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RESUMEN

En los aflos venideros, se estima que la demanda por bienes agricolas se incremente de forma
significativa a consecuencia del aumento poblacional, lo cual conducird a una necesidad de
intensificar la produccién y a una mayor presién sobre los recursos naturales. Este incremento de
la actividad pecuaria, acarreara una mayor generacion de residuos con sus consecuencias
negativas. A partir del escenario planteado surge la presente investigaciéon, donde se recurrio a la
revision bibliografica de documentos e informes para exponer los impactos generados por los
residuos rurales de tipo organico. Por otra parte, se utilizaron instrumentos tales como graficos,
tablas, con el fin de mostrar como la puesta en marcha del Compostaje y de los Biodigestores se
presentan como solucién a la problemética. Se evidencid que la inadecuada gestién de los
residuos rurales provoca una franca degradacién de los ecosistemas y es causante de problemas
sanitarios. El cambio hacia un paradigma circular es crucial frente a la crisis que atraviesa el
planeta y a los compromisos medioambientales asumidos, generandose un beneficio no solo
ambiental, sino también social y econémico, construyendo resiliencia. El Compostaje y los
Biodigestores, permiten un reciclaje de nutrientes, logrando mejoras ambientales, de calidad de
vida y econdmicas, al disminuir la dependencia por fertilizantes minerales y en el caso del
biodigestor se adiciona la obtencién de una fuente de energia renovable, mejorando la soberania
energética.
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Macarena Carvalho y Casas Ciridn

Composting and Biodigesters as a solution to the problem

of organic waste in rural areas

ABSTRACT

In the coming years, the demand for agricultural goods is expected to increase significantly as a
result of population growth. This will lead to a need to intensify production and thus put more
pressure on natural resources. At the same time, this increase in livestock activity will create a
greater generation of waste that causes negative consequences. Starting from this scenario arises
this research, in which the bibliographic review of documents and reports was used to expose the
impacts generated by rural organic waste. Besides, instruments such as graphs and tables were
used to show how the implementation of Composting and Biodigesters are presented as a
solution to the problem. It was proved that inadequate waste management causes a frank
degradation in ecosystems and health problems. A change towards a circular paradigm is crucial
in the face of the crisis that crosses the planet and the environmental commitments assumed,
generating not only an environmental benefit but also a social and economic one, as it constructs
resilience. Composting and Biodigesters enable the recycling of nutrients, achieving
environmental, quality of life, and economic improvements. The dependence on mineral
fertilizers decreases and, in the case of the Biodigester, the obtaining of renewable energy
sources improves energy sovereignty.

Keywords: agro; waste; circularity, biogas; compost
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Compostaje y biodigestores como solucion al problema de los residuos orgdnicos en el medio rural

INTRODUCCION

La actividad agropecuaria enfrenta grandes desafios en el corto y mediano plazo, de
acuerdo a estimaciones realizadas por la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAQ), la poblacién mundial para el afio 2050 superara los
9000 millones de personas, lo cual conllevara a un aumento de la demanda de productos
agricolas (FAO, 2017). Es crucial que el aporte de los mismos sea estable y a precios
razonables, para garantizar la seguridad alimentaria. Por otro lado, se destaca el aspecto
social, ya que el desarrollo rural es fundamental para el desarrollo local, como generador
de empleoy para evitar la migracién hacia las urbes, es de destacar que en América Latina
y el Caribe la pobreza en zonas rurales es 1,8 veces mayor en comparaciéon a zonas
urbanas (CEPAL, FAO y IICA, 2019). Por lo consiguiente surge la necesidad de intensificar
la produccion y que la misma se realice dentro un marco de modelo de desarrollo
sostenible.

Consecuencia directa de dicha intensificacién, es el incremento en la generacién de
residuos en el medio rural y su gran impacto sobre los diferentes factores ambientales:
agua, suelo, atmdsfera y problemas a nivel de salud publica y animal. Destaca por la
relevancia del tema, la relacién de dicho sector productivo con el Cambio Climatico,
teniendo en cuenta que el 23% de los Gases de Efecto Invernadero (GEI) emitidos
provienen del uso de la tierra® (IPCC, 2014).

Existen ciertas caracteristicas propias de los residuos rurales que dificultan su adecuada
gestion; en primer lugar, son muy heterogéneos, estan formados por las deyecciones
sélidas vy liquidas, las camas y restos de alimentos, fitosanitarios, zooterapicos, restos de
embalajes etc. En segundo lugar, resalta la dispersion en su generacién y por dltimo se
destaca la complejidad y peligrosidad de los mismos por su cercania a ecosistemas
fragiles como ser los rios (Rico, 2016; Rodriguez, 2002).

Los residuos rurales pueden clasificarse teniendo en cuenta su naturaleza quimica en
residuos inorganicos o abiégenos? y residuos organicos o bidgenos3. Los organicos se

caracterizan por presentar gran cantidad de nitrogeno y fosforo y presencia de

1 Se consideran las emisiones de la agricultura, silvicultura y otros usos del suelo.

2 Incluyen todos aquellos residuos de origen mineral y sustancias o compuestos sintetizados por el hombre. Dentro de esta categoria
se incluyen: metales, plasticos, vidrios, desechos provenientes de agrotoxicos, agroquimicos, fitosanitarios y agroveterinarios.

3 Son todos aquellos que tienen su origen en los seres vivos, animales o vegetales. Incluye una gran diversidad de residuos que se
originan como consecuencia de las funciones fisiolégicas de mantenimiento y perpetuacion o son producto de la explotacién por el
hombre de los recursos bidticos.
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microorganismos patdgenos para el hombre y los animales. Por otro lado, dentro de los
residuos sélidos inorgdnicos destacan por su peligrosidad los fitosanitarios (Blazquez,
2003; Sztern et al., 1999; Tullio, 2007).

El sector agropecuario, es una actividad productiva que opera mayoritariamente con un
sistema de produccién lineal, generdndose una gran cantidad de residuos con el impacto
gue eso conlleva y es imperante que los mismos pasen a un modelo circular (como es el
caso del compostaje y los biodigestores), que permita cerrar el ciclo del material,
disminuir sus impactos ambientales y obtener un mayor rendimiento del sistema
(Cervantes, 2021).

El Compostaje, se define como la mezcla de materia organica en descomposicién en
condiciones aerdbicas que se emplea para mejorar la estructura del suelo y proporcionar
nutrientes (FAO, 2013). Genera beneficios ambientales al reducir los malos olores
producto de la descomposicién y permite la eliminacion de vectores como insectos y
ratas. Por otro lado, conlleva a beneficios econdmicos, ya que se obtiene un producto
final con caracteristicas destacadas, como enmendador del suelo y fertilizante, que
permite sustituir a los fertilizantes minerales (Grand y Michel, 2020; Pascale y Gebler,
2014).

Los biodigestores son contenedores cerrados, herméticos, dentro del que se deposita
el material organico a fermentar, en determinada diluciéon de agua para que, a través
de la fermentacién anaerobia, por accién de microorganismos, se produzcan biogas y
un subproducto liquido (biol o digestato) (Leén et al., 2019). El biogds por sus
caracteristicas como combustible puede ser utilizado para la generacién de energia
térmica y/o eléctrica. En relacién a la fraccion biol, esta se caracteriza por tener un alto
valor fertilizante (Marti, 2019).

El objetivo del presente articulo es el estudio de los principales impactos generados por
los residuos organicos en el agro y evidenciar los beneficios del compostaje y los
biodigestores como alternativas de solucion.

METODOLOGIA

Para la realizacion del presente trabajo, se utilizd una metodologia de tipo cualitativa,
mediante la revisidn bibliografica sistematica y critica de fuentes tanto primarias como

secundarias. Se accedio a los repositorios de Google Académico, Dialnet, Redalyc, SciELO
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y documentos e informes de organizaciones publicas y privadas relacionadas a la
tematica.

La investigacion se estructurd en una primera parte, donde se estudid los impactos
generados por los residuos rurales organicos en: agua, aire, suelo, salud publica y animal.
Posteriormente, se investigd sobre las principales caracteristicas del compostaje y los
biodigestores, utilizando instrumentos tales como graficos, tablas y elaboracién del
anadlisis FODA, con el objetivo de tener un panorama amplio sobre la tematica que
permitio arribar a conclusiones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Impacto de los residuos rurales orgdnicos en el medio ambiente.

Como marco inicial, tomando como referencia el Outlook elaborado por la OCDE y FAO,
sobre las perspectivas agricolas para el periodo 2021-2030, se prevé un aumento de la
demanda mundial de productos agricolas* del orden del 1,2 % anual durante la proxima
década. Por otro lado, se establece que el aumento de la superficie agricola serd minimo
(6 %), con reasignaciones en la superficie de los diferentes rubros, por lo cual sera clave
la intensificacion y el aumento de eficiencia (OCDE y FAO, 2021).

Se evidencia una mayor complejidad, ya que segun datos de la FAO mas de un tercio de
los suelos agricolas del mundo estdn moderado a altamente degradados. Las claras
implicaciones de lo anteriormente citado serd una mayor presién sobre los recursos
naturales y el medio ambiente (CEPAL, FAO y IICA, 2019).

Como se expuso en el capitulo introductorio, uno de los problemas de la intensificacion
productiva es el incremento en la generacién de residuos, los cuales al no ser gestionados
correctamente acarrean una serie de impactos que seran detallados a continuacion.
Contaminacion de las aguas

El agua es un insumo bdsico para la produccion agropecuaria, tanto en cantidad como en
calidad, siendo necesaria la preservacion del agua de los rios, lagos y aguas subterraneas
para el desarrollo sostenible, ya que contribuye a la prestacion de servicios bdsicos y
permite la realizacion de actividades econdmicas.

De acuerdo al informe elaborado por la Organizacién de las Naciones Unidas Medio

Ambiente, los ecosistemas de agua dulce se encuentran entre los mas afectados en todo

4 Esto incluye alimentos, piensos, combustibles e insumos industriales.
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el mundo, debido principalmente al crecimiento de la poblacion y al desarrollo
socioecondmico. Dichos factores generan presiones asociadas a los vertimientos de
aguas residuales y las fuentes agricolas de contaminacion, como la escorrentia de
fertilizantes y plaguicidas y al vertimiento de grandes cantidades de materia organica
(ONU Medio Ambiente, 2018b).

Los altos niveles de materia orgdnica de los residuos agropecuarios generan una
sobrecarga de nutrientes cuando alcanzan los cursos de agua, provocando un proceso
conocido como eutrofizacion. Se trata de un caso particular de polucion, por el cual una
masa de agua pasa de un estado oligotrdéfico (de baja productividad) a otro eutréfico (de
elevada productividad), favorecido principalmente por el fosforo y el nitrégeno
disponible y por accion de la temperatura del medio. Esta disponibilidad elevada de
nutrientes da lugar a una explosién de algas, las cuales generan en Ultima instancia un
agotamiento del oxigeno disuelto en las aguas, provocando la muerte de peces por
asfixia, con una franca degradacion de los ecosistemas acuaticos (Garcia y Rosales, 2018).
En el caso de las aguas subterraneas, los compuestos organicos llegan por filtracion a
través del suelo; la capacidad filtrante depende de varios pardmetros como ser:
porosidad, capacidad de absorcidon, formacién de compuestos solubles o insolubles, etc.
El nitrégeno amoniacal, es decir, los nitritos y nitratos, al ser muy solubles, se incorporan
a las aguas de precipitacién o riego, acompanandolas en su recorrido a través del suelo,
alcanzando finalmente a las masas de agua subterraneas. La contaminacion de las aguas
por nitratos es un problema que preocupa especialmente porque el nitrato resulta toxico
para el hombre y estd implicado en enfermedades como la metahemoglobinemia®
(Blazquez, 2003; Rodriguez, 2002).

Contaminacion del aire

Al amontonarse dichos residuos, debido a su alto nivel de humedad y sobre todo en
condiciones de altas temperaturas, generan problemas de olor debido a los procesos de
descomposicion, lo cual afecta la calidad de vida de los habitantes.

Otro aspecto relevante, es su contribucién al Cambio Climatico. De acuerdo al informe

del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), la

> Se define como la presencia de metahemoglobina en la sangre. La metahemoglobina, es una forma de hemoglobina que no puede
transportar oxigeno, de manera que no llega suficiente oxigeno a los tejidos (Fernicola, 1989).
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agricultura y los efectos de su impacto en el uso de la tierra, como la deforestacién, son
la segunda fuente principal de emision de GEI, con cerca del 23 % del total generado
mundialmente, pudiendo alcanzar hasta 37 %, si se considera el total de la cadena
agroalimentaria, es decir, las actividades pre y post cosecha (IPCC, 2020).

En particular el sector de deshechos, de acuerdo a los inventarios mundiales de emisiones
de GEl es responsable de alrededor de un 4 % de todas las emisiones, principalmente
metano y didxido de carbono y, en menor proporcion éxido nitroso. Las emisiones se
asocian principalmente a los procesos de descomposicién, asi como las generadas
durante la incineracion controlada y la quema a cielo abierto (Uruguay, Ministerio de
Ambiente, 2021).

Si bien no se profundizara en el Cambio Climaticoy sus efectos, es de resaltar la relevancia
que dicho fendmeno representa para la produccion agropecuaria, por su alta
dependencia del clima.

Contaminacion del suelo

La salud de los suelos es crucial para la vida en el planeta, como sumideros de carbonoy
para la seguridad alimentaria, ya que el 95 % de los alimentos provienen de la tierra, por
lo cual es crucial el cuidado de los mismos. Sin embargo, nos enfrentamos a una
verdadera crisis ambiental dada por la contaminacion de los mismos, el informe
elaborado por la FAO (2016), indica que un tercio del suelo del mundo se encuentra
degradado por la erosidon, la salinizacién, la compactacién, la acidificacion vy la
contaminacion quimica.

A nivel de los suelos habitan diversas especies, de esta biodiversidad depende el buen
estado de los suelos y por lo tanto el sistema alimentario. Como causantes de
contaminacion se citan, presencia de contaminantes por inadecuada gestién de desechos
urbanos, de la industria, de la mineria y por practicas agricolas insostenibles (ONU Medio
Ambiente, 2018a).

Los cultivos si bien conllevan a una extraccidon de nutrientes, es importante que el aporte
de los mismos no se lleve a cabo de forma abusiva, como se observa en nuestros dias con
la aplicacion masiva de fertilizantes. La aplicacién de los mismos es una forma de sustituir
el nitrégeno que se elimina del suelo con los cultivos, pero el uso excesivo de los mismos
en algunos lugares ha llevado a la contaminacion del suelo en forma de depdsitos de

nitrogeno y dafiado los sistemas hidricos (FAO, 2015; Rodriguez, 2002).
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Por otro lado, dichos residuos rurales, pueden contener restos de productos quimicos
como antibidticos, los cuales van a afectar la biodiversidad del suelo (Pacheco, 2014;
Pérez, 2021; Quijano, 2016).

Problemas en salud publica y animal

Pueden constituirse en focos de plagas e insectos, los cuales al propagarse a los cultivos
de alrededor y a las poblaciones cercanas generan problemas sanitarios. Por otro lado,
una practica comun, es la incineracion incontrolada de los restos de cosechas que quedan
en el campo, generando un foco de contaminacion y molestias para las zonas cercanas,
sumandose que pueden estar muchas veces contaminados por restos de tratamientos de
fitosanitarios, emitiendo a la atmdsfera compuestos peligrosos. Es frecuente que algunos
residuos de cosechas con restos de plaguicidas se utilicen para alimentar al ganado, lo
cual puede ser peligroso para el ganado y los consumidores. (Del Puerto, Suarez y Palacio,
2009).

Por otra parte, los residuos ganaderos son portadores de poblaciones microbianas que
inciden negativamente en la salud humana y animal. Se trata de bacterias, virus y hongos.
Asi mismo, se ha realizado el aislamiento de distintas especies del género Clostridium en
estiércoles de bovinos lecheros, a consecuencia de la alimentacion de los animales con
residuos de otras explotaciones (Alvarez y Arriechi, 2016).

Otra patologia de relevancia en la esfera de la salud publica es la salmonelosis, en la cual
los animales ocupan el punto central en la epidemiologia de la misma y representan un
reservorio dificilmente controlable. En investigaciones se ha visto la persistencia de
Salmonella hasta seis meses en desechos organicos (Pellicer et. al, 2016).

De lo anteriormente descripto, podemos observar como la inadecuada gestion de los
residuos va en contra del tan deseado concepto que promulga la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) y la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OMSA) de “Una Sola
Salud” (“One Health”), que consiste como vemos en la figura 1 en reforzar los esfuerzos
y la colaboracién de multiples disciplinas que trabajan globalmente para lograr una salud
Optima para las personas, los animales y nuestro medio ambiente que también esta

ligado al concepto de sustentabilidad (OMSA, 2021).
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Figura 1. Infograma One Health.
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Los Proyectos circulares para la correcta gestion de los residuos orgdnicos en los sistemas
productivos rurales

La crisis ambiental evidenciada en la actualidad, nos lleva a reflexionar sobre los modelos
econémicos imperantes, con una visién lineal® y la necesidad de tomar acciones con
celeridad hacia modelos circulares, con recirculacion de materiales y energia. Es
fundamental el involucramiento de todos los sectores productivos y claramente la
actividad agropecuaria no puede quedar rezagada.

La economia circular se presenta como la alternativa al modelo lineal de produccién y
consumo y permite responder a los desafios del crecimiento econdmico y productivo
actual, porque promueve un flujo ciclico para la extraccion, transformacion, distribucién,
uso y recuperacion de los materiales y la energia de productos y servicios disponibles en
el mercado. No solo conlleva a reducir los impactos negativos de la economia lineal, sino
gue representa un modelo de cambio amplio, sistémico, lo cual construye resiliencia a
largo plazo. Genera oportunidades comerciales y econdmicas, beneficios sociales y al

mismo tiempo mejoras ambientales (Arroyo, 2018; Burgo et al., 2019).

6 El sistema lineal de produccién y consumo es un modelo de usar y tirar, que se fundamenta en la extraccion / explotacion de recursos
naturales para transformarlos en bienes, consumirlos y finalmente generar residuos.
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En particular, el sector agropecuario, es una actividad productiva que opera
mayoritariamente con un sistema de produccién lineal, generdandose una gran cantidad
de residuos con el impacto que eso conlleva y es imperante que los mismos pasen a un
modelo circular que les permita cerrar el ciclo del material, disminuir sus impactos
ambientales y obtener un mayor rendimiento del sistema (Cervantes, 2021).

Dentro de estos lineamientos, se estimula el reciclado y recuperacién de nutrientes y
energia de los desechos animales. Para impulsar la implementacién de proyectos de este
tipo se necesitan marcos reglamentarios que tengan en cuenta la internalizacion de
externalidades negativas (impuesto al carbono, por ejemplo), implementacién de
normativas y legislacion mas exigentes, eliminacién de los subsidios existentes a los
insumos (p. ej. combustibles fosiles o fertilizantes), incentivos a las empresas, la
adaptacion de soluciones técnicas a las restricciones especificas de la ubicacion y la falta
de acceso a conocimientos y tecnologias (FAO, 2018; Lett, 2014).

A continuacién, se desarrollara el caso puntual del Compostaje y de los Biodigestores, los
cuales permiten una circularidad de nutrientes y energia.

Compostaje

El compostaje se presenta como una solucion frente a la problematica ambiental y social
en el medio rural provocada por el incremento en la generacién de los residuos
organicos, a la vez que permite una mejora econdémica al sustituir el uso de fertilizantes
minerales.

De acuerdo a FAO (2013), se define como compostaje a la mezcla de materia organica
en descomposicion en condiciones aerdbicas que se emplea para mejorar la estructura
del suelo y proporcionar nutrientes. Se trata de un proceso biolégico, por la
intervencion de diferentes microorganismos, teniendo en cuenta que se cumplan
condiciones oOptimas de aireacién, temperatura, humedad, pH vy relacién carbono:
nitrégeno.

El proceso de compostaje permite la reduccion de malos olores producto de la
descomposicion y permite la eliminacion de vectores como insectos y ratas (Pascale y
Gebler, 2014)

El producto final tiene caracteristicas destacadas, en primer lugar es un material
altamente higiénico, libre de bacterias patdgenas y pardsitos que pueden estar

presentes en el residuo de partida, ademas de estar libre de semillas de malezas; en
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segundo lugar presenta altos niveles de nutrientes, tanto disponibles como de lenta
liberacion y finalmente elevados niveles de materia organica lo cual ofrece muchos
beneficios, como ser, la mejora de: las propiedades fisicas(aumenta la capacidad de
retencion de la humedad del suelo, reduce el riesgo de erosién, reduce la evaporacion
del agua del suelo), las propiedades quimicas (aporte de micro y macronutrientes) y la
actividad bioldgica (mejora las condiciones del suelo y aporta carbono para mantener
la biodiversidad; aporte de organismos, como ser bacterias y hongos, los cuales son
capaces de transformar materiales insolubles presentes en el suelo en nutrientes Utiles
para las plantas y también degradar substancias nocivas) (Grand y Michel, 2020).

En relacién al aspecto econdmico, se observa un balance econdmico positivo en
experiencias realizadas (FAO, 2013). Dentro de los costos hay que tener en cuenta que
los mismos variaran de acuerdo a la escala del emprendimiento y la técnica utilizada.
Algunos puntos a considerar serian: egresos relacionados a la recoleccion de los residuos,
transporte de los mismos al lugar a realizar el compostaje, empaquetado si se lo vende a
terceros, certificacion en el caso que se realice para agregar valor, de los elementos para
el control técnico (termdmetro, tiras de pH, etc), mano de obra, costos de materiales
(depende de la técnica y de la escala, puede variar desde el uso simplemente de una
carretilla y pala en emprendimientos familiares a uso de tractor y maquina volteadora
de compostaje en emprendimientos mayores) y los ingresos estarian relacionados al
costo del compost en el mercado.

Por medio del compostaje, se va a lograr una mejora econdmica para los agricultores,
ya que permite a partir de un residuo producir un insumo vy asi disminuir la dependencia
por fertilizantes minerales, los cuales son altamente demandados y con altos precios.
Este aspecto puede observarse en la figura 2 donde vemos como la demanda por

fertilizantes minerales se ha mantenido al alza.
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Figura 2. Evolucion de la demanda global de fertilizantes minerales.
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Nota: el periodo 2020/2021 es una proyeccion. Fuente: Elaboracion propia, en base a

datos de International Fertilizer Industrer Association (IFA, 2021).

En relacion al precio de los mismos, estos han experimentado una fuerte suba,
encontrandose en su nivel mas alto desde 2008. Si tomamos en cuenta el indicador que
relaciona precios de granos/insumos, vemos que dicha relacion se ha vuelto
desfavorable, debido a que los insumos tuvieron un aumento de precio mayor que el
de los granos, lo que constituye un indicador de debilidad para el sostenimiento de Ia
actividad (ver Figura 3). Consecuencia directa de lo anterior, es la posible repercusion
en el drea de siembra de la zafra 2022/2023.

Figura 3. Evolucidn de los precios de insumos y granos.
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Por otro lado, se registraron problemas en la cadena de suministro, agregando mayor
incertidumbre.

Con respecto a las proyecciones de la demanda de fertilizantes, el reporte IFA (2021),
establece que, si bien se espera una caida en el periodo 2021/22, mejorarian en 2022/23.
En consecuencia, se pronostica una recuperacion del 3% en la demanda mundial de
fertilizantes, recuperandose de una caida del 3%. Se pronostica que la demanda mundial
aumentard a 203,6 Mt, aproximadamente igual al nivel de 2020/21.

Otro aspecto a considerar como una oportunidad para el crecimiento del compost, es
como las producciones de tipo organico han ido incrementando su superficie como se
aprecia en la Figura 4. Al cierre de 2019, alrededor de 72,3 millones de hectareas se
encontraban dedicadas a este tipo de agricultura. Dichas producciones utilizan

exclusivamente fertilizantes organicos o derivados (Orus, 2021).

Figura 4. Evolucion de la superficie destinada a agricultura orgdnica
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Nota. Fuente: Elaboracion propia en base a Orus (2021)

A modo de organizar la informacién principal observada en relacion al compost, se

elabord un analisis FODA como muestra la tabla 1.
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Tabla 1. Andlisis FODA para Compostaje

Fortalezas

Oportunidades

Conversion de un residuo en un insumo
de alta demanda (reciclaje de
nutrientes).

Producto final con caracteristicas
destacadas, como enmendador del
suelo y por su poder fertilizante.
Eliminacion de bacterias patdgenas,
parasitos y libre de semillas de malezas.
Evita problema de olores y elimina focos
de plagas y vectores.

Disminuciéon de la dependencia por
fertilizantes minerales, de alto precio,
demanda y con problemas en la cadena
de suministro.

Balance econdmico (relacién ingresos-
egresos) positivo.

Permite internalizar por parte de las
empresas agropecuarias (familiares,
comerciales y/o mixtas) una
externalidad negativa producto de su
actividad.

Aumento de su demanda frente a la
proyeccion de incremento de
producciones organicas.

Incremento en la difusion de Ia
técnica y la importancia de la misma,
al ser recomendado por
Organizaciones Internacionales.
Posibles futuras normativas
ambientales mas exigentes que
estimulen la aplicacién de este tipo
de producciones.

Mayor conciencia por parte de los
agricultores de los graves problemas
ambientales globales.

Aumento del precio y problemas de
stock de fertilizantes minerales.
Probables incentivos a su produccion

(por ejemplo, eliminacion del IVA)

Debilidades

Amenazas

Muchas veces inadecuada calidad al no
realizarse de forma correcta.

Emisién de didxido de carbono durante
Su proceso.

Tiempo extra a las actividades diarias
realizadas por los agricultores para su
realizacion, control.

Limitaciones debido a su peso y volumen
(el compost no puede ser transportado a
largas distancias, ya que su coste seria
elevado).

Mayor utilizacion de otras técnicas
como ser el caso de los biodigestores.

Nota. Fuente: Elaboracién Propia

Biodigestores

En el caso de los proyectos relacionados con la construccion de biodigestores, los

mismos van a permitir a los agricultores obtener un doble beneficio ya que se van a
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estar generando dos fracciones. Por un lado, el biogas el cual puede ser utilizado como
combustible en las cocinas, calefaccion o iluminacion, lo cual permite una disminucion
de la dependencia energética en el medio rural y por otro lado una fraccion denominada
biol o digestato con caracteristicas fertilizantes. De esta manera, permite resolver
tantos problemas ambientales, restricciones energéticas y de dependencia de los
fertilizantes minerales.

Se puede definir a los biodigestores como contenedores cerrados, herméticos, dentro
del que se deposita el material organico a fermentar (excrementos de animales,
desechos vegetales, entre otros), en determinada dilucién de agua para que, a través
de la fermentacion anaerobia, por accidon de microorganismos, se produzcan biogds y
un subproducto liquido (biol o digestato) (Ledn et al., 2019).

La eficiencia de la digestion anaerobia depende de ciertos pardmetros dentro de los
cuales se cita: a) la composicion quimica de los residuos, las sustancias facilmente
degradables como proteinas, carbohidratos y lipidos generan una mayor produccién de
metano comparado con sustancias de dificil degradabilidad como la celulosa; b)
temperatura, cuando se trabaja a temperaturas cercanas a 35°C la digestién anaerobia
es mas rapida, mientras que a temperaturas por debajo de 20°C requiere de mayores
tiempos para degradar la materia organica; c) pH: los microorganismos que producen
metano tienen un rango de acciéon entre 6,6 y 7,4 (Pascale y Gebler, 2014).

El biogds generado, se caracteriza por tener un 50 % -70 % de metano (CHa), 40-20% de
diéxido de carbono (CO») y trazas de otros gases, entre los que cabe destacar el acido
sulfhidrico (H2S) (Marti, 2019).

El uso del biogds por sus caracteristicas como combustible puede ser utilizado para la
generacion de energia térmica y/o eléctrica, los usos mas comunes son: para cocinar,
para alimentar ordefiadoras mecanicas, bombeo de agua, molinos, cortadoras de pasto,
otros usos térmicos o la produccién de electricidad de consumo propio. Este acceso a
una nueva fuente de energia, barata y de tipo renovable aumenta la soberania
energética.

Otro aspecto positivo es que al sustituir el uso de lefia para cocinar contribuye a
disminuir la deforestacion y mejora la calidad de vida de los pequefios y medianos
productores, ya que el humo generado durante la quema de lefia conlleva a problemas

respiratorios, irritacién de ojos, entre otros.
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En relacién a la fraccion biol, esta se caracteriza por tener un alto valor fertilizante, ya
que, durante el proceso de digestién anaerobia, los nutrientes (nitréogeno, foésforo,
potasio y otros) contenidos en los residuos orgdnicos que se encuentran en forma
orgdnica, se mineralizan, pasando a estar disponibles para la planta, lograndose de esta
manera un reciclaje de los nutrientes. Permite también la mejora de las propiedades
fisico-quimicas de los suelos por el aporte de materia organica y adicionalmente al estar
presentes hormonas vegetales de crecimiento, originadas del metabolismo de los
microorganismos que participan en la fermentacion anaerdbica, se ve favorecido aun
mas el crecimiento de la vegetacion, diferencidndose con el compost en donde estan
ausentes dichas hormonas (Marti, 2019).

Algunas consideraciones a tener en cuenta para la utilizacion del biol es que la calidad
del mismo depende del proceso de digestion anaerobia y de la materia prima que lo
compone, siendo, por tanto, muy variable. Para un uso seguro, el monitoreo a través de
andlisis quimicos es fundamental, ya que se pueden encontrar metales pesados vy
patégenos en niveles elevados y, en consecuencia, hacer inviable su uso como
fertilizante (FAO, 2019).

En relacién a las emisiones de GEI por parte de los deshechos y su efecto sobre el
cambio climatico, en estos casos se estarian capturando las emisiones de metano en el
biodigestor, las cuales de otro modo irfan a la atmosfera y de forma indirecta al
reemplazar fuentes de energias convencionales, fosiles, se van a estar evitando dichas
emisiones. Se adiciona el beneficio medioambiental de la eliminacién de los problemas
de olores y focos de vectores de enfermedades al depositarse los residuos dentro de
los biodigestores.

En sus inicios los biodigestores tenian un problema de costo, por el tipo de material
utilizado para su construccién, en mamposteria (modelo chino e indio), pero en la
actualidad se ha avanzado mucho construyéndose biodigestores de bajo costo,
construidos en base a materiales mas livianos como el PVC. Los costes de inversién son
facilmente recuperados por una familia en dos o tres afios: de acuerdo al reporte de
Innovacion para el Desarrollo y la Cooperacion Sur-Sur, se indica un costo en materiales
de 250 ddlares americanos en climas frios y en el caso de los instalados en climas
tropicales baja a 150 ddlares (IDEASS, 2011).

Para el calculo del beneficio econdmico total se va a tener en cuenta por un lado los
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beneficios directos que serian los relacionados a costos evitados, es decir la capacidad
del biogas para reemplazar otras fuentes de energia fosiles cominmente utilizadas en
el medio rural y el valor del biol, se calcula por el valor comercial de los nutrientes y
también se toman en cuenta beneficios intangibles, que son los mas dificiles de estimar
y llevarlos a valores monetarios, dentro de este grupo tenemos los relacionados a:
disminucién de GEl, ahorro de lefia y su efecto positivo sobre |la deforestacion, control
de la contaminacion, eliminacién de olores y de focos de contaminacién. Y estos valores
se los relacionan con los costos derivados de su construccién y mantenimiento (Aguilar
y Botero, 2006).

Con respecto a las horas de trabajo extra insumidas, solo requiere 20 minutos diarios
para su carga con estiércol fresco y agua.

Los principales desafios, de acuerdo al trabajo CEPAL (2019), estan relacionados con el
suministro de materia prima, la operacion y mantenimiento de los biodigestores, vy la
capacitacion y el control de calidad del proceso, incluyendo el uso de todos los
productos finales y subproductos de la digestion anaerdbica.

A continuacion, en la tabla 2, se elaboré un analisis FODA para este tipo de proyecto.

Tabla 2: Andlisis FODA para Biodigestores

Fortalezas

Oportunidades

= QObtencién de una fuente de energia
barata y renovable, que permite a
los productores una disminucion de
la dependencia energética.

= QObtencién de una fraccion como el
biol con excelentes caracteristicas
fertilizantes, lo que permitiria
disminuir la dependencia por los
fertilizantes minerales.

= Eliminacién de los focos de vectores
de enfermedades.

= Reducciéon de forma indirecta de
utilizacién de lefia y asi ayuda a
disminuir la deforestacion. Mejora
de la salud de los productores al
evitarse el humo causante de
enfermedades.

= Efecto positivo sobre la emision de

Aumento de la demanda por el biol,
dado el alto costo, demanda e
incertidumbre de stock de los
fertilizantes minerales.

Aumento de las producciones de tipo
organico que utilizan este tipo de
fertilizante.

Aumento de los proyectos de
financiacion, dado los beneficios de la
técnica, no solo a nivel medioambiental
sino para lograr una soberania
energética en el medio rural.

Posible implementacién de normativas
ambientales mas exigentes.

Posibles incentivos fiscales a producciones
mas “amigables ambientalmente”
Aumento de los proyectos de extension
de la técnica de construccion vy
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GEl relacionado con los deshechos, mantenimiento de los biodigestores.

al evitarse la emision de metano. = Mayor conciencia por parte de los
= Bajo costo y mantenimiento. agricultores de los graves problemas
= Aplicable a todas las escalas ambientales globales.

(pequefia y mediana escala vy
también a nivel industrial).

= Se logran beneficios econdmicos
netos positivos.

= |nsume pocas horas extras al dia
para su llenado.

Debilidades Amenazas

= Puede haber generacién de olores. = Aparicion de nuevas tecnologias
= |as bacterias anaerobias son

susceptibles a inhibicién por un gran

numero de compuestos, por lo cual

el residuo inicial debe estar libre de

las mismas.
= E| digestato no esta 100% libre de

bacterias patdgenas, huevos de

helmintos por lo que requiere

analisis previo a utilizarse.

Nota. Fuente: Elaboracidn propia
Para ambos tipos de proyectos es fundamental la extensién, dar a conocer a los
productores la tecnologia, sus costos, la operacion y los beneficios obtenidos. Se
destaca por tanto, la necesidad de una mayor articulacién de todos los actores
involucrados: productores, extensionistas, ONGs, bancos, financieras o agencias de
cooperacién, universidades publicas y privadas, cooperativas de productores,
autoridades locales y nacionales.
CONCLUSIONES
La actividad agropecuaria como proveedora de alimentos, fibras y energias se va a ver
exigida a incrementar su produccion frente al aumento de la demanda por dichos
bienes, consecuencia del incremento poblacional. Dados los compromisos
medioambientales asumidos y frente a la innegable crisis ambiental, el sector
agropecuario no puede quedar ajeno a ello y es imprescindible que tome acciones con
celeridad en pos de la sostenibilidad.

En el caso particular de los residuos organicos, su falta de gestidn es causante de graves
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impactos sobre los ecosistemas, lo cual genera una franca degradacion de los mismos,
ademas de observarse perjuicios a la salud humana y animal. Consecuencia directa de
lo anteriormente expuesto es imperante el cambio de un paradigma lineal a uno circular
gue evite la perdida de materiales y energia, lo cual conlleva a mejoras no solo
ambientales, sino también sociales y econémicas.
El Compostaje y los Biodigestores son una excelente solucion a la problematica,
permitiendo a los productores, no solo gestionar de forma ambientalmente adecuada
e integral a los residuos generados y asi evitar problemas ambientales de gran
envergadura, sino que adicionalmente mejoran su calidad de vida, y les permite
transformar residuos en insumos con la mejora econdmica que ello representa. Se logra
una disminucién de la dependencia de fertilizantes minerales y en el caso de los
biodigestores también energética, mejorando la resiliencia de los pobladores del medio
rural.
Agregando que es indispensable para la concrecién de este tipo de proyectos, politicas
publicas fuertes. Estimular su extensidn territorial, por medio del uso de incentivos
(exoneraciones, rebaja de impuestos), asi como normativas mas exigentes a
producciones que estén a contracorriente de las necesidades actuales (siguiendo el
principio “el que contamina paga”). Por ultimo, destacar la importancia de la extensién
técnica, de la educacion ambiental, del involucramiento de las universidades, ONGs,
asesores técnicos, cooperativas de productores, que permitan a los productores conocer
las técnicas y sus beneficios, y realizando un seguimiento, de forma de asegurar el éxito
a largo plazo.
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