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Introduccion

El Servicio de Extension Agricola (SEA),
establecido en Puerto Rico en el afio 1934,
bajo la ley Smith Lever, es una parte integral
del Colegio de Ciencias Agricolas (CCA) de
la Universidad de Puerto Rico, Recinto de
Mayagiiez (UPRM). Su misidon es mejorar

la calidad de vida de individuos, familias

y comunidades socioeconémicamente
desfavorecidas mediante un proceso
educativo no formal, basado en la
investigacion cientifica y centrado en las
necesidades especificas de sus clientes y
en asuntos de interés publico (Servicio de
Extension Agricola, 2026).

El SEA ofrece un programa educativo
diversificado y organizado en cuatro dreas
programaticas:

1. Agricultura, Mercadeo y
Recursos Naturales (AMRN)-
Promueve el desarrollo
agricola y la gestion
sostenible de los recursos
naturales.

02pV2UII

2. Juventud y Clubes 4-H -
Fomenta el desarrollo de
habilidades en los jovenes
mediante proyectos
educativos y actividades
practicas.

. Ciencias de la Familiay
del Consumidor (CFC) -
Proporciona herramientas
para mejorar el bienestar

CIENCIAS” DE familiar, el manejo de
Iﬁﬁ@é@é&%ﬁ‘&o‘{ recursos Yy la calidad de vida.
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4. Desarrollo de los Recursos
de la Comunidad
(DRC) - Apoya iniciativas
comunitarias que fortalecen
la cohesion social y el
desarrollo econdmico local.

JoF DESAR/?()(
s <o

Para mas informacion sobre estos
programas, pueden visitar la pagina
oficial del SEA https://www.uprm.
edu/sea/ o seguir su pagina en
Facebook.

En el sector agricola, el SEA,
Southern Sustainable Agriculture
Research and Education (SARE) y
Natural Resources Conservation

SARE
/

Sustainable Agriculture
Research & Education

ONRCS

Natural Resources Conservation Service

Service (NRCS) impulsan
el desarrollo sostenible,

promoviendo prdacticas que
benefician tanto a la produccion
agricola como al medio ambiente.
El contenido de este manual se
enfoca en presentar de manera
practica la importancia de preparar
composta.

La creciente conciencia ambiental ha
impulsado la busqueda de alternativas
sostenibles para la gestion de residuos
orgdnicos. En Puerto Rico, el clima cédlido y
humedo favorecen el proceso de compostaje.
La composta se ha convertido en un
componente de valor afladido para quienes
trabajan la tierra de manera sostenible. El
propdsito de preparar una composta de
calidad es:

* Mejorar la calidad del suelo.

¢ Aumentar la productividad de los
cultivos.

*  Producir alimentos mds saludables sin
depender de fertilizantes quimicos.

* Retrasar la saturacion de los
vertederos locales.

Preparar composta es un principio
fundamental de la agricultura regenerativa,
y puede ser adoptada por cualquier persona
que cultive para el consumo de alimentos
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desde un huerto en el hogar hasta una finca a
nivel comercial. Aprender a compostar es una
forma prdctica de contribuir al cuidado del
planeta mientras se aprovechan al mdximo los
residuos orgdnicos (G.A. 2024).

Ante los retos actuales de la calidad de la
produccion de alimentos en el sector agricola
en Puerto Rico, el Servicio de Extensiéon
Agricola (SEA), con el respaldo del programa
Sustainable Agriculture Research and
Education (SARE), ha desarrollado este
manual, el cual resulta de una revision de
literatura sobre la preparaciéon de composta
en la Isla como en otros paises del Caribe,
Latinoamérica y Estados Unidos.

Es de suma importancia continuar
familiarizando a los agricultores, agrénomos,
educadores, estudiantes, profesionales

de la agricultura y otros interesados

con la aplicacidon de prdacticas agricolas
sostenibles en Puerto Rico, es el propdsito
de este manual. De esta forma, se continda
respondiendo a los desafios actuales del
sector, como también se sigue fomentando la
sostenibilidad y la resiliencia de los sistemas
agricolas, garantizando una agricultura que
sea viable a largo plazo.

&y Los residuos organicos proveen
owen NUtrientes al suelo y a las plantas

Imagen de melGreenFR en Pixabay.com

En las décadas pasadas, en Puerto Rico

se botaba en los vertederos un promedio
anual 3.6 millones de toneladas de residuos
organicos con potencial para producir
composta. Esto representa 52.6 % de los
residuos llevados al vertedero (ADS, Wehran
— Puerto Rico, Inc. And Shaw EMCON/OWT,
Inc. 2003). Esto se ha convertido en una de
las preocupaciones ambientales. En afios
mads recientes, el Departamento de Recursos
Naturales y Ambientales (DRNA), estimd que
en Puerto Rico se generd mas del 35 % de
residuos orgdnicos que llegaron a los sistemas
de relleno sanitario (SRS), (DRNA, 2019).

Estos se caracterizan por ser vegetativos
y putrescibles, y son omnipresentes, por
ejemplo:

* Residuos agricolas: generados por los
propios cultivos y animales, restos de
poda, de cosecha, de postcosecha,
estiércol, pasto, fruta caida, entre otros.

* Residuos de comida de origen vegetal:
generados en el hogar, cdscaras y restos
de frutas y vegetales, borras de café,
bolsitas de té y filtros de café de papel.

* Residuos de plantas: generados en
jardines y zonas verdes, flores muertas,
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hojas, tallos, ramas, restos de frutos
secos y otros desechos como aserrin o
corcho.

Los residuos orgdnicos se generan en los
hogares, las actividades agricolas y las
industrias convirtiéndose en basura. Para
evitar que lleguen a los SRS, inclusive a

los basureros clandestinos, playas, rios,
quebradas, caminos y carreteras, y se
aprovechen adecuadamente, hay una
alternativa enriquecedora que es preparary
usar composta, para abonar el suelo y que
las plantas puedan usar esos nutrientes en su
crecimiento y desarrollo.

Normalmente, debido al desconocimiento, a
la falta de un espacio adecuado, o de tiempo,
las practicas habituales con estos residuos
son la quema, el enterramiento o el abandono
del material a la intemperie hasta su pudricidn
(FAO, 2013).

Reglamento para el disefio y

operacion de instalaciones del
compostaje

La Junta de Calidad Ambiental (JCA) del
gobierno de Puerto Rico ha dispuesto

unas reglas para el disefio y operacion

de instalaciones del compostaje en el
Reglamento nimero 8881 del 22 de
diciembre del 2016. En cumplimiento de la
politica publica establecida en la Ley para la
Reduccion y el Reciclaje de Desperdicios
Sdlidos de Puerto Rico (JCA, 2016). Es
importante anotar que en el momento de la
preparacion de este manual el reglamento
8881 se encontraba en un proceso de revision
por parte de la JCA.

Estas reglas establecen criterios minimos
de manejo adecuado de residuos sdlidos
compostable:

* disefio y operacioén;

* sistema de permisos y registro para
instalaciones;

* y otras medidas para proteger la
salud, la seguridad publica y el medio
ambiente.

El propdsito de este reglamento es que
sea utilizado para el proceso de producir
composta. Aplica a individuos, duefios y
operadores de instalaciones y no aplicard
a otro material compostable diferente a los
residuos sdlidos.

El Reglamento contiene unas exclusiones de
instalaciones para obtener un permiso para
operar el proceso de compostaje:

* Compostaje agricola.

¢ Compostaje que no exceda de mas
de 50 yardas cubicas entre residuos
compostable almacenado, compostaje
activo y final.

¢ Compostaje de patio.

¢ Compostaje en escuelas, instituciones
educativas y universidades como parte
del programa de educacion y reciclaje.

¢ Compostaje de restos de comida de
origen vegetativo.

Ademas, tiene como propdsito promover

la reduccién del efecto ambiental de los
residuos orgdnicos y cumplir con una mayor
fiscalizacidon del cumplimiento de las Leyes.
Se puede acceder a todo el reglamento en
el enlace de las referencias al final de este
manual.
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La composta: ENMIENDA orgdnica
para la sostenibilidad agricola

Imagen de Ben Kerckx en Pixabay.com

La composta es una enmienda orgdnica,
producto de la descomposicidn de residuos
organicos por macro y microorganismos.
(Hernandez, Chong y Bair 2020). El
compostaje es una tecnologia bioldgica y
aerobia, de estabilizacidn y tratamiento de
residuos orgdnicos que permite su retorno al
suelo y su reinsercién en los ciclos naturales
(Grima 2013).

El proceso de compostaje es el artey la
ciencia de combinar los residuos orgdnicos
disponibles para que se descompongan y
formen un producto final uniforme y estable.
La composta es un excelente agregado
orgdnico para ENMENDAR el suelo. Reduce
significativamente el volumen de los residuos
orgdnicos, estabiliza los nutrientes solubles

y acelera la formacién de humus, la fraccidn
mads estable de la materia orgdnica y de
color oscuro. La mayoria de los residuos
organicos se pueden compostar, y el proceso
ofrece una oportunidad beneficiosa para
mejorar la estructura del suelo (Magdoff and
Van Es 2021). En palabras simples, repone
los nutrientes extraidos por los cultivos
agricolas.

En el proceso de compostaje se maneja el
ciclo natural del reciclaje de los residuos
organicos. La intervencidén humana acelera
la descomposicion de estos residuos y el
producto que se obtiene se le conoce como
composta. La base de todo sistema agricola
sostenible es un suelo fértil y saludable, para
hacer frente al reto de mejorar la seguridad
alimentaria en todo el mundo (FAO, 2013).

1o

amesn /) Origen de la composta

Imagen de magnific.com

La palabra “composta” proviene del latin
“componere”, que significa “juntar”, poner
juntas varias cosas. Histéricamente, los
residuos orgdnicos fueron usados desde

el principio para fertilizar cultivos. En
excavaciones arqueoldgicas, se han hallado
poblados que utilizaban sus residuos en
tierras de cultivo. Las culturas prehispanicas
en América valoraban estos materiales para
enriquecer suelos y mejorar cosechas (EAT,
2022).

En Asia, hace mas de 4,000 afios, se cree
que ya se practicaba el reciclaje de residuos
agricolas como nutrientes. Durante la Roma
de Augusto, los residuos urbanos eran
recolectados para la agricultura. La primera
referencia europea del procesamiento de
composta se encontrd en un manuscrito
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de 1182 en Trujillo, Espafia, atribuido al
maestro templario Gualdim Pais, que incluia
recetas para obtener nutrientes llamado
humus viviente u oro fértil. En el siglo XV,
en Florencia, los agricultores recolectaban
residuos para nutrir sus tierras (EAT, 2022).

Se cree que la produccion de composta

fue desarrollada por el inglés Sir. Albert
Howard, considerado el padre del compostaje
moderno mientras trabajaba en la India
(1905-1934). Howard observd la agricultura
tradicional y desarrollé el método Indore, un
sistema de capas marrones (carbono) y capas
verdes (nitrégeno) que es la base de la mayor
parte del compostaje moderno. Su éxito radicé
en combinar su conocimiento cientifico con
los tradicionales de los campesinos (Addison
K., s.f.).

Después, en Estados Unidos, surgieron
sistemas que controlaban pardmetros del
compostaje, como el de la Universidad

de Beltsville en 1970, que regulaba la
oxigenacion, y el de la Universidad de
Rutgers, que se centraba en la temperatura
(EAT, 2022).

En Puerto Rico la incorporacidn de distintos
tipos de enmiendas a los suelos era una
prdctica ya establecida y comun para ciertas
cosechas desde mediados del siglo XX.

La preparacion de composta a base de
residuos de las fincas y su utilizacién se
comenzo a hacer mds comun en la década
de los 1990. Esta practica comenzd con

las fincas orgdnicas y agroecoldgicas, que
se privilegiaban con el intercambio de
conocimiento y saberes, de agricultor a
agricultor, por medio de experiencias practicas
en fincas. (Carro, V. y Guptill, A. 1999).

También, para esa misma década, habia sido
creada la Ley NUm. 70 de 18 de septiembre de

1992, conocida como «Ley para la Reduccidén
y el Reciclaje de los Desperdicios Sélidos

en Puerto Rico». Esta establecié que serd
politica publica del Gobierno de Puerto Rico
el desarrollo e implantacién de estrategias
econdémicamente viables y ambientalmente
seguras que resulten en la disminucion

del volumen de desperdicios sdlidos y que
requieran una disposicion final.

No obstante, para algunos “el huracan Maria
que paso en el mes de septiembre del afio
2017, fue el impulso para empezar a tomar en
serio el compostaje”, ya que se obtuvieron
muchos restos vegetativos que se convirtieron
en viruta de madera, materia prima para la
composta, segun indicé Arache (Padilla, C.
2022).

Beneficios
de la
COMPOSTA
composta

Algunos de los

beneficios de la

composta para

mantener la

fertilidad del suelo

y la sostenibilidad

de la produccidn

agricola (Arriaga, J. 2015; CCAC-ONU, 2021):

Agricolas:

* Agrega materia orgdnica, proporciona
estabilidad de agregados del suelo
y disminuye la lixiviacién o lavado de
minerales si las plantas no los utilizan de
inmediato.

* Reciclay reduce los desperdicios del
huerto, las hojas y los residuos organicos

Composta= - residuos orgdnicos + suelos y alimentos saludables



de la cocina, transformdndolos en
alimento para el suelo.

Reduce la dependencia de fertilizantes
sintéticos.

Aumenta la capacidad de retencién de
humedad del suelo.

Disminuye los cambios bruscos de
temperatura.

Mejora la estructura del suelo,
haciéndolo mas facil de trabajar.

Incrementa la porosidad del suelo para
retener la humedad y el aire.

Reduce la posibilidad de erosidn.

Estimula el desarrollo radicular, las
semillas germinan mas rapidamente en
un suelo.

Promueve la actividad de millones de
microorganismos del suelo.

Aporta nutrientes para la produccion de
alimentos saludables.

Atrae a las lombrices.

Ambientales:

Reduce el volumen de residuos
organicos que van a los vertederos y en
consecuencia hay menor generacion

de lixiviados, liquidos que se generan

al descomponerse restos de comida

y vegetacion, para procesar en los
sistemas de tratamiento. Es decir,
mantiene la comida y la vegetacion fuera
de los vertederos.

Disminuye la generacién de gases
contaminantes, incluidos los gases de
efecto invernadero como el metano.
Producir composta, sirve como
enmienda de suelos, que a su vez ayuda
al secuestro del carbono y mitigar los
cambios del clima extremo.

Sociales:

Evita problemas de salud en

las personas, ya que previene
enfermedades transmitidas por
organismos, cuando hay una inadecuada
gestién de los residuos.

Evita enfermedades respiratorias
asociadas a la quema de residuos y a la
mala calidad del aire.

Brinda a la comunidad la oportunidad
de participar en actividades de
proteccion ambiental.

Reduce los riesgos de seguridad y
molestias que pueden ocasionar los
vertederos.

Econdmicos:

Extension de la vida dtil de los
vertederos municipales.

Menores costos asociados al transporte
de desechos.

No es necesario comprar composta, ya
que se puede obtener de un proceso
muy sencillo que se puede realizar en la
finca o en el hogar.

Ingresos adicionales por la venta de
composta.

Proporciona nuevas oportunidades de
empleo.

Reduccidn de los costos de
mantenimiento a largo plazo de los
proyectos agricolas y paisajismo.
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Ademads, provee otros macronutrientes
secundarios como el Magnesio, Azufre

La composta: nutriente para el
owosn /- gyelo y las plantas

y Calcio. De igual manera, aporta
micronutrientes, como el hierro, el zinc, el

manganeso, el boro, el cobre, el molibdeno
y el cloro los cuales, aunque requeridos en
cantidades muy pequefias, son indispensables

La composta provee los tres macronutrientes
esenciales para la vida de las plantas (FAO,

2013): e importantes para el metabolismo vegetal y

El Nitrégeno (N) es el motor del
crecimiento de la planta, ya que estd
involucrado en todos los procesos
principales de su desarrollo. Es
importante una buena absorcién de
nitrégeno para el desarrollo saludable
de las plantas.

El Fosforo (P) es importante en la
transferencia de energia, por lo que

es esencial en la eficiencia de la
fotosintesis. El fésforo es deficiente en la
mayoria de los suelos, de forma natural.
En suelos agricolas donde el pH, es un
indicador de acidez o alcalinidad, se
encuentra limitada su disponibilidad.

La composta ayuda a regular el pH a
rangos mas neutros.

El Potasio (K) es esencial para la sintesis
de carbohidratos y proteinas, y, por lo
tanto, para el desarrollo y la estructura
de las plantas. Ademas, contribuye a
regular el balance hidrico, aumentando
la tolerancia de las plantas a condiciones
de sequia, heladas y salinidad. Las
plantas con niveles adecuados de K,
también, presentan mayor resistencia a
enfermedades.

animal (FAQ, 2013).

En algunos establecimientos
se encuentran kits de analisis
de suelo, que permiten evaluar
la calidad del suelo y conocer,
de manera sencilla, elementos
basicos como el pH, nitrédgeno,
fésforo y potasio entre otros.
No obstante, se recomienda
realizar pruebas en laboratorios
especializados como se
menciona mds adelante en la
pagina 22 de este manual en
pruebas y consideraciones

especiales.

C(OMPOSTA

¢Cuales residuos organicos
se pueden compostar y
cudles no?

Se debe tener presente que

el tamano de los residuos
orgdnicos que se afladen
debe serreducido de 1” a 2”
pulgadas, para generar calory
acelerar la descomposicion. A
continuacion, se presenta una
lista de los residuos orgdnicos
que se pueden y no se deben
compostar (Picd, G. 2002; U of
A, 2025).

10 Composta= - residuos orgdnicos + suelos y alimentos saludables



Cuadro 1

Residuos orgdnicos que se pueden y no se pueden compostar

Descomposicion rdpida.
Material VERDE.
Aportan NITROGENO.
Tipo 1, segun el reglamento del
2016.

AN NI NI NN

AN

Frutas y vegetales estropeados o caducados,
hojas frescas,

cdscara de guineo y de otras frutas,

grama recién cortada,

estiércol de animales de corral (aves, conejos,
ovejas y cabras),

malezas frescas que no han producido semillas,

y plantas de raices grandes o abono verde como la
crotalaria juncea.

Descomposicion mds lenta:
Tipo 2, segun el reglamento del
2016.

AN NI NN

Bolsas de té y borras de café,
paja y heno,

restos de plantas y flores secas,
estiércol de caballos y vacas,

y yerbajos.

Descomposicion mucho mds
lenta.
Material MARRON.
Aportan CARBONO.

AN NI NN

Cascaras de huevo,

ramas de la poda y trituradas,

hojas secas,

aserrin y virutas de madera no tratada,

y hueso/Semillas de frutos (melocotén, aguacate,
aceitunas) y frutos secos.

Otros materiales:

ANANENENEN

Cenizas de madera (no tratada),
cartdon corrugado, periddicos,
bolsas y envases de papel,

rollos de papel de cocina y bafio,
y pelos y plumas.

Mejor evitar:

ANERN

AN

Carne y pescado,

alimentos grasos o lacteos: productos derivados de
la leche como el queso,

y productos que contengan levaduras o grasas:
aderezo de ensaladas, aceite de cocina, etc.

No utilizar:

ANANENENEN

ANRNENEN

Plantas y frutos enfermos,

recortes de grama tratados con herbicidas,

y ceniza de carbon.

Desechos de humanos, perros y gatos,
materiales no organicos: pldstico, vidrio, gomas,
filtros etc.,

revistas ilustradas con papel brilloso,

telas de material sintético,

residuos de madera tratada,

y colillas de cigarrillo o tabaco.
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Procesos para la elaboracion de la composta

La elaboracién de la composta se puede realizar mediante dos procesos: aerébicoy
anaerdbico. ;Cudl es la diferencia? (GEME, 2024):

Cuadro 2

Comparativa del proceso aerdbico y anaerdbico

PROCESO

COMPOSTAJE AEROBICO — 2

COMPOSTAJE ANAERGBICO (G}

REQUERIMIENTO DE
OXIGENO

Requiere oxigeno (aire) para su
descomposicidn.

Ocurre sin oxigeno.

MICROORGANISMOS
IMPLICADOS

Bacterias y hongos aerobios.

Bacterias anaerobias (p. €j., bacterias
productoras de metano)

VELOCIDAD DE |
DESCOMPOSICION

Descomposicion mas rapida
(de semanas a meses).

Descomposicidon mas lenta (de meses
a un afo).

140°F (60°C) 0 maés.

OLOR Olor minimo o nulo si se Puede producir olores fuertes (por
maneja adecuadamente. ejemplo, olor a huevo podrido).
SUBPRODUCTOS Produce didxido de carbono Zéog:r%%?oe:ggo)(ggé)ia(gs)ddo
. 2
(CO,), agua (H,0) y calor. _’ organicos.
TEMPERATURA Genera calor, alcanzando hasta

Produce muy poco calor.

TIPOS DE MATERIALES
UTILIZADOS

Principalmente desechos de
jardin, restos de comida y
productos de papel.

Puede incluir una mayor variedad,
como carne y lacteos.

MANTENIMIENTO

Requiere volteo o aireacion
regular para suministrar
oxigeno.

No hace falta darle la vuelta, solo
sellarlo y dejarlo descomponer.

PRODUCTO FINAL

Composta totalmente
descompuesta, similar al
humus.

Material parcialmente descompuesto,
a menudo requiere procesamiento
adicional.

ENTORNO ADECUADO

Ideal para espacios exteriores
amplios.

Ideal para interiores y zonas
urbanas con espacio limitado.

PRODUCCION DE
ENERGIA

No produce energia.

Puede producir biogds (metano), que
puede utilizarse como combustible.

EFECTO AMBIENTAL

Reduce las emisiones de gases
de efecto invernadero si se
hace correctamente.

2

Produce metano, un potente gas de
efecto invernadero, si no se captura
para su uso energético.
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Fases de la transformacion de los
residuos organicos a composta

El proceso de compostaje que se presenta

en este manual es el aerébico y consta de
cuatro (4) fases para obtener una composta de
excelente calidad, las cuales son (EAT, 2022):

1. Prefermentacion (mesdfila):

Es la primera fase del proceso. Comienza
bajo el efecto de bacterias termoéfilas a
temperatura ambiente. Estas son aquellas
bacterias capaces de crecer a mayores
temperaturas y actdan facilitando la
descomposicidn. Luego, la temperatura
aumenta rapidamente hasta los 45°C (113°F),
debido a la actividad microbiana, comienza el
proceso de biodegradacion. Esta fase se lleva
a cabo durante los primeros dias, entre dos y
ocho dias.

2. Fermentacion (termofila):

La temperatura sigue manteniéndose

en un nivel relativamente mas alto, 70°C
(158°F) por causa del calor generado por
los microorganismos. Esta fase puede durar
desde una a tres semanas, dependiendo
de los residuos organicos utilizados y la
humedad que contienen, asi como de las
condiciones climaticas y de la ubicacion.
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También, se conoce con el nombre de “fase
de higienizacién” debido a que, por el calor
generado, se destruyen algunas bacterias y
posibles contaminantes de origen fecal que
puedan estar presentes en el material inicial.

3. Enfriamiento (mesdfila Il):

La temperatura comienza a descender
de nuevo hasta los 40-45°C (104°F-113°F),
por lo que el proceso de biodegradacion
se desarrolla mas despacio y las emisiones
también disminuyen. En general, no hay
necesidad de aireacion o humedecimiento
durante esta fase, pero si puede ser
conveniente continuar la mezclay el
movimiento del material para obtener un
producto homogéneo e higiénico. Esta fase
requiere de dos a 5 semanas y puede dar
lugar a confusion con la ultima fase del
proceso.

4. Maduracion:

Requiere de tres a seis meses a temperatura
ambiente o al menos un mes, tiempo en el
cual se producen reacciones secundarias
de condensacion y polimerizacion de
compuestos carbonados para la formacion
de dcidos humicos y fllvicos. Durante esta
fase hay ciertos pardmetros que se deben
estar monitoreando para llevar a cabo una
composta de excelente calidad. Algunos
de ellos son: oxigeno, diéxido de carbono,
humedad, temperatura y pH. En esta etapa la
exposicion a la precipitacion excesiva puede
causar el lavado o pérdida de nutrientes en
la composta. Por lo tanto, debe taparse o
almacenar en un lugar cubierto.

En sintesis, los rangos dptimos de temperatura
para cada fase se indican a continuacion:



Cuadro 3
Rangos optimos de temperatura

Rango Ideal
15 °C-45 °C (59 °F -113 °F)
45 °C-70 °C (113 °F-158 °F)
40 °C-45 °C (104 °F-113 °F)
Menor a 40 °C (104 °F)

Pre fermentacion (Mesdfila)
Fermentacion (Termofila)
Enfriamiento (Mesdfila 11)

Maduracién

= Elementos basicos que requiere la de transporte de los nutrientes y elementos

energéticos a través de la membrana celular. El
rango ideal es de 45 % - 60 %.

COMPOSTA com posta

Hay unos elementos basicos que deben
monitorearse durante las fases para obtener
una composta de calidad (CCAC-ONU, 2021):

Temperatura

Este es uno muy importante,

Oxigeno durante la fase de fermentacion

(termdfila) puede llegar hasta
los 65 °C (149 °F), destruyendo los pardsitos y
patdgenos que pudieran estar presentes en los
residuos utilizados. Es por eso por lo que hay
que poner especial atencidn si ésta no aumenta
o baja demasiado rdpido, ya que, a mayor
temperatura y tiempo, mayor es la velocidad de

El proceso de compostaje
aerodbico, con presencia de
oxigeno, es necesario para la
respiracion de los microorganismos, que
a su vez liberan CO,, didxido de carbono,
a la atmdsfera. El propdsito es lograr la
descomposicidn de los materiales orgdnicos

utilizados. El rango ideal es de 5 % - 15 %. descomposicion y mayor higienizacion.

La temperatura es un factor clave
Humedad perat ctorc

en la evolucion de la actividad de los

El agua es un elemento
estrechamente vinculado a los
microorganismos, ya que, como

microorganismos y esta depende en gran
parte de los residuos compostados (Jones and
Martin, 2003) (ver cuadro 4).

todos los seres vivos, usan el agua como medio

Cuadro 4
Temperatura y tiempo de exposicion para los microorganismos

Microorganismo TEMPERATURA Tiempo de exposicion

Salmonella spp 55 °C (131°F) 1hora

65 °C (149 °F) 15 - 20 minutos
Escherichia coli 55 °C (131°F) 1hora

65 °C (149 °F) 15 - 20 minutos
Brucella abortus 55 °C (131°F) 1hora

62 °C (143 °F) 3 minutos
Parvovirus bovino 55°C (131°F) 1hora
Huevos de Ascaris 55 °C (131°F) 3 dias

lumbricoides

Jones and Martin, 2003
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pH

El pH del compostaje

depende de los residuos

de origen y varia en cada
fase del proceso desde 4.5 a 8.5. En las
primeras fases del proceso, el pH se acidifica
por la formacion de dcidos orgdnicos. En la
fase de fermentacion (termdfila), debido a la
conversion del amonio en amoniaco, el pH
sube y se alcaliniza el medio, para finalmente
estabilizarse en valores cercanos al pH
neutro.

El pH define la supervivencia de los
microorganismos y cada grupo tiene pH
optimos de crecimiento y multiplicacion. La
mayor actividad bacteriana se produce a

pH 6,0-7,5, mientras que la mayor actividad
flngica, descomposicién de residuos
orgdnicos por hongos, se produce a pH 5,5 —
8,0. El rango ideal es de 5,8 a 7,2 (FAO, 2013).

Herramientas
basicas para
preparar
composta

Las herramientas

basicas para

preparar la

composta incluyen

(FAO, 2013; Picd, G. 2002; EAT 2021):

* Palas, para agregar material, mezclar,
voltear y sacar el composta terminado.

¢ Tubos PVC de 47, para la aireacion.

* Tijeras o podaderas de jardin o
machete o trituradora, para conseguir
un tamafio de particula adecuado.

Composta= - residuos orgdnicos + suelos y alimentos saludables 15

Guantes de jardineria, para la seguridad
ocupacional, protegen las manos de la
suciedad y microbios.

Termdémetro para composta, con
vdstago de hasta 36", para medir la
temperatura del compostaje.

Sensor de nutriente o sonda de N, P, K.

Sensor o sonda de pH o papel de pH
(tiras medidoras).

Sensor de humedad para monitorear los
rangos adecuados.

Plastico de tamafio variable para cubrir
la pila de composta.

Manguera o regadera, para mantener
una correcta humedad en el material en
compostaje.

Cernidor o tamiz de tierra, para cernir o
tamizar el producto final.

Paila o envase de 20 litros (5 galones)
con tapa, para recolectar restos de
comida, antes de llevar a la mezcla
principal.

Rastrillos, para preparar el drea donde
se preparard la composta y apilara el
material.

Carretillas, util para transportar grandes
cantidades de material.

Ventiladores (abanicos, aireadores de
ser necesario).

Aireadores manuales.

Compostador, para métodos cerrados.
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Tipos de Composteras

La compostera es una estructura que

facilita un ecosistema microbiano aerdbico
para la descomposicion del estiércol, otros
materiales orgdnicos o ambos, en un producto
final lo suficientemente estable para: su
almacenamiento, uso en la produccién
agricola y aplicacidon al suelo como enmienda
(USDA, 2020).

Ademas, es el lugar donde ocurrira la
transformacidn de los residuos organicos
en composta. Puede prepararse en
espacios abiertos, sin compostera, como
el patio, terreno o en la finca. O en espacios
reducidos donde la compostera toma forma
de contenedor, ya sea de madera, metal

o plastico. En cualquiera de los casos, se
debe permitir el ingreso de aire y favorecer
el drenaje de los liquidos lixiviados que se
producen a lo largo del proceso.

También, se recomienda techarlas para evitar
el contacto con el agua de escorrentias y se
lleve los nutrientes. La composta presenta
fugas naturales, especialmente en climas
humedos, deben mantenerse alejados de
cursos de agua, sumideros, llanuras aluviales,
filtraciones estacionales, pozos y otras areas
con mal drenaje (Magdoff and Van Es 2021).

A. Compostar sin compostera

Es un método abierto, donde los residuos
organicos estdn expuesto a cielo abierto o
bajo techo o cubierto con lona.

1. Pila o monticulo

Existen diferentes métodos de maduracion
para el compostaje en pilas, estos son:

a. Pila Estatica aireada pasiva

Es uno de los métodos

m4ds fdciles para compostar
residuos agricolas. Consiste
en colocar capas de residuos
orgdnicos en una pila sobre
tubos PVC con orificios.

La actividad microbiana
aumenta las temperaturas, Foto por Crystalclear CC BY-SA 3.0
las cuales autorregulan la aireacion, sin

requerir volteo hasta que el material se

estabiliza (Chong, J., 2019). En este proceso

el aire ingresa por los extremos del tubo y

por conveccion, propagacion del calor, llega

a la parte superior de la pila de los residuos.

Este sistema es apropiado para cantidades

minimas de 180 p3 o mas. (Chong, J., 2019).

Idealmente, se recomienda ubicarla a la
sombra y en un sitio donde no haya riesgo
de encharcamiento. Sin embargo, al no tener
contencidén es propensa a ser esparcida por
animales domésticos y suele requerir riego.
Este método esta aprobado para sistemas de
agricultura organica.

Es recomendable revisar la Regla 19 del
Reglamento para el Disefio y Operacidn de
Instalaciones de Compostaje de la JCA del
22 de diciembre de 2016, sobre la exclusion
agricola, que permite el compostaje agricola
por el mismo duefio en la finca y para uso
propio sin requerir de permiso.

Para el compostaje apropiado de residuos
agricolas y lograr una buena enmienda del
suelo, el Dr. Joaquin Chong sugiere tener en
cuenta los siguientes puntos de referencia:
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Un componente importante es el tubo

de aireacion, el cual permitird que fluya

el aire durante las diferentes fases de
descomposicién aerdbica de los residuos
organicos. Para preparar los tubos de PVC, se
recomienda:

e Utilizar tubos de 10°’x 4”.

* Marcar dos lineas paralelas a una
distancia entre si de 3 34” en el tubo.

* Cada 12” sobre estas lineas barrenar
huecos de 1.0” a 1.5” de didmetro.

Una pila de composta base es de 8’ x 10’ de
largo y aproximadamente y de 4.5’ de alto.
Requiere dos tubos colocados paralelamente
a 2’ o 3’ pies uno al lado del otro con los
orificios hacia el suelo, techada o sino cubierta
con lona impermeable (Chong, J., 2019).

Durante el proceso de este método debe ser
una constante monitorear la temperatura y el
control de patdgenos:

Temperatura

El principal propdsito de
enmendar los residuos
organicos es poder
alcanzar temperaturas
activas de degradacion.
Una temperatura ambiente
de 27 °C (80 °F) a 38 °C (100 °F) indica
poca o ninguna actividad microbiana, una
temperatura de 38 °C (100 °F) a 54 °C (129 °F)
indica actividad medio activa y de 54 °C (129

Composta-= -

°F) a 71°C (160 °F) indica caliente degradacidn
activa (Chong, J., 2019).

Control de patégenos

La composta estatica aireada
pasiva cumple con los
requisitos de reduccion de
patdgenos y es un método
aprobado por reglamentacion.
La reduccién de patdgenos
ocurre por temperaturas y
manejo adecuado durante el
compostaje. Es un proceso de reduccién de
patdgenos en un lugar, con método especifico
y control, ademas provee posibilidades de
proceso de nutrientes a formas mas estables y
organicas (Chong, J., 2019).

¢Cuando esta lista y estable
la composta en la pila aireada
estatica?

Es importante registrar las
temperaturas para poder ver
en qué fase esta el proceso
de compostaje. Una composta
puede estar bien degradada
y estable cuando pasa por

las diferentes fases y estd a
temperatura ambiente.

Segun Chong, J., (2019). cuando:
* el residuo original ya no se puede
reconocer y se ve homogéneo;
* |a composta se va secando;

* la composta huele agradable y lleno de
nutrientes, no apesta;

e el residuo al ser humedecido no se
vuelve a calentar;

* larelacion de Carbono (C) / Nitrégeno
(N) es baja (30:1), es decir, 30 partes de

residuos orgdnicos + suelos y alimentos saludables
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Carbono, 1 parte de Nitrédgeno;
* no hay semillas visibles;
* hay una reduccidén de patégenos;

* hay una reduccién en volumen hasta un
80 % del residuo orgdnico original, entre
otras caracteristicas;

* ycuando es un abono desmenuzable.

* Importante: evitar usar la composta
antes de que esté lista.

Pruebas y consideraciones adicionales

El Concilio de Compostaje de Estados
Unidos (USCC por sus siglas en inglés) es
una organizacion no gubernamental que
promueve el compostaje y promociona el
programa “Seal of Testing Assurance” que
hace pruebas a compostas para (Chong, J.,
2019):

* nutrientes,

* respiracion y estabilidad,

* bioensayo,

* patdgenos (coliformes fecales y

salmonella),
¢ EPA 402 metalesy
e distribucion de tamarfio de particulado .

El USCC con su programa

Sello de Garantia de

Pruebas (STA, por sus
siglas en inglés) provee una metodologia
de estandarizacion de compostas y auto
reglamentacién de la industria. No obstante,
las compostas agricolas por lo general tienen
bajas cantidades de metales pesados ya que
son residuos organicos no industriales.

Hay otros métodos mds complejos y costosos
que existen para degradar residuo orgdnico
agricola. Esto ocurre si se tiene mucha
cantidad recurrente, por, ejemplo estiércol

de gallinas ponedoras, donde la produccién
de estiércol puede ser semanal. Es posible

que se deba utilizar otros métodos de
degradacion/compostaje como compostas
en pila que son agitadas y mezcladas con
magquinaria o0 métodos de fermentacién con
Microorganismos Efectivos (EM 19). Por esto
es recomendable que antes de planificar
estos sistemas se verifique si requieren de un
permiso de compostaje de la JCA 'y se tomen
en consideracidn los equipos, sus costos y
requerimientos de tiempo (Chong, J., 2019).

b. Pila con aireacién forzada
Se suministra aire a la pila
de composta utilizando
ventiladores y/o conductos
que proporcionan aire para
asi mantener los niveles
optimos de oxigeno,
evitando asi la necesidad de
voltear el material (FAO, 2013).

Volteo

Consiste en el uso de una pala

O maquinaria para voltear el

material, de manera que se

favorezca la aireacion pasiva.

Antes de comenzar este

método, se debe calcular el

drea que se utilizard y el volumen de la pila
(FAO, 2013).

Normalmente, se hace un volteo semanal
durante las 3 a 4 primeras semanas, y luego
se pasa a hacer un volteo quincenal. Esto
depende de las condiciones climaticas, la
humedad y el aspecto del material que se esta
compostando. Es recomendable realizar un
control de aspecto visual, olor y temperatura
para decidir cudndo hacer el volteo (FAQO,
2013).
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=» Sisolo hay una pila en la finca, se utilizan los dos

espacios de los lados para el volteo.

=» Sihay solo dos pilas en la finca, se utiliza el
espacio entre pilas alternativamente para el
volteo.

=» Si hay tres pilas o mas, entonces se hace de
forma avanzado, disponiendo de las pilas nuevas
en el espacio dejado por la pila volteada.

Retos comunes y soluciones

El proceso de la preparacion de composta tiene sus retos comunes, causados por algunos
factores que se presentan en el cuadro 5, sin embargo, hay soluciones para no estropear el
esfuerzo de la preparacion (Picé, G., 2002; Grama, 2005).

Cuadro 5
Retos en la preparacion de composta

Proceso muy lento * Muchos residuos secos. * Agregar residuo fresco.
* Falta de humedad. * Riego.
* Humedad en exceso. * Adicionar residuo seco.
Olor desagradable * Mucho residuo fresco. ¢ Airear la pila.
* Fallas de aireacion. * Retirar restos de carne y
* Residuos cdrnicos o grasa.
grasa.
Pila muy himeda ¢ Exceso de lluvia. ¢ Tapar la compostera.
* Exceso de riego. * Mejorar el drenaje.

* Agregar material seco: hojas,
aserrin, paja.

Presencia de hormigas * Falta de humedad. * Mantener pila himeda.
Presencia de roedores * Restos de comida. ¢ Eliminar los restos de comida
y voltear.
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B. Compostar con compostera capas de residuos orgdnicos para asegurar

una mezcla adecuada, comenzando de abajo

La compostera es un contenedor cerrado en . . .
hacia arriba, por ejemplo:

donde se lleva a cabo la transformacion de

los residuos organicos en composta. Este

se puede utilizar en lugares reducidos, tales
como: patios, balcones, jardines y en el campo
(Pico, G., 2002; MAPB., 2022)

Aunque la composta de residuos organicos

se puede preparar en una pila estatica
aireada pasiva, puede resultar mds practico
por cuestidn de espacio el uso de una
compostera gque se trata de una “herramienta”
para realizar el proceso. Esta debe cumplir
con una serie de requisitos, como son (AT, s.f.):

* Ventilacion para permitir la entrada de

oxigeno.
. Por lo tanto, teniendo en cuenta lo
¢ Cierre lateral para mantener las

. mencionado, la compostera se puede
condiciones de temperatura.

construir de manera casera con materiales

* Cierre superior, para evitar la accesibles como:

inundacién por lluvia.

. Facilidad de apertura y manejo. * Tablas / paletas de madera (plataformas

o tarima de madera).

* Sin base, para permitir la entrada de

. . ¢ Caja de madera de frutas.
aire y el acceso de los organismos que

habitan en el suelo y se encargan de la * Madera plastica fabricada a partir de

descomposicidn de los residuos. plasticos reciclado.

Las composteras deben ser ubicadas donde * Bloques/Ladrillos.

(Pico, G., 2002): * Malla metdlica o de gallinero.
«  haya agua disponible: * Envase o paila plastica de 20 litros.

. I * Envase o paila metdlica de 20 litros.
* sea accesible para afiadir y remover

materiales; * Zafacones plasticos.
* reciba unas 6 horas de luz solar al dia, * Cajas plasticas de almacenamiento.
* vy no afecte el paisajismo general del * Tanque plastico de 200 litros.
area. » También, se requerird clavos, tornillos,

bisagras de libro, pasadores metalicos,
El proceso para preparar la composta en

. . manijas, entre otros.
composteras, también, consiste en colocar
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A continuacion, se incluye la lista de los tipos * Se agrupan los bloques formando tres
de composteras mas utilizadas: lados o paredes de un cuadrado de al
menos 3'x3'x3’x3".

C t d
omposteras de ¢ Debe dejarse pequefios espacios de

madera . L

aproximadamente 2’y ¥2” de separacion
Se recomienda de entre cada bloque para facilitar el flujo de
al menos 3'x3'x3'x3’ aire.

hasta 5’x5'x5’x5’

) * Elfrente abierto o a media altura para
(Pico G., 2002).

facilitar el acceso al relleno o el volteo y

. . . el uso de la composta.
* Limpiar la zona seleccionada y dejar la

superficie mds o menos llana para montar ~ * También, se pueden construir 2 0 3
la compostera més facilmente. cubiculos continuos de composteras,

. dependera de la cantidad de residuos
¢ La compostera no debe contener ni

. . orgdnicos.
clavos ni madera deteriorada. 9

* Puede reutilizarse maderas que se van Compostera de malla
a desechar, tablas sueltas o paletas de
madera.

* Montar las paredes y unirlas.

* Construir tapa superior y frontal, estas
pueden ser fijas a mitad para poder abrir
y cerrar, y tener acceso a la composta.

* Se pueden construir 2 o 3 cubiculos
continuos de composteras, dependera Para la compostera de malla:

de la cantidad de residuos organicos. .
* Se comienza clavando postes de madera

o metal en el suelo en forma de un
Composteras de bloque . )
rectdngulo o un circulo o de la forma o

tamafio que se requiera.

* La separacion entre postes puede ser de
un (1) pie entre si.

* Luego se envuelven los postes con
malla.

* Mejor asegurarlas pasando alambre de
acero flexible, alrededor de los postes y

Esta es una compostera sencilla y resistente la malla.
de bloques de hormigdn, ladrillos o incluso * Cuando llegue el momento de voltear la
piedras. pila de composta, se corta o desenrosca

.. el alambre que sujeta la malla a los
* Es una robusta, duradera y de facil 4 J

postes.
acceso.
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* Dependiendo del tamafio, es posible
que solo necesite retirar un lado al
voltear la pila y luego se puede volver a
colocar la malla.

* También, se pueden construir2 0 3
cubiculos continuos de composteras
de malla, dependera de la cantidad de
residuos orgdnicos.

Compostera de rejilla

Para la compostera de
rejilla:

* Se comienza con
la unién de los
cuatro lados. Este
tipo de compostera es practica, ya viene
lista para armar, no necesita otro tipo de
herramientas.

* Se puede adquirir online o en comercios
locales.

Composteras de zafacon
plastico, caja plastica de
almacenamiento o pailas
plasticas

* Eslasolucién para
preparar composta en
espacios reducidos.

* Solo se requiere
comprar un zafacon
con tapa de al menos
de 20 litros.

* Se debe agujerear
en la base y paredes,
para el flujo de aire.

* Seinicia la colocacién de capas de los
residuos organicos.

* La mezcla se voltea cada pocos dias.

Compostera en tanque plastico
de 200 litros

Se aplica el mismo proceso de

los zafacones: se debe agujerear en la
base y paredes, para el flujo de aire y

se inicia la colocacidon de capas de los
residuos organicos.

Las composteras, también, se pueden
adquirir en linea o en comercios

locales, de diferentes formas:

cuadradas o cilindricas, como las de tambor
giratorio, en materiales como plasticos o metal
y funcionan de manera similar.

Compostera de tambor
giratorio

El tambor giratorio de
plastico reciclado, para
residuos organicos, es de
facil operacion y conlleva
solo girar el cilindro unas
cuantas veces por semana,
eliminando la necesidad de
voltear manualmente la pila
de composta. Algunas de sus
ventajas son:

¢ Es de facil aireacion,
el giro crea bolsas de
aire en los residuos en
descomposicion.

* El compostaje es mas
rapido.

* Hay control de las
plagas y los olores, al
ser un sistema cerrado.

e Es céomodoy mdas
limpio que las pilas de

composta abiertas.
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Sin embargo, este tipo de
compostador puede ser
algo costoso, aunque, se
puede construir, por menos
dinero y en poco tiempo.
Los materiales minimos
necesarios son:

e Tambor de plastico reciclado de al
menos 5 galones.

* Tubo de PVC de 3", el cual debe ser
perforado para el flujo de aire.

* Tablas para construir un caballete para
sostener el barril de composta.

¢ Tubo galvanizado para construir una
paleta que ayude a mover la composta
dentro del barril.

* Taladro, bisagras, pestillos, tornillos,
entre otros.

Uso de la composta

La composta puede utilizarse en diversos

entornos donde la salud del suelo, el
crecimiento de las plantas, la calidad y
conservacion del agua, y la resiliencia
climdtica son objetivos importantes. Los
beneficios ambientales del uso de la
composta son numerosos. Un mayor uso de
la composta puede impulsar el aumento de su
produccion, lo que a su vez puede fomentar
el desvio de residuos orgdnicos de los
vertederos hacia el compostaje, evitando las
emisiones de metano de estos, apoyando una
economia circular y creando empleos verdes a
lo largo del proceso (US-EPA, 2025).

La composta ayuda a reducir los residuos
orgdnicos y es universalmente beneficioso
para el suelo si se aplica en cantidades
adecuadas y se gestiona correctamente.
Se puede usar en césped, jardines de
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flores, arboles y cultivos horticolas y
agronoémicos. La composta se puede esparcir
y dejar en la superficie o incorporar al suelo
mediante arado o labranza rotativa. La
composta, también, se utiliza para cultivos de
invernadero y constituye la base de algunas
mezclas de tierra para tiestos. Esta no debe
aplicarse anualmente en cantidades elevadas.
Esto podria sobrecargar el suelo de nutrientes
(Magdoff and Van Es, 2021).

La US-EPA (2025) sefiala que la composta se
puede utilizar en diversos entornos y sectores
econdmicos donde la salud del suelo, el
crecimiento vegetal, la calidad y conservacion
del agua, y la resiliencia climatica son
objetivos importantes:

A. Agricultura, huertos y jardineria

El uso de composta en la
agricultura, los huertos y la
jardineria mejora el rendimiento de
cultivos y la salud de las plantas al
incrementar la fertilidad del suelo,
la absorcion de agua y promover
microorganismos beneficiosos.

o Las hortalizas, el platano, el
maiz, calabaza, coliflor, apio,
la papa, los arboles frutales,
leguminosas, los pastos,
cultivos forrajeros, las flores,
las plantas ornamentales,
tiestos o huertos en el
hogar entre otros cultivos
se benefician del uso de la
composta.

o Aporta materia orgdnica
esencial, contrarrestando el
empobrecimiento del suelo causado
por practicas agricolas intensivas y el
cambio de uso del suelo.



o La composta suministra nutrientes
esenciales como nitrégeno, fésforo
y potasio, lo que disminuye la
dependencia de fertilizantes sintéticos
que contaminan aguas por su uso
excesivo.

Aunque la composta no siempre proporciona
concentraciones adecuadas de nutrientes
para todos los cultivos, como muchos cultivos
anuales, su uso permite reducir la cantidad
de fertilizantes inorgdnicos requeridos. La
lenta liberacion de nutrientes de la composta
ayuda a acumular reservas en el suelo,
minimizando la necesidad de fertilizacion
adicional con el tiempo. Asi, la composta se
convierte en una valiosa alternativa sostenible
frente a prdcticas agricolas convencionales,
fomentando la salud y la sostenibilidad del
ecosistema agricola.

B. Infraestructura verde
y gestion de aguas
pluviales

La composta mejora la
infiltracidn y retencidon de
agua en suelos y sistemas
de infraestructura verde,
como zanjas de infiltracion

y jardines de lluvia,
aumentando la captacién de
agua pluvial y reduciendo la
escorrentia y la erosion.

o Ademas, filtra
contaminantes del
agua cuando se integra al suelo.

o Es dutil para revitalizar suelos
compactados tras la construccion y es
valiosa en la revegetacion, ayudando
a mantener el suelo y restaurar
ecosistemas.

o Las practicas con composta pueden
ser mas eficaces que métodos
convencionales, aunque se debe vigilar
la posible saturacién de nutrientes.

C. Conservacion y restauracion de
ecosistemas

o Lacomposta es valiosa en proyectos
de restauracion de ecosistemas y el
paisajismo, enmendando los suelos y
aumentando la calidad del agua.

o Su rica materia organica, se utiliza para
restaurar humedales y rescatar los
suelos degradados, acelerando asi la
rehabilitacion de areas afectadas por
actividades humanas.

o Favorece la recuperacion de
ecosistemas tras incendios forestales,
devuelve materia orgdnica al
ecosistema ayudando a estabilizar
los agregados del suelo para reducir
la erosion en lo que se restablece la
cubierta vegetal, enmendando los
suelos.

o La composta contribuye a reducir la
escorrentia, la erosidén y el riesgo de
contaminacidén del agua.
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Cantidad de composta que se necesita por cuerda de terreno

El método mads preciso para conocer la cantidad de composta que se necesita en el terreno

se basa en hallar el balance de nutrientes. Como se explicé anteriormente en este manual

la composta contiene macro y micronutrientes que ayudan al desarrollo y crecimiento de los
cultivos. Por lo tanto, es crucial determinar mediante un andlisis de suelo el contenido de éstos
en la composta preparada.

Por otra parte, se debe hallar el requisito nutricional o los niveles de extraccion de nutrientes
de o los cultivos que van a ser sembrados. Resumiendo, el balance de nutrientes, el requisito
nutricional y el andlisis de suelo son una informacion que indicara que cantidad de composta es
la adecuada para aplicar al suelo.

Aritméticamente, se puede calcular cudnta composta es necesaria para suplir la demanda
nutricional del cultivo y no agotar las reservas del suelo:

Cantidad de composta = (demanda del cultivo kg N /metros — suministro del suelo kg N /metros)
Factor de disponibilidad real (fdr) kg composta

Fdr ya integra:

e contenido de N total
e eficiencia de mineralizacion
¢ disponibilidad real esperada

La forma mas correcta cientificamente seria:

%N

10

fdr = < ) x fraccion mineralizable

Nota: 1 m® de composta con 40% de humedad pesa en promedio 700 kg.

Ejemplo:

* Demanda del cultivo: 100 kg N/cuerda

* El suelo puede suministrar, segun analisis de suelo: 50 kg N/cuerda

* En este ejemplo la composta es de estiércol animal que tiene un fdr de 0.012 0 1.2%
0 12 kg N por tonelada.

Cantidad de composta= 100 kg N/cuerda - 50 kg N/cuerda
0.0012 kg N composta

Por lo tanto:

* 100 kg N / cuerda demanda - 50 kg N/ cuerda que suministra suelo = 50 kg N/ cuerda
que necesito proveer de la composta.

Cantidad de composta = 50 kg N/cuerda =4,166.6 kg (aproximado a 4.2 toneladas cuerda).
0.0012 kg N composta
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Para calcular el factor de disponibilidad real de la primavera si el periodo seco lo permite
(fdr) se utiliza la taza de mineralizacion de la (ATTRA, 2017).
composta y el nitrégeno total presente en la

. Es una buena idea tener una evaluacién anual
misma. Los valores aceptados para factores

. - del suelo, para determinar la necesidad de
de disponibilidad real (fdr) son: ] P
nutrientes y para asegurar que la composta
* Composta de residuos orgdnicos 0.0015 no estd afladiendo demasiado fdsforo al suelo
fdr (Sullivan, D., Datta, R., Andrews, N., (Rodale Institute, 2025).

and Pool, K., 2004).
La composta se aplica como:

* Vermicomposta 0.007 fdr (Arancon, N.,
Edwards, C., Bierman, P., Welch, C., and * Acolchado (fresco, 3 meses de
Metzger, J., 2004). maduracién aproximadamente).
* Mezclado con tierra (para la preparacion

* Estiércol compostado 0.012 fdr o
del terreno, 6-9 meses de maduracion).

(Pettygrove, S., 2009). .
* Abono (Mantillo, 1-2 afios de

maduracion).

Aplicacion de la composta

Almacenamiento y caducidad

De forma sencilla,

la composta se

. La composta se puede guardar en sacos o
mezcla con la tierra

para sembrar las sin empaque en un lugar bajo techo, donde
quede protegida del sol y de la lluvia o el

plantas, se aplica ) )
sereno. No tiene fecha de caducidad. Lo

en los huertos
de vegetales y
alrededor de los

ideal es aplicarla en cuanto el proceso de
compostaje haya terminado (EAT, 2022).

drboles ornamentales y frutales (Pico, G.
2002).

‘ Productos relacionados con
arn/ | cOomposta

El momento de aplicar la composta varia

segun el cultivo, el tipo de suelo y la Existen opciones excelentes para compostar
ubicacion. Muchos agricultores esparcen la los residuos organicos, éstas son: la
composta en otofio, es decir, entre septiembre  yarmicomposta, la pulpa de café y el

y diciembre, para que, al llegar la primavera, estiércol de animales. Cada uno requiere
es decir, entre los meses de marzo y mayo, residuos organicos, pero lo hacen con

se integre al suelo. Lo anterior haciendo procesos distintos.

referencia al hemisferio norte. En otofo el

clima puede permitir su aplicacién antes de El compostaje tradicional es un proceso

la siembra a principios de la primavera. Para que se basa en microorganismos con calor

reducir la lixiviacién de nutrientes, se puede que descompone materia, necesita volteo

realizar una aplicacién a finales del invierno, y aireacion. Es mas recomendable cuando

es decir, entre diciembre y febrero o principios ~ S€ Posee una gran cantidad de residuos
organicos.
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Mientras, que la vermicomposta usa
lombrices, especialmente la lombriz
californiana Eisenia fétida, para que digiera
los residuos a temperatura ambiente,
resultando un producto rico en nutrientes

y con mejor estructura. Este es adecuado
cuando no se disponga de tantos residuos
organicos.

El estiércol de animales puede ser mezclado
con material vegetal como paja, heno o
material de cama de los animales. Aunque

el estiércol es rico en nitrégeno, fésforo

y potasio, sus contenidos son menores y

se encuentran en forma orgdnica. Para
alcanzar las cantidades que necesita el cultivo
puede aplicarse en mayor cantidad, pero en
general, el nitrégeno es menos estable y estd
disponible por menos tiempo en el suelo. Es
rico en materia orgdnica, por lo que aumenta
la fertilidad del suelo y mejora su capacidad
de absorcion y retencidn de agua.

La composta de pulpa de café requiere un
pretratamiento para equilibrar su acidez y
nitrégeno en ambos procesos. No es un
método, es un ingrediente rico en nitrégeno
que se incorpora a una pila de compostaje
tradicional o vermicompostaje.

A. Composta con lombrices:
Vermicomposta

La composta de lombrices resulta de un
proceso de descomposicién de residuos
organicos en la presencia y con la
participacion de éstas, que se alimentan
de los residuos vegetativos, son animales
invertebrados del tipo anélidos, o sea,
gusanos segmentados, que transforman
los residuos en un subproducto estable
denominado vermicomposta (Moreno, G.,
2008).
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Las lombrices son hermafroditas y depositan
sus huevos protegidos en una cdpsula
llamada cocdn. Se conocen entre 6y 7 mil
especies diferentes de lombrices. Una de
estas es la Lumbricus terrestris (lombriz

de tierra), la cual se alimenta de la materia
organica descompuesta presente en los
suelos. No todas las especies son aptas para
la cria; la mayoria, requiere condiciones muy
precisas y dificiles de lograr. Sin embargo, la
que mejor se ha adaptado al cautiverio es la
lombriz californiana, Eisenia foetida (Moreno,
G., 2008).

El vermicompostaje es un proceso aerdbico
libre de malos olores transformador de los
residuos organicos, cdscaras, pedazos de
viandas y frutas, periddico y hojas trituradas.
Estas a través de su tubo digestivo, y con

la accidon combinada de microorganismos,
transforman la materia orgdnica en
vermicomposta (0 humus de lombriz), adn
con mayor contenido de nutrientes y mejor
estructura que la composta tradicional, que
mejora la fertilidad y estructura del suelo, y
aumenta la resistencia de las plantas a plagas
(AT s.f).

Ademas, producen abono liquido, lixiviado de
vermicomposta. Al regar las plantas con este
liquido diluido en una proporcién de una parte
de lixiviado en tres partes



iguales de agua, se enriquecen aportando
nutrientes. Con una concentracién ain mas
diluida, se pueden pulverizar las hojas como
insecticida natural (AT s.f.).

Este proceso, también, se
puede realizar en lugares
pequefios. Las lombrices
se colocan en recipientes
medianos pldsticos o de
madera, se deben hacer
perforaciones para la entrada
de aire, debe estar oscuro, ya
que son sensitivas a la temperatura y, himedo
y con los residuos para el compostaje. Una
libra de lombrices maduras, 800 a 1,000
lombrices aproximadamente, pueden consumir
hasta media libra de residuos orgdnica por dia.
Pueden producir vermicomposta en cuatro
meses. Esta tiene mas valor nutricional que la
composta convencional, ya que las lombrices
transforman el nitrégeno y otros elementos
quimicos de forma mas util para el crecimiento
de las plantas o los cultivos (DRNA, 2019).

B. Estiércol de

animales

Existen materiales

naturales, que

actdan como

aceleradores en el proceso de preparacion
de composta, como son los estiércoles

de los animales herbivoros como ganado
vacuno, caprino y ovino. Si se tiene acceso

a este tipo de materiales en la finca, es
conveniente aportarlos, de manera periddica,
en cantidades no muy abundantes, AT (s.f.). El
estiércol es rico en materia organica, por lo
que aumenta la fertilidad del suelo y mejora su
capacidad de absorcién y retencién de agua.
No es recomendado utilizar estiércoles de

animales domésticos como de perros o gatos.

El estiércol contiene normalmente mucho
material de cama, es decir, capas gruesas de
material vegetal como paja, aserrin, virutas

de madera o heno derramado. El estiércol de
caballos, cabras, vacas lecheras o vacas de
carne, asi como la cama de aves de corral,

se composta facilmente, es mds humedo. El
de los cerdos o gallinas ponedoras, requiere
mezclarse con otros materiales para que se
composte correctamente (USDA-NRCS 2022).

Ademas, suele contener niveles relativamente
altos de sales solubles, que pueden ser
perjudiciales para las plantas, en algunas
situaciones. Los niveles de sal se pueden
reducir durante el proceso de compostaje
mediante la lixiviacion o la mezcla con
materias primas con menor contenido de sal.
Al igual que los restos de poda, el estiércol
animal, también, puede contener herbicidas
persistentes (US-EPA, 2025).

Uno de los retos del estiércol animal es que
suele albergar bacterias potencialmente
dafiinas como Escherichia coli y Salmonella
(ver cuadro 4), asi como pardasitos, fdrmacos
veterinarios y pesticidas, algunos de los
cuales pueden persistir durante el proceso
de compostaje. Un proceso de compostaje
adecuado puede reducir considerablemente
o eliminar los niveles de estos patdégenos y
sustancias en la composta (US-EPA, 2025).

Es por eso por lo que, la Administracion
de Alimentos y Medicamentos de EE. UU.
(FDA) aprobd el 4 de enero del 2011 la Ley
de Modernizacion de la Inocuidad de los
Alimentos (FSMA), que es una normativa
enfocada en prevenir la contaminacion
alimentaria en lugar de reaccionar a

ella. Regula mas cautelosamente el uso
de composta, especialmente de origen
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animal. Esta Ley representa la reforma mds
significativa en la seguridad alimentaria en
mas de 70 anos, cambiando de un enfoque
reactivo a uno preventivo, en respuesta a los
cambios drasticos en el sistema alimentario
mundial. Abarca toda la cadena alimentaria,
desde la produccion hasta el consumidor
(FSMA,2026).

En Puerto Rico, aplica a los agricultores que
comercializan frutas, hortalizas y productos
frescos, para consumo humano. FSMA
establece criterios para el manejo de la
composta, incluyendo estandares para reducir
o eliminar patdgenos, regulacién temperaturas
y practicas de transporte y almacenamiento,
con el objetivo de prevenir contaminaciones
por E. coliy Salmonella (ver cuadro 4)
(FSMA,2026).

En general, la US-EPA (2025) sefiala que

la composta a base de estiércol mejora la
retencion de agua del suelo y sus funciones
fertilizantes debido a su alto contenido de
materia orgdnica, nutrientes para las plantas y
su textura mas fina. Su uso es mas practico en
las zonas agricolas donde se origina la materia
prima, y se pueden minimizar los costos
asociados con la recoleccion y su distribucion.

C. Composta de pulpa de café

La cereza del café contiene el grano de donde
se obtiene la bebida del café, la pelicula
plateada, el pergamino, el mucilago y la
pulpa. Cuando madura, su color es rojizo y la
pulpa representa el 41 % del total de la fruta,
conteniendo hasta un 90 % de agua. Durante
el beneficiado,
proceso de post-
cosecha que
transforma la
cereza del café en
el grano verde listo

para tostar, elimina sus capas

externas: pulpa, mucilago,

pergamino, que se separan

y, al degradarse, se convierte

en un residuo organico estable para las
enmiendas de suelos, proporcionando,
también, nutrientes vitales y reduciendo la
contaminacién. El procesamiento adecuado
genera composta con alto valor nutricional.
La composta de café es un excelente residuo
organico para las fincas

Aungue en muchas fincas la pulpa del café
se desperdicia, esta tiene un alto potencial
para la enmienda de suelos, por lo que

hay suficiente disponibilidad de materia
prima para aprovechar. Investigaciones

han demostrado que, de los desechos

del beneficio del café, la pulpa es la mas
contaminante en las fuentes de agua si no
se le da un uso adecuado. En este contexto,
una de las mejores alternativas es utilizar la
pulpa para el compostaje (PDG, 2024).

En la Estacion Experimental Agricola de
Adjuntas se ha demostrado la efectividad de
diferentes métodos, incluyendo el compostaje
en pilas y el compostaje en contenedores
utilizando la pulpa del café. La eleccién

del método dependerd de una evaluacion
preliminar que proporciona informacidn vital
al agricultor como: volumen de residuos

de café, espacio disponible, equipos,
condiciones del material, expectativas de
uso y tiempo. Esta evaluacidn permite elegir
alternativas adecuadas para la reduccidn y
estabilizacion de la pulpa de café (Chong J.,
and Dumas J., 2023).

El compostaje en pilas es ideal para grandes
cantidades de pulpa de café. Consiste en
apilarla con otros materiales organicos, como
restos de vegetales, hojas secas, ramas

https://cafeselmagnifico.com/los-procesos-del-cafe-natural-
semi-lavado-y-lavado/cafeselmagnifico.com/los-procesos-del-
cafe-natural-semi-lavado-y-lavado/
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pequefas, trozos de madera para: equilibrar Ejemplo estimado de costos a pequefia
la relacién carbono - nitrégeno, reducir la escala:

humedad y facilitar el intercambio de gases
Cuadro 6

aérobicos. Esto permite a los microorganismos )
Costos Estimados

aerodbicos respirar, elevando la temperatura y
promoviendo un buen proceso de compostaje. Estructura basica $150 - $400

Es crucial mantener la pila himeda y aireada Herramientas $100 - $250
para facilitar la descomposicién. Mano de obra inicial $100 - $300
Total, estimado inicial  $350 — $950

*Costos estimados en délares

Una composta de

pulpa de café madura

y estable debe parecer Costos operacionales

tierra oscura, sin olores

desagradables y con Estos costos incluyen:

residuos minimos de * Mano de obra para volteo y manejo de la
pulpa, aunque es usual

que queden algunos

composta.
* Transporte interno de materiales.

restos de pergamino « Agua (minimo en la mayoria de los casos).

(Chong J., and Dumas J., « Mantenimiento del sistema.

2023). En muchos casos, estos costos son bajos
Zre . > orque:
o Analisis economico perd
omsn/  basico del « Se utilizan residuos disponibles en la
compostaje finca.

* No requiere maquinaria compleja.

El compostaje, ademads de

ser una practica ambientalmente sostenible, Ahorros potenciales

representa una alternativa econdmicamente El compostaje permite reducir

viable para los agricultores, al permitir la significativamente:

reduccidn de costos de producciény la
generacién potencial de ingresos adicionales. « Compra de fertilizantes quimicos.

. . . ¢ Compra de enmiendas orgénicas
A. Costos iniciales de implementacion P 9

externas.
Los costos pueden variar dependiendo « Manejo de residuos organicos.
de la escala, pero en un sistema tipico de

pequefia a mediana escala en Puerto Rico, se Cuadro 7

consideran: Ejemplo prdctico
* Materiales para las composteras (madera, Si un agricultor gasta:  El uso de composta
bloques, malla o estructuras recicladas). (costos en délares) puede reducir:
* Herramientas basicas (pala, rastrillo,
carretilla). Entre $200 —$600 por | Entre el 25% —70 %
« Area de trabajo. cuerda en fertilizantes de ese costo

* Mano de obra inicial para establecimiento.
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B. Potencial de generacion de ingresos

En algunos casos, el compostaje puede
convertirse en una actividad econémica
adicional mediante:

* Venta de composta.
e Produccién de sustratos.
« Elaboracién de té de composta.

Precio estimado de la composta:

» Composta: $3 —$8 por saco, depende
de la calidad y el mercado (precio en
ddlares).

Disefio del
Sistema de
Compostaje

Para garantizar

un proceso
eficiente, es

https://www.earthgreen.com.co/
fundamental sistemas-de-compostaje/

organizar el sistema de compostaje como

una unidad funcional dentro de la finca,
considerando el flujo de materiales, el manejo
del espacio y las condiciones ambientales.

A. Componentes del sistema de compostaje

Un sistema bdsico debe incluir las siguientes
dreas:

Cuadro 7
Areas
* Recepcion de

materiales (residuos
verdes y marrones).

¢ Clasificacion inicial.

Area de acopio

* Preparacion de la
relacién carbono/
nitrégeno.

* Homogeneizaciéon de
materiales.

Area de mezcla
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e Ubicacién de pilas o

Area de composteras.

compostaje * Espacio para volteo y

aireacion.

¢ Drenaje controlado.

Area de
lixiviados

¢ Recoleccion de
liquidos.

* Reduccién de

Area de secado humedad.
VAUECIIEELLEN  « Estabilizacidn del
producto.

¢ Almacenaje del
producto final.

Proteccidn contra
lluvia.

Area de
almacenamiento S

B. Consideraciones de diseno

e Ubicar en un terreno con buen
drenaje.

« Evitar dreas inundables.

* Considerar el acceso para el manejo
de materiales.

e Proveer sombra parcial o techado.
* Mantener la distancia adecuada de los
cuerpos de agua.

Debido a las condiciones tropicales de la
Isla, se debe considerar:

* Alta precipitacion se recomienda
techado.

¢ Alta humedad se necesita mayor
control de aireacion.

+ Temperaturas altas el proceso es mds
rapido.

Registro basico de la
preparacion de composta

COMPOSTA

El Registro es como un documento fisico

o electrénico que sirve de evidencia de
una actividad agricola. Con esto se puede
tener una mejor idea de la situacion real
de la preparacion de la composta y tomar
decisiones.


https://cafeselmagnifico.com/los-procesos-del-cafe-natural-semi-lavado-y-lavado/

A continuacion, se presenta un ejemplo de un registro bdsico que ayuda a registrar datos,
observaciones del proceso y las fases de la preparacion de la composta hasta obtener un
producto de calidad.

Cuadro 8
Registro basico de la preparacion de composta (Pico, G. 2002).

Registro basico en la preparacion de composta

Componentes

Material (verde y marron, ver cuadro 1) Unidad en libras

Indicadores bdsicos en la preparacion

Fechas de volteo Tiempo dedicado en Temperatura
horas

Producto Final: Composta

Unidad en libras

Observaciones:
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Conclusion

Cuando se piensa en cdmo contribuir al cuidado del planeta, preparar composta surge como
una de las acciones mds accesibles y transformadoras que se puede adoptar. Es una forma

de regenerar suelos. Asi mismo, es una practica eficaz para acercar mas a los agricultores,
agrénomos, educadores, estudiantes, profesionales de la agricultura y otros interesados a
aumentar el conocimiento sobre sus beneficios para la sostenibilidad de la agricultura, el medio
ambiente y la seguridad alimentaria.

De igual forma, es una herramienta para ayudar a reducir la cantidad de residuos orgdnicos
enviados a la basura y a los vertederos. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2026), aproximadamente un tercio de los alimentos
producidos en el mundo se desperdician y este desperdicio no solo representa una pérdida
econdmica, sino que también tiene un efecto negativo en el medio ambiente.

Aunque la composta es un proceso valioso para reducir los residuos organicos, no es la solucién
total al problema del desperdicio de alimentos. La verdadera raiz del problema radica en los
habitos de consumo y en la forma en que se manejan los alimentos en la vida diaria.

Por tal razén, la composta:

o Reduce la cantidad de basura que acaba en vertedero o incineradora.
Devuelve al suelo materia organica, enriqueciéndolo de esta manera.
Obtiene enmienda agricola de muy alta calidad sin compuestos quimicos y libre de
patdgenos, ya que en el proceso de fermentacion aerdbica se llega a los 80°C, una
especie de “pasteurizacion” de la materia orgdnica.

Para mds informacién puede visitar cualquier oficina del Servicio de Extensién Agricola, USDA-
NRCS y SARE.
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USDA-NRCS (Servicio de Conservacion de Recursos Naturales).
https://www.nrcs.usda.gov/conservation-basics/conservation-by-
state/caribbean-area

SARE (Programa de Investigacion y Educacion para la Agricultura
Sostenible). https://southern.sare.org/
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