel de cooperacion de los hogares participantes

fue elevado y la intervencion fue muy efectiva (Vazquez & Soto, 2017).

Los investigadores notaron una correlaciéon positiva entre la cobertura de cada programa y su
eficiencia. Es decir, el contenido de RO se pudo reducir a menos de 20% en los contenedores de
areas con alta cobertura, lo que permite un alto potencial de reciclaje de RI. También se observo
que la eficiencia de los programas es mayor a la de otros que no recomiendan el aprovechamiento
de RO de alimentos de origen animal. Sin embargo, el estudio no averigu6 si surgieron problemas
asociados con la operacién de los composteros al incluir residuos de alimentos de origen animal ni
la satisfaccion de los usuarios (Vazquez & Soto, 2017). De acuerdo con el autor correspondiente,
los usuarios no han realizado quejas respecto a la presencia de roedores o fauna no deseada,
probablemente porque estin acostumbrados a manejar esas situaciones por encontrarse en un

medio rural’.

3 Informacién proporcionada via correo electrénico por el mismo autor correspondiente.
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Respecto a la calidad de la composta obtenida por los programas, se analizaron entre 57 y 90
muestras para cada parametro de calidad. Se observé una relacién C/N baja (10-15) y bajos niveles
de contaminantes fisicos. Se encontré contaminaciéon por metales pesados en 5 de 90 muestras, lo
que se atribuye a las caracteristicas del suelo de origen y no a la practica del compostaje. Asi mismo,
se determiné que las muestras tenfan un alto contenido de nutrientes y que el 94% de las muestras
cumplian con los estandares requeridos para uso agricola. Se concluyé que el compostaje doméstico
de RO domésticos, incluyendo residuos de alimentos de origen animal, es una practica factible

(Vazquez & Soto, 2017).

Investigacion de accion participativa para promover la separacion de residuos en hogares

de areas rurales de Chiang Rai, Tailandia.

Chiang Rai Zero Waste (CRZW) fue una investigaciéon de acciéon participativa. Su objetivo fue
disenar y evaluar la efectividad de un programa piloto de gestiéon comunitaria para la separacion de
residuos en hogares. Este estudio se llevé a cabo con la participacién de hogares en 18 aldeas rurales
de los 18 distritos de Chiang Rai, una de las provincias mas grandes de Tailandia. Al inicio del
estudio, la generacion per capita de residuos en la provincia era de 0.93 Kg por persona al dia y 66%
de estos eran organicos. Debe notarse que 12 de las aldeas participantes carecia de un servicio de

recolecciéon de residuos debido a insuficientes recursos financieros y SDF adecuados

(Manomaivibool ¢# al., 2018).

En este estudio piloto se pidi6 a los pobladores que separaran sus residuos reciclables, que
elaboraran e instalaran un compostero casero conocido como sa-wian y que utilizaran la composta
resultante en sus huertos domésticos. Estas solicitudes se establecieron en un acuerdo que firmaron
los alcaldes de los distritos y los lideres de cada aldea participante. El acuerdo también definio las
responsabilidades de los involucrados para convertir cada aldea en un centro de aprendizaje para su
distrito. El financiamiento de la capacitacién de los participantes fue gubernamental® y el programa

fue evaluado después de tres meses, en mayo de 2016 (Manomaivibool ez a/., 2018).

4 Informacién proporcionada por el autor principal, Panate Manomaivibool, Centro de Capacitacién e Investigacion en
Recursos Naturales y Gestién Ambiental, Facultad de Ciencias, Universidad Mae Fah Luang, panate. man@mfu.ac.th
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La informacién necesaria para la evaluacién se obtuvo con una gufa de entrevista estructurada y un
formato de observaciéon. La entrevista se realiz6 a los lideres de las aldeas y el formato de
observacion se aplico a una muestra aleatoria de 25 hogares por aldea. Se registraron las dimensiones
de cada sa-wian y la altura que alcanzaron los residuos dentro de este. Ademds, los usuarios

contestaron preguntas para validar las observaciones (Manomaivibool ez a/., 2018).

Segun una encuesta realizada en 2014, 22% de los hogares en las aldeas del estudio contaba con un
sa-wian. De acuerdo con la evaluacion de este estudio piloto, esta cifra ascendio a 91.6%. Se observé
también que el 44% de los hogares agregd otro método de aprovechamiento de RO, el compostaje
liquido, pues este podria reducir el tiempo de compostaje en los sa-wians. La evaluacion determiné
que los sa-wians se utilizaron activamente. Su tamafio promedio fue de 0.95 m’ y una vez llenos, los
usuarios los vaciaron para volver a usatlos o elaboraron uno nuevo. Por lo tanto, el promedio del
nimero de sa-wians fue de 1.83 por hogar. Sin embargo, en dos distritos se not6 que los hogares
no contaban con suficiente espacio para su instalacién, por lo que futuras intervenciones tendrian

que ajustarse a dicho contexto (Manomaivibool ez al., 2018).

Los hogares se beneficiaron con el uso de la composta en sus huertos. Sin embargo, los mayores
beneficiarios de esta intervencion fueron los gobiernos locales, ya que la inversion que realizaron
fue infima. LLos mismos habitantes contribuyeron con la mano de obra y algunos materiales para la
elaboracién de los sa-wians. Con un tipo de cambio de aproximadamente 34 THB por 1 USD, la
instalacion de 4,880 sa-wians tuvo un costo de 0.98 millones de THB (aproximadamente 200 THB,
0 5.8 USD por cada sa-wian con una vida de uso estimada de 2 a 3 afios). El retorno de esta inversion
se logrd en 2.68 meses, contemplando el costo promedio de la recoleccion y la disposicion de los
residuos que se compostaron (2.25 THB por 1 Kg). Entonces, se estimé que si el manejo de la
mitad de los residuos organicos generados en Chiang Rai se realizara en sa-wians domésticos, en 1
afio se lograrfa un ahorro mayor a los ingresos captados por el cobro de tarifas del manejo de

residuos en el mismo periodo (Manomaivibool 7 a/., 2018).

Respecto a la separacion de residuos reciclables, la participacion también fue alta. El 96.7% de los
hogares separd al menos un tipo de residuo, mientras que el 48% separd al menos cuatro tipos.
Debe mencionarse que se utilizé el aprendizaje de dos estudios anteriores para el disefio de esta

intervenciéon y que las aldeas fueron seleccionadas por practicar una filosofia basada en la
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autosuficiencia (Economia de suficiencia). La mayoria de los pobladores ya cultivaba alimentos en
sus hogares, por lo que se consider6 que adoptarfan la intervencion facilmente. Ademas, los
gobiernos locales brindaron apoyo adicional con la realizacién de talleres y campafias de

sensibilizacion (Manomaivibool ef a/., 2018).

V.1.3 Descripciéon de técnicas correctas de compostaje doméstico factibles de

replicar

Las técnicas de compostaje doméstico que se identificaron en los articulos incluidos fueron el uso
de composteros de plastico en contacto con tierra (Vazquez & Soto, 2017), la construccion de sa-
wians caseros (composteros alrededor de un arbol) y el compostaje liquido (Manomaivibool ef 4/,
2018). El articulo de (Karkanias ez a/., 2016), no indica qué tipo de composteros se utilizaron, sin
embargo, menciona que los participantes contaban con un jardin en sus hogares, por lo que se
infiere realizaron compostaje en contacto con tierra. Ningun articulo realizé una descripcion

detallada de la técnica de compostaje recomendada en las intervenciones evaluadas.

La figura V.1 presenta la descripcién de una téenica correcta y sencilla para realizar el compostaje
en contacto con tierra en un compostero que puede ser de plastico, madera, tabiques o malla de
alambre. Si bien es econémica, no se realizé una descripcion de la técnica de compostaje con el uso
de sa-wians, debido a que no todos los hogares cuentan con un arbol y a que este modelo no ofrece
suficientes barreras contra fauna indeseable. La técnica descrita es factible de replicar por su
sencillez, bajo mantenimiento y bajo costo (desde $250 aproximadamente en México), a la vez que
no recomienda el compostaje de alimentos de origen animal para evitar atraer fauna no deseada.
Asi mismo, aunque los estudios revisados no incluyeron intervenciones de lombricompostaje
doméstico, también se realiz6 la descripcion de una técnica correcta de realizarlo en recipiente
(Figura V.2). Esta técnica es factible de replicar en hogares sin acceso a un espacio para colocar una
composta en contacto con tierra. De esta manera, podra promoverse el aprovechamiento de RO

en cualquier domicilio. El costo aproximado de instalacion es de $295 a $328 en México.
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Tabla V. 5 Caracteristicas de estudios sobre intervenciones de compostaje doméstico

Articulo (Autor, afio, lugar,
hogares participantes y
duracion de la intervencién)

Objetivos del estudio

Componentes de la intervencion

Resultados y conclusiones respecto al
aprovechamiento de RO

Karkanias et al, 2016,
Neapoli-Sykies, Grecia, n=
905 hogares urbanos, 2
afnos con 6 meses

Indicar el efecto que tuvo
un programa de compostaje
doméstico, sobre el habito
del reciclaje de residuos
biodegradables, en los
hogares de la municipalidad
de  Neapoli-Sykies  en
Grecia.

Identificar problemas que
los usuarios encontraron en
el proceso de compostaje.
Identificar posibles
incentivos para promover el
compostaje doméstico.

Programa de compostaje doméstico que inicié en 2011
e incluyo:

-Provision de informaciéon a través de seminarios.
-Provisién de composteros de forma gratuita, posterior
a los seminarios.

Campafia de sensibilizacién durante 2012 y 2013, que
se realiz6 de casa en casa y que incluyo:

-Provisiéon de informacién y sugerencias para la
resolucién de problemas.

-Encuesta a los hogares participantes del programa.

Casi la mitad de los entrevistados tuvo un nivel de
participacion frecuente.

Los principales problemas que enfrentaron los
encuestados fueron la presencia de insectos y la
confusion sobre el procedimiento.

Los incentivos informacion
representan la principal motivacién para compostar.

econémicos y la

La campana de sensibilizacién es importante para la
promocion del compostaje doméstico.

Zotrpas et al, 2017,
Paralimni,
Republica de Chipre,
n= 200 hogares urbanos, 10
semanas

Monitorear y  evaluar
comportamientos de los
ciudadanos respecto a la
prevencion del desperdicio
de alimentos y a la
prevencion del envio de
residuos biodegradables a

sitios de disposicion final.

-Recetario de platillos que pueden prepararse usando
sobras de alimentos.

-Entrega de un compostero de 330L de capacidad
-Orientacién general sobre el procedimiento del
compostaje y sus beneficios ambientales.

-Entrega de un diario para registrar todas las sobras de
alimentos que se utilizaron para elaborar un platillo del
recetario y todos los residuos que fueron compostados.
Los hogares participantes se dividieron en grupo A y B.

Componentes adicionales para el grupo A:
-Informacién adicional sobre el funcionamiento del
compostero, sobre qué residuos pueden compostarse y
sobre los beneficios de la prevencién de la generacion
de residuos.

-Contacto cada tres dias durante 10 semanas.

En cuanto al uso del compostero, el 75% de los
participantes del grupo A participaron durante todo el
estudio, mientras que sélo el 7% de los hogares del
grupo B participaron en la produccion de composta.

Los participantes del grupo A lograron reducir los
residuos de alimentos, que solian enviar a SDF, en un
4.3-27.6%. Esto significa en un periodo de estudio de
10 semanas, el grupo A, con 245 habitantes, minimiz6
sus tesiduos de 0.985-1.2Kg /dfa a 0.868-0.942Kg/dja.
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Articulo (Autor, afio, lugar,
hogares participantes y
duracion de la intervencién)

Objetivos del estudio

Componentes de la intervencion

Resultados y conclusiones respecto al
aprovechamiento de RO

Vazquez et al, 2017,
Galicia, Espafia,
n=91 hogares rurales,
al menos 6 meses

Evaluar la eficiencia de los
programas implementados
en ocho areas rurales de tres
provincias.

Evaluar la calidad de la
composta producida por los
programas de dichas
provincias 'y de cinco
provincias adicionales.

-Informacién y capacitacién para el compostaje
doméstico, que incluy6é educacién sobre los beneficios
ambientales de la intervencion.

-Entrega a cada hogar de un compostero y de un manual
de compostaje que recomendé el aprovechamiento de
varios tipos de RO domiciliarios, incluyendo residuos
de alimentos de origen animal.

-Programacién de visitas para monitorear los
composteros durante 4 a 6 meses después de la fase
inicial de implementacion.

La eficiencia de los programas fue de 77% en promedio
(el nivel de cooperacion de los hogares participantes fue
elevado y la intervencién fue muy efectiva). La
eficiencia se correlaciona positivamente con el nivel de
cobertura de los programas.

Calidad de la composta obtenida:

-Relacién C/N baja (10-15) y bajos niveles de
contaminantes fisicos.

-Contaminacién por metales pesados en 5 de 90
muestras, lo que se atribuye a las caracteristicas del suelo
de origen y no a la prictica del compostaje.

-Alto contenido de nutrientes.

94% de las muestras cumplian con los estandares
requeridos para uso agricola, por lo que el compostaje
doméstico de RO domésticos, incluyendo residuos de
carne y pescado, es una practica factible.

Manomaivibool et al,
2018
Chiang Rai, Tailandia,
n=4880 hogares rurales,
3 meses

Disefiar 'y evaluar la
efectividad de un programa
piloto de
comunitaria

gestion
para la
separacion de residuos en
hogares.

Programa piloto de gestién comunitaria que incluyo:
-Solicitud de tres condiciones a hogares:

1) Elaboracién e instalaciéon de un compostero (sa-
wian).

2) Separacion de residuos reciclables.

3) Uso de composta en huertos domésticos.

-Acuerdo que firmaron los alcaldes de los distritos y los
lidetes de cada aldea con las condiciones de
participaciéon y las  responsabilidades de los
involucrados para convertir a la aldea en un centro de
aprendizaje para su disttito.

-Capacitacion.

Se observo un aumento considerable en la cantidad de
sa-wians y estos fueron utilizados activamente en los
hogares (91.6%). Sin embargo, la intervenciéon no fue
exitosa en distritos cuyos hogares no contaban con
suficiente espacio para instalar sa-wians, por lo que
futuras intervenciones tendrian que ajustarse a dicho
contexto.

43




Compostaje doméstico

&Qué se necesita?

* Una pala pequena y construir o conseguir un compostero que mida
Im % Im % Im aproximadamente. Puedes hacerlo con madera,
tabiques, o uniendo los extremos de una malla enrollable de
4m x Im alrededor de 4 estacas enterradas en la esquinas de Im?
[como en la imagen). Colocalo en un lugar conveniente, en contacto
con tierray si es posible, apartado de plantas comestibles y paredes.

* Residuos. Los microorganismos que llevan a cabo el compostaje se
alimentan de 2 tipos de materia organica. Fstos se conocen como:

Homedos o verdes Secos o cafés.

Residuos crudos de verduras y frutas,
granos de café molidos, filtros de
café, bolsitas de té, pasto, cascarones
de huevo, flores marchitas, estiercol
de animales herbivoros (como
conejosy gallinas), etc.

Hojas secas, ramas, hilos de
fibra natural, servilletas de
papel, cascaras de nueces,
algodan, estropajos, aserrin,
corteza de madera, virutas
de lapiz, cajas de pizza, etc.

* Un recipiente de plastico con tapa (de 1 a 4L de capacidad). Ahi
almacenaras los residuos compostables que se generan en tu
cocina. Entre mas troceados estén, su compostaje sera mas rapido,
asi es que intenta picarlos muy bien, si tienes tiempo.

¢Cuél es el procedimiento correcto?

» Coloca una capa de ramas de aprox. I0cm de espesor en el fondo

« Agrega una capa de residuos secos de aprox. 10 a 13cm de espesor

* A partir de ahora, al menos 1vez/semana o cada vez que se llene tu
cubeta de residuos humedos, procura siempre agregar:

1 parte de residuos himedos +2 o 3 partes de residuos secos

Puedes agregarlos en capas o mezclarlos (es posible que mezclarlos
acelere el proceso).

* ARade un punado de tierra cada vez que agregues residuos. Si tienes
acceso a composta ya madura, puedes agregarla en lugar de Herra.

+ Asegurate de siempre regar con agua, procurando que se distribuya
de manera uniforme. Evita el exceso de agua, pues puede ocasionar
olores desagradables. La mezcla tiene una humedad correcta si al
exprimir un pufiado caen una o dos gotas de agua. Sino cae agua, la
mezcla de residuos estd muy seca. En el caso de composteros de
malla, cubrir con un plastico perforado ayuda a retener la humedad.

+ Cubre siempre con una capa de secos de al menos 10cm de espesor.
Si tu compostero es de malla, no deben quedar residuos verdes
expuestos al exterior para no atraer moscas y otros animales
indeseables (solo deben verse residuos secos por afueral.

« Tapala abertura del compostero conlona o un material resistente.

Decide como incorporaras aire al compostero:

Los microorganismos que haran tu composta necesitan
mucho oxigeno, por lo que debes remover el contenido del
compostero al menos 1 vez/semana. Antes de agregar mas
residuos, intenta mover con tu pala lo que estd en los
hordes hacia el centro y viceversa. Si crees que esto no es
posible para b, puedes intentar hacer hoyos profundos en la
composta con un palo de escoba y/o desde el inicio puedes
instalar en el centro un tubo hecho con tela metilica de
mosgquitero (como se muestra en la imagen).

Integrar aire en la composta evita malos olores
y puede hacer que el proceso sea 3 veces mas rapido.

£Qué pasa cuando el compostero se llena?

El compostero empezara a calentarse después de algunos
dias. Esto destruye bacterias daninas y semillas de malezas.
Si sigues removiéndolo al menos 1 vez/semana, el
compostero mantendréd una temperatura alta por varias
semanas (hasta de 60°C). Durante este periodo, deberés
mantener la humedad y si tienes el espacio, puedes instalar
un segundo compostero para seguir aprovechando tus
residuos organicos. Observaras que el contenido del
compostero reducira su tamafio a casi la mitad en 4
Semanas aprox.

Cuando deje de producir calor, empezard el periodo de
maduracion, que puede tomar de B semanas a 3 meses.
Ahora solo es necesario mantener la composta ligeramente
homeda y removerla o hacer hoyos con un palo de escoba
cada 2 semanas aprox. Tu composta estara lista cuando
tenga un color café oscuro o negro y tenga olor a tierra.
Vuelve a compostar lo que no se desintegro totalmente,
como semillas de aguacate. Puedes usar tu composta para
mejorar la calidad de la tierra de tus plantas, regalarla a
seres queridos o darsela a un jardinero. Ademas, tendras la
satisfaccion de haber colaborado con el cuidado del
ambiente. iEres genial, gracias por compostar!

Encuentra mas informacion y comparte Fotos o videos de tu compostero en https://tierraquevive.blogspot.com

Fuente: Sherman, R. 2018. Composting, Chapter 2. In: K.A. Moore, and. L.K. Bradley (eds). North Carolina Extension Gardener Handbook. NC

State Extension, Raleigh, NC. <http://content.ces.ncsu.edu/2-composting>

Figura V.2 Descripcion de una técnica correcta de compostaje doméstico en contacto con tierra
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¢Qué se necesita?

Lombricompostaje domeéstico

+ Un lombricompostero: Es un recipiente con tapa que cuenta con suficiente ventilacion y drenaje. Puedes adaptar una caja de plastico o
madera que tenga un tamano aproximado de 30cm de ancho x 60cm de largo x 20 a SOcm de alto. Si el recipiente es de pléstico, debe

ser de un color opaco porque la luz lastima a las lombrices.

« %» Kg de lombrices de la especie £isenia fetida También son conocidas como

lombrices rojas. Investiga en Internet si hay alguien en tu zona que las venda.

* Residuos: Puedes alimentar a tus lombrices con residuos crudos de frutas y
verduras. Si estan bien triturados, también puedes darles cascarones de
huevo y bolsitas de té, asi como granos y filtros de café.

Para cuidar a las lombrices

© Residuos de alimentos de origen animal.
© Residuos de citricos, ajo, cebolla y tabaco.

y evitar olores fuertes o

desagradables, no agregues: © Residuos con aceite o sal.

© Heces.

* Un recipiente de plastico contapa (de 1 a 4L). Ahi almacenaras, hasta por 1
semana, los residuos lombricompostables que se generan en tu cocina.
Considera que las lombrices comen mas rapido los residuos mas picados.

¢Como se hace un lombricompostero con un recipiente de plastico?

Asegura una buena ventilacion: Lava muy bien el recipiente y taladra
agujeros alrededor de la parte superior (de 0.5cm de didgmetro aprox),
como se muestra en la imagen. También haz 8 -20 agujeros esparcidos
en la base y retira todos los pedazos de plastico que hayan caido dentro.

Elige un lugar para el lombricompostero: Debe estar ventilado, a la
sombra y con una temperatura de entre 15y 25°C. Colocalo encima de 2

tabiques o bloques, sobre una charola o un plastico extendido en el piso.

Haz una cama: Consigue periodico, de preferencia en blanco y negro,
evita hojas coloridas o de papel brilloso. Rasgalo en tiras de 2cm de ancho
aprox. y colocalas en el recipiente. Esponja esta cama y sigue agregando
tiras hasta llenar el recipiente. Después, remoja todas las tiras en una
cubeta con agua durante 5-10min. Exprime muy ligeramente el periédico
hasta que deje de escurrir y transfiérelo al recipiente. La cama debe estar
humeda, pero no debe escurrir. Esponjala para que no quede compacta.
Agrega mas periodico himedo hasta obtener un espesor de 20-30cm.
También puedes hacer esta cama humedeciendo hojas secas.

Anade tierra: Esparce en el interior de la cama un punado de tierra que
no contenga fertilizantes o pesticidas quimicos. La tierra ayuda a las
lombrices a digeriry anade bacterias buenas que aceleran el proceso.

Coloca las lombrices encima de la cama: Ellas se trasladaran hacia el
fondo, lejos de la luz. Es posible que estén estresadas y no tengan apetito.
Por lo tanto, espera 2 dias para empezar a alimentarlas. Les gusta
explorar y es normal que notes que intentan “escapar” durante los
primeros dias. Para evitar esto, puedes mantener el lombricompostero
cerrado en un cuarto iluminado por 10 2 dias.

¢Cual es el procedimiento correcto?

Al inicio, esparce dentro de la cama sdlo 1 taza de residuos
de alimentos. La capa de residuos siempre debe ser menor a
2cm de espesor y debe quedar debajo de al menos 5cm de
cama para evitar atraer moscas. Después de 2 dias,
humedece la cama si hace falta. Hazlo con la ayuda de una
rociadora o una botella con hoyitos en la tapa. El agua nunca
debe estancarse dentro, ni escurrir por debajo del recipiente.
Observa si las lombrices han comido y agrega mas residuos
solo si se han terminado su alimento anterior (incorporar
mas de lo que pueden comer produce mal olor).

Cada 2 a 7 dias, humedece la cama y aprovecha para revisar
si ya puedes anadir mas residuos. Eventualmente podras
agregar 1 a 2Kg de residuos/semana aprox. Las lombrices
también se comeran su cama, por lo que deberas agregar
mas periodico humedo cada 2 meses aprox. para mantener
un espesor de 20-30cm.

Evita_molestar a las lombrices. Intenta no mover el
lombricompostero y abrelo sélo para mantener la cama en
buen estado y depositar residuos. Después de algunas
semanas, empezara a acumularse humus en el fondo (un
excelente fertilizante con aspecto de tierral. En 4 meses
deberas mover todo el contenido hacia una mitad del
lombricompostero e instalar una cama nueva en la otra
mitad, en donde dejaras tus residuos. Podréas cosechar el
humus cuando las lombrices migren a su nuevo espacio.

Puedes mezclar 2 cdas de hummus por cada litro de tierra
en la base de tus plantas cada 2-4 semanas. Ademas,
después de un afo, tendras tantas lombrices que podras
retirar 1Kg aprox. para hacer un segundo compostero (o
regalar a alguna persona interesada en lombricompostar).
iGracias por aprovechar tus residuos y cuidar el ambiente!

Encuentra mas informacién y comparte fotos o videos de tu lombricompostero en https://tierraquevive blogspot.com

Fuente: Sherman, R.(2017). Worms can recycle your garbage. NC Cooperative Extension Service.

Figura V.3 Descripciéon de una técnica correcta de lombricompostaje doméstico en recipiente
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V.1.4 Beneficios del compostaje doméstico.

Ninguno de los articulos incluidos evalué o menciond los beneficios ambientales obtenidos por las

intervenciones de compostaje doméstico. Sin embargo, las intervenciones realizadas en Galicia,

Espafia (Vazquez & Soto, 2017) y Paralimni, Republica de Chipre (Zorpas ez al. 2018) se aseguraron

de brindar informacién a los participantes sobre los beneficios ambientales de esta actividad de

aprovechamiento de RO. Los articulos de Karkanias ef @/ (2016) y Manomaivibool e a/. (2018) no

especificaron si se incluy6 este tema en la promocion y la capacitacion de los programas que

evaluaron en Neapoli-Sykies, Grecia y Chiang Rai, Tailandia, respectivamente. No obstante, todos

los articulos reportaron beneficios para la gestion de los residuos y para la poblacion a consecuencia

de las intervenciones de compostaje doméstico (Tabla V.3).

Tabla V.6. Beneficios de las intervenciones de compostaje doméstico.

Articulo (Autor, afio, lugar,
hogares participantes y

Beneficios para:

3 meses

residuos compostados.

La participacién de los hogares en la
separacion de RI fue alta.

2, . 2 Ambiente Gestion de residuos Poblacion
duracion de la intervencién)
Karkanias et al, 2016, No fueron Los usuarios pudieron
Neapoli-Sykies, Grecia, evaluados o | No fueron evaluados o reportados e pu
. hacer uso de Ila
n= 905 hogares urbanos, reportados por | por el estudio.
- . composta generada.
2 afios con 6 meses el estudio.
Los participantes del grupo que
Zorpas et al, 2017, recibié monitoreo constante | Los hogares
S s No fueron . . . .
Paralimni, Republica de pudieron reducir en 10 semanas los | participantes tuvieron la
. evaluados o . . . . .
Chipre, reportados . residuos de alimentos que solian | oportunidad de producir
n= 200 hogares urbanos, CPOTtAtos  POT 1 ¢ viar a SDF en un 4.3-27.6% y | un fertilizante para sus
el estudio. L . S
10 semanas minimizé sus residuos de 0.985- | jardines.
1.2Kg/dia a 0.868-0.942 Kg/dia.
Reducciéon de la generacién total de
Vazquez et al, 2017, No fueron | residuos en 13%. Los hogares lograron
Galicia, Espafia, evaluados o | Disminucién de RO en contenedores | producir un fertilizante
n=91 hogares rurales, reportados  por | a menos del 20% en programas con de excelente calidad para
al menos 6 meses el estudio. alta cobertura, lo que facilita el jardines o huertos.
reciclaje de RI.
Reduccion de la  generaciéon  de
residuos organicos (de 45.3% a 32%
del total d iduos).
Manomaivibool et al, cro a. e rest uf)s)’ . ., -
2018 No fueron | El gobierno realiz6 una inversién | Los participantes
. S . evaluados o | minima que retorn6 en 2.68 meses, | pudieron hacer uso de la
Chiang Rai, Tailandia, . >
_ reportados  por | contemplando el costo promedio de | composta en sus huertos
n=4880 hogares rurales, . ., . L. L.
el estudio. la recoleccién y la disposicién de los | domésticos.
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Respecto a los beneficios para la gestién de residuos, se reporté la reduccion de la generacion de
residuos de alimentos (Zorpas ez al. 2018) y la reduccion de la generacion total de residuos (Vazquez
& Soto, 2017; Zorpas et al. 2018; Manomaivibool ¢7 al., 2018). Asi mismo, Manomaivibool e a/.
(2018) report6 una alta participacién en su componente de separacion de RI de manera simultanea
al compostaje doméstico. El aumento en el potencial de reciclaje también fue observado por
(Vazquez & Soto, 2017) en los programas con alta cobertura. Mientras tanto, a raiz de los programas
de compostaje doméstico, los cuatro articulos reportaron como beneficio para la poblacién la
posibilidad de hacer uso de la composta producida para jardines o huertos domésticos (Karkanias

et al., 2016; Manomaivibool 7 al., 2018; Vazquez & Soto, 2017; Zorpas et al., 2018).

V.1.5 Recurso educativo para la promocion del compostaje doméstico

Se cre6 un recurso educativo, como propuesta para la promocién del compostaje doméstico. Este
recurso se titula “Tierra que vive” y es la combinacion de tres elementos: 1) El libro “Lombrices
felices”, dirigido a familias con nifas(os) de 3 a 12 afios de edad, que explica lo que significa
compostar e invita a realizar esta actividad. 2) Un video que puede compartirse en linea y narra el

texto del libro “Lombrices felices”. 3) Un sitio web (https://tierraquevive.blogspot.com) en el cual

los cuidadores primarios podran encontrar guias para realizar una composta en contacto con tierra
y un lombricompostero en recipiente, asi como el video que narra el libro e invita a compartir este
recurso con familiares, amigos y compafieros de escuela. Las guias son sencillas y también pueden

compartirse con adultos sin menores en su hogar.

o I Soy una lombriz de #erra

lL @ M lE ’Rv | @] )  En una mafana nablada, . Y Koy té podras urrencler
= Peque, el pasto enplordn . que, aunque +d no lo creas
+De pronto dlgo le asombrd. yo puedo ayudarte a crecer.
[/‘FLL Ll C ECS 100ué sera eso?t se preavnl-o

Figura V. 7. Algunas imagenes del libro “Lombrices Felices".
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https://tierraquevive.blogspot.com/

“Tierra que vive” se alinea con los principios de la EDS al reforzar en la nifiez su atencion y
preocupacion por otros seres vivos y al orientarse a la accion para desarrollar un sentido de agencia
sobre el cuidado del ambiente. El libro intenta generar empatia en los nifios por los seres vivos que
ayudan a las plantas a crecer (Figura. V.4). Asi mismo, tiene la intencién de desarrollar el
entendimiento de la relevancia personal de brindar ayuda a esos seres diminutos para que las plantas
puedan dar frutos, pues posteriormente podran comerlos y disfrutarlos, lo que les ayuda a crecer.
El libro también exhorta a los cuidadores primarios a visitar el sitio web que contiene las

instrucciones para realizar el compostaje o el lombricompostaje en sus hogares.

A suvez, las guias dirigidas a los adultos se elaboraron contemplando el analisis de las intervenciones
de compostaje doméstico descritas en la revision. Especificamente, se contemplaron los factores
determinantes del nivel de participacion (Tabla V.4.), sobre todo aquellos que pueden abordarse a
través de recursos educativos. Estas gufas fueron disefiadas para explicar, de una manera sencilla,
técnicas de aprovechamiento de RO accesibles y factibles de aplicar y adaptar. De esta manera, se
espera aumentar la probabilidad de que el habito del compostaje se instaure en los hogares, logrando
un aprendizaje experiencial. Asi, se desarrollaria en la nifiez el sentido de agencia y el deseo de
convertirse en agentes de cambio en favor de la integridad del ambiente, a la vez que aumentaria el

aprovechamiento de RO domiciliarios.

Al tratarse de una propuesta, el recurso educativo no fue aplicado ni evaluado. Sin embargo, se
agregd un par de cuestionarios breves al final de libro “Lombrices felices” para determinar y reforzar
la comprension del mensaje en el momento de lectura familiar. Estos son distintos para cada grupo
de edad (3 a 7 afios y 8 a 12 afios) y pueden usarse en futuros trabajos de investigacién para evaluar
la efectividad del libro o su video en la transmisién del mensaje. El nimero de reproducciones del
video y los comentarios de la audiencia podrian ayudar a evaluar la calidad y la atraccién del texto,
las ilustraciones y su mensaje. Adicionalmente, las guias de compostaje y lombricompostaje
doméstico invitan a compartir, en los comentarios del sitio web, via correo electronico, o en redes
sociales con el #tierraquevive, observaciones, dudas e imagenes de los composteros elaborados.
Estas aportaciones pueden ayudar a conocer el alcance y la efectividad del recurso educativo, asi
como formas de mejorarlo. Finalmente, se recomienda dirigir la promociéon de este recurso
educativo a los cuidadores primarios interesados en llevar un estilo de vida sostenible, pues es

posible que sean ellos quienes ayuden a propagarlo.
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Tabla V.4 Factores determinantes de la participacion

Karkanias et al, 2016, Neapoli-Sykies,

Zorpas et al, 2017,
Paralimni, Republica de Chipre,

Vazquez et al, 2017,
Galicia, Espafia, n=91

Manomaivibool et al, 2018

Intervencion Grecia, n= 905 hogares urbanos, _ hogares rurales Chiang Rai, Tailandia, n=4880
. n= 200 hogares urbanos, .
2 afios con 6 meses 10 participantes, al menos 6 hogares rurales, 3 meses
semanas
meses
. e Capacitacion.
e Compostero, recetario, I . ol
- e Incenti imultin t
numerosas actividades  de ce Elvfs bs ta cos p(i
" e Orientaciéon sobre el procedimiento. sensibilizacién organizados por parte del go 1erno,Ha]enos ada
I iy [T intervencion talleres e
= e Provision de contenedores de forma| la municipalidad antes y durante | | C L ( o
E . ; : Ompostero. capacitacion adicionales,
g gratuita. el periodo de monitoreo de . o . N
3] . . . tai e Capacitacion. visitas de estudio, campafias de
K= e Los usuarios también consideraron que los| cOmpostaje. . G :
. . . . . . . e Manual de compostaje.| sensibilizacién, — equipos y
incentivos econdémicos podrian motivar a|® Incentivos adicionales para el . . >
. ., materiales, designaciéon de
los ciudadanos a compostat. grupo  A:  Capacitacion y A
- . personal y comercializacion de
atenciéon cada 3 dias por 10 .
productos de actividades de
semanas. .
eciclaje).
recicl
« Suficiente espacio para instalar un e Economia de suficiencia.
£ g compostero y uso habitual de e 97.3% de los participantes ya
g_“s fertilizante (una casa tipica en la contaba con un huerto casero
w O . municipalidad tiene un patio . que podria beneficiatse con la
¢ g No se mencionan. ) S No se mencionan.
€38 trasero de 150-350m? y jardin composta.
g £ . . . .
2 -8 propio, en su mayoria con flores de e Carencia de servicio de
g temporada, hierbas aromaticas, recolecciéon en 12 de las 18
g &) pasto y algunos arboles frutales). aldeas participantes.
bS]
Q
< ., .
gy . . . Confusién sobre los residuos de
ks " Aproximadamente la mitad de los usuarios )
g 8 alimentos que pueden o no ser
g 3 reportaron problemas durante el proceso
o, 5 S ) compostados.
0 g de compostaje, siendo los mas frecuentes: i )
o 3 . - . e Dudas sobre si la madera o Falta de espacio para la
@ - e La trituracién necesaria para los desechos . - .
g c .. ramas pueden ser compostadas. . instalacion de sa-wians en aldeas
o o organicos. o : No se mencionan .
S 4 . . e Confusion sobre la cantidad de con mayor densidad de
g £ e La presencia de insectos cerca del blacié
g g agua que debe agregarse a la poblacion.
=) 2 compostero.
e 3 . composta.
Q = e El mantenimiento de la humedad y la . )
A A L e Presencia de mosquitos y
aireacion adecuadas.
moscas.
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Zorpas et al, 2017,

Vazquez et al, 2017,

Karkanias et al, 2016, Neapoli-Sykies . s . L - Manomaivibool et al, 2018
., : _ > > P YRIES, Paralimni, Republica de Chipre, n= | Galicia, Espafia, n=91 . . L
Intervencion Grecia, n= 905 hogares urbanos, Chiang Rai, Tailandia, n=4880
~ 200 hogares urbanos, | hogares rurales, al menos
2 afios con 6 meses hogares rurales, 3 meses
10 semanas 6 meses
[}
T Los problemas se presentaron durante los
< . .
& g primeros 6-12 meses de practica. Los . . -
5 O . Los problemas pudieron Sin solucién en el caso de
) mayores problemas desaparecieron con el . .
50 . o resolverse  con  capacitacién | No se menciona. algunos hogares que no cuentan
8 = tiempo, lo que contribuyé6 a que los . . .
5 & L . continua. con suficiente espacio.
%) participantes  continuaran  dentro  del
programa.
v
£ g L , )
£1893 S | La satisfaccion de los usuatrios aumentd
T | & 5 5| después de 12 meses, alrededor del tiempo en . . .
g, NI No se menciona. No se menciona. No se menciona.
18 & | el que lograron cosechar y hacer uso de la
g ¢ 8| composta.
a.
[}
- 3 En el caso de los 25 hogares del
£l 88 A que dejaron de partici
b=t E 5 o . rupo ue dejaron de participar
g | =28 | Unicamente el 2% de los entrevistados grupo A q ] participz
S| g8 & , . opinaron que: era una actividad sin .
= | & 5 -g'| declarté que deseaba dejar de compostar . : . Falta de espacio para la
€| 8 & -8 . . > beneficios, no necesitaban tanto | No se mencionan. . . .
& | 8 § & | debido a dificultades con la operacién del . o instalacién de sa-wians.
Sl 2 e & fertilizante, era una pérdida de
o g compostero. . .
@) tiempo y el compostero tenia un
mal olor.
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V.2 Discusiéon

Para el aprovechamiento de RO de origen domiciliario fuera de los hogares, la revision de la
literatura encontrd vias, el compostaje centralizado y el compostaje comunitario. El primero se
refiere a instalaciones de mediana o grande escala, en donde se compostan RO transportados desde
diferentes areas (Wong ez a/., 2016). Mientras tanto, el compostaje comunitario se realiza en espacios
o jardines comunes de viviendas, escuelas y restaurantes, entre otros, a una escala intermedia entre
el doméstico y el centralizado (Campitelli, 2014). Tanto el compostaje doméstico como el
comunitario, realizados de manera correcta, pueden ser formas de manejo de RO superiores al
centralizado, ya que evitan el consumo de combustible para el transporte de RO (Hangyong Ray ez
al., 2020). Sin embargo, todas las escalas de compostaje pueden explorarse por los gobiernos para

realizarse en conjunto y asf aumentar al maximo el aprovechamiento de los RO.

Los estudios publicados que analizan experiencias de compostaje doméstico son escasos a nivel
mundial, al menos desde 2016. Es probable que exista una gran cantidad de programas de
compostaje doméstico, asi como pruebas piloto, cuyos resultados no son publicados en articulos
cientificos. También es probable que existan publicaciones en otros idiomas distintos al inglés, por
lo que no se incluyeron en la revision. Esta brecha en el conocimiento presenta una oportunidad de

investigacion tanto en México como en el resto del mundo.

Probablemente, el éxito de intervenciones de compostaje doméstico depende en gran medida de la
sencillez de la técnica utilizada y de la claridad de las gufas que la describen, pues los usuarios deben
percibirse autoeficaces en la solucién de los problemas que se presenten (Gould ef 4/, 2016). Con
el proposito de que el compostaje doméstico sea factible, el presente trabajo realiz6 la descripcion
de una técnica correcta en contacto con tierra con el uso de un compostero, que no necesariamente
debe ser de plastico, ofreciendo alternativas de otros materiales. Aunque el lombricompostaje no
fue promovido por las intervenciones analizadas, el presente trabajo también incluye la descripcion
de éste por tratarse de una técnica sencilla de replicar en hogares sin acceso a un espacio con tierra
y puede producir humus en cuatro a seis meses (Sherman, 2017). Esto podria evitar desercion de
participantes, pues la intervenciéon de Neapoli-Sykies, Grecia reporté que la satisfaccion de los

usuarios aumenté después de lograr cosechar y usar composta (Karkanias e7 al., 2010).
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Respecto al aprovechamiento de residuos de alimentos, las intervenciones de compostaje doméstico
de Galicia, Espana, que recomendaron incluir residuos de origen animal, han sido exitosas,
concluyendo que es una practica factible en hogares rurales (Vazquez & Soto, 2017). No obstante,
se ha demostrado que evitar olores y fauna indeseables, al incluir residuos de carne en el proceso
de compostaje, requiere de un control riguroso. Incluso un control estricto ocasiona olores
indeseables en los primeros dias (Storino ezal., 2017). Debido a que un articulo de la revisiéon reporté
el mal olor como una razén para interrumpir la participacién en una intervencion de compostaje
doméstico (Zorpas et al, 2017), las guias creadas en el presente trabajo recomiendan compostar

unicamente residuos crudos de frutas y verduras, cascarones de huevo y residuos de jardinerfa.

Los articulos de la revision no evaluaron ni reportaron los beneficios de las intervenciones de
compostaje doméstico para el ambiente. Probablemente es dificil medir los impactos en el ambiente
de una sola intervencion. Sin embargo, en futuras intervenciones podrian registrarse observaciones
sobre la disminucién de aromas desagradables o contaminacion visual en los sitios de recoleccion.
También podria realizarse una estimacion de la cantidad de CH4 que dejé de producirse y/o de
combustible que dejo6 de utilizarse para el transporte de RO gracias a la participacion de los hogares
en la practica del compostaje doméstico. Para producir tales reportes, es importante el registro o la
estimacion de la cantidad de RO compostados. También debe aclararse que, la manufactura de los
composteros también tiene impactos ambientales (Martinez-Blanco ez 4/, 2010). Por lo tanto, su

instalacién sélo puede justificarse si su uso es constante y correcto a largo plazo.

De acuerdo con la revision, los beneficios del compostaje doméstico para la gestion de residuos
incluyen la disminucién del costo de la recoleccion y el transporte de RO hacia SDF. La gestion
también se beneficia por un mayor potencial de reciclaje de RI, pues la practica del compostaje
implica la separacién primaria de los residuos. Por tanto, el aumento del aprovechamiento de RO
en su sitio de generacién resulta beneficioso para los gobiernos y para las empresas de gestiéon de
residuos, sobre todo cuando se busca el aprovechamiento de RI. De tal manera, corresponde y
conviene a estas entidades invertir en pruebas piloto y en otras acciones para la promocion del
compostaje doméstico. Por ejemplo, las intervenciones piloto de Galicia, Espana fueron financiadas
en conjunto por el gobierno y por una empresa de gestion de residuos (Vazquez & Soto, 2017).

Entre los beneficios del compostaje doméstico para la poblacion, los articulos de la revision sélo

reportaron la oportunidad de los usuarios de obtener composta. Sin embargo, podria analizarse en
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futuras investigaciones si existen otros beneficios. Por ejemplo, podria indagarse si esta practica
conduce a la adquisiciéon de otros habitos positivos para la salud, la convivencia o la economia
familiar. Esta informacién podria ayudar a transmitir la relevancia personal de practicar el
compostaje doméstico. Esto es importante porque la relevancia personal permite a las personas
interesarse y asimilar informacion que genera un sentido de responsabilidad por llevar un estilo de
vida mas sostenible (Martin & Chen, 2016; Monroe ¢f al., 2019) De esta forma, podria aumentar el

nivel de participacién y satisfaccion de los usuarios, tanto a corto como a largo plazo.

A proposito de percepcidn de la relevancia del compostaje doméstico, la intervencion implementada
en Neapoli-Sykies, Grecia, reportd que algunos participantes abandonaron el programa por percibir
que no necesitaban producir tanto fertilizante (Karkanias ez /., 2016). Probablemente estas personas
no contemplaron los beneficios inherentes del compostaje para el cuidado del ambiente y tampoco
consideraron que la composta podria necesitarse en otro sitio. Por esta razoén, futuras intervenciones
deben explicar los beneficios ambientales de producir composta, asi como su forma de utilizacién
y a qué sitio podria llevarse, o cémo podria comercializarse, en el caso de no necesitarla en el hogar.

Esto podria ayudar aumentar la satisfaccién personal y evitar la desercion de los participantes.

Ninguna intervencion de la revision realizé acciones de educacion ambiental enfocada en la nifiez.
Sin embargo, la propuesta de un recurso educativo dirigido a familias con nifias(os) es relevante. El
establecimiento de habitos amigables con el ambiente a largo plazo requiere de su integracion en la
rutina desde edades tempranas (Buil ez a/, 2019). Ademas, durante la nifiez, el sentido de agencia
sobre actividades en favor del ambiente disminuye ante la carencia de oportunidades para realizarlas
dentro del hogar. Esto significa que el apoyo de sus cuidadores es critico (Schill ef 4/, 2020). Este
recurso educativo tiene diversas fortalezas. Las gufas describen técnicas sencillas y econémicamente
accesibles de compostaje y lombricompostaje doméstico. Estas también permiten a los usuarios
adaptar los procedimientos al nivel de esfuerzo y/o compromiso que pueden dedicar. Ademas, al
usar diferentes formatos de comunicaciéon (libro, video, sitio web), la informacién puede
compartirse fisica y virtualmente a personas en un amplio rango de edad (mayores de tres afos).

Sin embargo, es importante mencionar que el recurso educativo no ha sido evaluado y podtia ser
insuficiente para promover el compostaje doméstico sin capacitacion o seguimiento adicional, pues
existen mualtiples factores determinantes de la participacién en el compostaje doméstico. Las

debilidades del recurso educativo pueden minimizarse al aprovechar oportunidades. Por ejemplo,
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tras la experiencia de la pandemia de COVID-19, escuelas de diferentes niveles educativos se han
acostumbrado a buscar nuevos recursos educativos compatibles con la educacion en linea. También
debe contemplarse que la revision de la literatura ofrece pistas sobre los factores que podrian ser
determinantes en la participacion. Esto brinda pautas para disefiar e investigar intervenciones de
promocién del compostaje doméstico. Otra importante oportunidad radica en que la normatividad
estatal y municipal favorece la promocién de las actividades de educacion, capacitacion y

comunicacion para promover el aprovechamiento de residuos en los hogares.

La baja promocioén por parte de las autoridades, asi como las concepciones erréneas y el desinterés
de la poblacién, son amenazas para la practica del compostaje doméstico. Idealmente, este recurso
debe formar parte de una intervencién con oportunidades de obtener capacitacién, materiales,
seguimiento continuo e incentivos pertinentes en cada contexto. Asi, la recomendacion dirigir el
recurso a cuidadores primarios, principalmente aquellos interesados en llevar un estilo de vida
amigable con el ambiente, es adecuada. Las personas con motivacion intrinseca tienden a ser las
primeras en adoptar una innovaciéon al adquirir informacién relevante (como la sencillez del
compostaje doméstico, su accesibilidad o sus beneficios). A menudo, los adoptantes aumentan al

observar la experiencia de los primeros (Dearing & Cox, 2018; National Research Council, 2002).

Limitaciones del estudio

La revision descriptiva sélo incluy6 estudios publicados entre el 1° de enero de 2016 al 31 de enero
de 2021 sin evaluar su calidad. Debido a que las intervenciones analizadas en los articulos incluyeron
componentes, poblaciones, periodos y contextos diferentes, la revision no puede determinar si una
es superior, ni aseverar que los beneficios observados sean causados tnicamente por el compostaje
doméstico. La cantidad de articulos recientes que describen experiencias de compostaje doméstico
es muy limitada, por lo que se recomienda realizar mas investigaciones sobre intervenciones para el
aprovechamiento de RO en hogares con y sin areas verdes, tanto en medios rurales como urbanos.
Investigadores y tomadores de decisiones pueden examinar la aplicabilidad de los componentes de

cada intervencién en su contexto especifico.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

A través de la descripcion de experiencias de compostaje doméstico y el analisis de sus beneficios,
este trabajo proporciona a tomadores de decisiones, como gobiernos, universidades y empresas
privadas, informacion relevante para respaldar, estimular y desarrollar proyectos que promuevan el
aprovechamiento de RO, especialmente a través del compostaje doméstico. La descripcion de las
intervenciones, que detalla sus componentes y resultados, indica que promover el compostaje
doméstico puede contribuir a la reduccién de la cantidad de RO enviados a SDF, beneficiando la
recuperacion de RI para su reciclaje y brindando a los participantes la oportunidad de obtener

composta.

A partir de los hallazgos de la revisiéon y de los factores determinantes del nivel de participacion
observados, se elabord la propuesta de un recurso educativo para la promociéon del compostaje
doméstico. Dicho recurso es denominado “Tierra que vive” y esta dirigido a familias con nifias(os)

de 3 a 12 afios de edad e incluye tanto un libro que explica lo que significa compostar, como un

video con la narracién del libro y un sitio web (https://tierraquevive.blogspot.com) con guias
sencillas de compostaje y lombricompostaje. Se hace hincapié en esta propuesta tendria que
evaluarse e, idealmente, formar parte de una intervencion adecuada a la poblacién objetivo para ser

exitosa.

Este trabajo hace evidente la necesidad de impulsar estudios cientificos sobre los beneficios del
compostaje doméstico para el ambiente, la gestion de residuos y la poblacion. Es preciso investigar
cuales son los factores que podrian impulsar la adopcién y el mantenimiento de esta practica a largo
plazo. Esto permitira disefiar estrategias de promocion exitosas para asi disminuir los impactos

ambientales y sociales de la disposicion inadecuada de RO de origen domiciliatio.
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