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RESUMEN

Los lodos residuales provenientes del tratamiento de agua negra v los residuos organicos
de podas obtenidos en parques y jardines representan un enorme potencial para la
elaboracidn de compostas que sean titiles en el mejoramiento de los suelos v ahorre del agua
a nivel global. El objetivo fue evaluar el proceso de compostaje en la disminucion de
Salmonelln, huevos de helminto v coliformes fecales como indicadores microbiologicos de la
calidad de las compostas v ledos residuales. Se colectaron 30 muestras en un lecho de secado
donde se producen compostas con lodos residuales, las temperaturas registradas en las pilas
fueron mayores a 55 o que son suficientes para la eliminacidn de estos patdgenos. Fueron
I . pg)izadas cinco muestras de lodo medio o lodo fresco consideradas como controles, Los
resultados mostraron que las compostas tuvieron una clasificacion de Clase A para 13 pilas
de compostaje por la ausencia de coliformes fecales, después de 14 semanas de composten,
B mientras que para las otras pilas después de 27 semanas de compostaje Con relacion a
Salmonella spp., el resultado muestra que 26 pilas tuvieron clasificacion de calidad como
Clase A por no deteccion de este patégeno v el resto de las pilas fueron clasificadas como
Clase C, que correspondieron a lodos residuales sin composten {control). Las 14 pilas no
tuvieron presencia de huevos de helminto, clasificadas por su calidad como Clase A, asi el
resto de las pilas de composta v lndos mostraron Clase B en este parametro. Se concluyo
que el proceso de composteo permite la reduccién de patégenos y pardsitos, asi es posible
utilizar estos materiales en mejorar los suelos de pargues y jardines.

PALABRAS CLAVE: Huevos de helminto, salmonella, coliformes fecales, pastos, biosolido.

B INTRODUCCION
Los lodos residuales se caracterizan por ser ricos en materia organica, micro ¥ macro
B nutrientes, metales pesados ¥ agua que son importantes para el crecimiento de
microorganismaos patdgenos que pueden afectar al humano, animales v vegetales (Chaoua
et al, 2018; Herrera-Lapex etal, 2007). Entre los microorganismos mas importantes
encontrados en los lodos residuales esta la Salmonella spp., coliformes fecales v huevos de
helminto. La Salmonella spp. es una bacteria con bacilos métiles debido a sus flagelos, son
patégenos que afecta principalmente al hombre v a los animales al momento de ingerirse
. provocando salmonelosis, fiebre tifoidea v gastroenteritis (SEMARMNAT, 2003). Entre las
fuentes principales de esta bacteria, se encuentran las heces para contaminante de alimentos
P Y aguas, por lo que cuando se encuentra en alimentos frescos se multiplica rapidamente
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- provocando una infeccion gastrointestinal {Alfaro-Mora, 2018). Los coliformes fecales son N
I bacterias con bacilos cortos Gram negativos no esporulados, con géneros termotolerantes
(temperaturas de 44-45°C) como Escherichia coli v algunas especies de Klehsiella, siendo =
patigenas si estin presentes en el intestino de animales de sangre caliente v humanos
(SEMARMNAT, 2003). Los helmintos son gusanos pardsitos tanto de humanos, animales y
vegetales de vida libre, que poseen drganos diferenciados v ciclos biolégicos vitales que
permiten comprender la forma v el tamafio, para conocer las etapas del pardsito desde
huevos o larvas, infeccinsas o no. Estos pardsitos tienen como estadio a los huevos de
B i que como fase infectante son los més peligrosos para el humano (Vera-Reza et al.,
207).

La composta se trata de la descomposicion binldgica de sustratos orgéanicos en los cuales
I se generan gases de efecto invernadero v una materia estable que esté libre de patogenos
que se puede aplicar directamente al suelo en condiciones aerobias (Oviedo-Ocafa &
Marmolejo-Rebellon, 2017). Se trata de una alternativa para el tratamiento que se les realiza
a los lodos residuales evitando su acumulacion excesiva; el proceso bioxidativo de los
microorganismos depende de los factores del proceso, por lo tanto, el crecimiento de
colonias bacterianas, pardsitos v hongos se ve afectado por la humedad, la temperatura v el
pH. La composta no solo tendréd nutrientes para los microorganismos, sino gue se considera
un abono orginico utilizado para la agricultura en cultivos o suelos fértiles dando una
mejora para las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas (Apaza-Condori et al., 2015). EL
compostaje se trata de una alternativa de bajo costo para garantizar que los componentes de
I los ciclos biolagicos que se producen en los lodos residuales sean aprovechados
disminuyendo su actividad como agentes contaminantes del medio ambiente v con efectos
negativos en la salud pablica.

Dado que en Cindad Judrez, Chihuahua, se generan en promedio 69,350 metros cibicos
P de lodos residuales por afo, que se han estado apilando durante veinte afios, existe la
— necesidad de wtilizar estos lodos provenientes del fratamiento de agua v los residuos
_ orgdnicos de podas en parques para la elaboracion de compostas que sean dtiles en el
mejoramiento de los suelos y ahorro del agua, fue lo que motivo el presente estudic con el
objetivo de evaluar el efecto del compostaje en la reduccidn de microorganismos patdgenos
(Salmonetls, huevos de helminto v coliformes fecales) v asi definir la calidad de las
compostas.

MATERIALES Y METODOS

IR El estudio se realizi en un sitio de disposicion de lodos v compostas, ubicado en un lecho
de secado en el Km 30 junto al relleno sanitario en Cindad Judrez, Chihuahua durante 2021;
se procedid a la toma de muestras con una pala plana, asegurando que esta tenga una
mmmmm  Profundidad de alrededor de 20 cm, cuatro paladas en cuatro puntos diferentes de la pila
P original. El método de cuarteo se utilizo para obtener una muestra representativa de 300 g.
El material recabado se almacend en bolsas de polietileno, se selld v se identifico
adecnadamente para su transporte al laboratorio (SEMARNAT, 20003).

i



Previo al andlisis microbiolagico se llevo a cabo la determinacicn de solidos totales, SE‘E_

I preparo las capsulas de porcelana mismas que se colocaron en un homo de mufla (Isotemp
oven 325F, Fisher Scientific) a una temperatura de 105 *C durante 1 h. Una vez pasado el s
tiempo se colocaron en un desecador (Malgene) durante 1 h y posteriormente se pesaron en
una balanza analitica (Mettler Toledo), se calcularon los gramos de solidos totales en base
seca (American Public Health Associattion et al., 2017).

Para la cuantificacion de Salmonella spp, fue preparada una muestra la cual constd de una
solucidn de 4g equivalente en masa seca, de materia fresca, en 36 mL de caldo de tetrationato
obteniendo una dilucion de 10F, dicha solucidn fue mezclada durante un lapso de 2a 3
minutos a una baja velocidad (800 rpm), seguido de una incubacién durante 22 £ 2 horas a
37C £ 0.2°C. Una vez transcurrido el tiempo de incubacién se prepararon diluciones
I decimales seriadas transfiriendo 1 mL de caldo de tetrationato previamente incubado en 9
mL de agua de dilucién, continuando asi hasta obtener la concentracidn adecuada
(SEMARMAT, 2003). Se sembraron por estria para obtener colonias aisladas sobre la
superficie de placas por utilizar, en este case se empled agar sulfite bismuto, donde las
colonias presuntivas fueron negras con o sin brillo metilico, rodeadas por un halo café que
posterinrmente se transforms en negro. Se incubaron a 35 *C durante 24 h. Se tocd con un
asa cada colonia e inoculd por estria en placa, para su consecuente incubacion a 35 *C £ (0.2
- Kla por 24 h. El NMP de Salmonells spp. se obtuvo a partir del codigo compuesto por los

tubos con resultado positivo en el caldo de selenito cistina; se inocularon tres series de tres

tubos ¥ se utilizaron volimenes decimales diferentes. Se obtuve el codigo formado por el
s namero de tubos con resultad os positives en las tres series consecutivas, obteniendo el valor
de MMF a través de la siguiente expresitn matematica (SEMARNAT, 2003).

Para el andlisis de huevos de helminto en las muestras de lodos residuales vy composta,
primero se tomad el peso en fresco que correspondia a 2g de solidos totales. Luego por 1 min
v con la ayuda de una licuadora se homogeneizd la muestra con 200 mL de una solucion de
Tween 80 al (.1%, integrando los enjuagues del recipiente en el que se pesd la muestra.
Posteriormente, se recuperd el homogeneizado y los enjuagues del vaso de la licuadora en
un recipiente de plistico de 2 L, se le agregaron 800 mL més de la solucion de Tween 80 al
0.1% v se dejo sedimentando la muestra por al menos 3 h. Se coantificaron los huevos de
helminto observindose al Microscopio digital SeBa™ 2, vertiendo el sedimento final en una
cdmara de Sedgwich Rafter. Durante la lectura, se midieron con la regla del microscopio los
P huevos de helminto encontrados v se compararon con los datos biblingrificos para
determinar su género y la cantidad (SEMARNAT, 2003). A partir de la preparacion de las
e diluciones decimales seriadas se determinaron los coliformes fecales por la prueba directa

del medio liquide A-1 (BD-Difoo) formulado por triptona, lactosa, cloruro de sodio, salicina
= y triton X-100. Se adidond por triplicado 1 mL de cada una de las diluciones seriadas en

tubos que contenian 10 mL de medio A-1 correctamente etiquetados conforme a las cinco
—— diluciones realizadas, después se metieron a la incubadora (Thermo Scientific) durante 3
horas a 35 + (1.5 °C, una vez transcurrido el tiempo, los tubos triplicados se transfirieron a
otra incubadora (Thermo Scientific) que tenia una temperatura de 445 £ 0.2 °C y se
incubaban durante otras 21 + 2 horas.
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Con respecto a amiliais estadiztico se aclara que por el tipe de estudio los resultados se -

comparan con las Mormas Oficiales en materia microbioldgica. )
RESULTADOS Y DISCUSION ]

El Cuadro 1 muestra el resultado microbiolgico a partir de 30 muestras analizadas, cinco
correspondientes a muestras de lodo medio o lodo fresco se consideran como controles, ya
que son materiales con los que se inicia el composteo. Los resultados indican una
clasificacion de Clase A para 13 pilas de composta (52%) por la ausencia de coliformes
fecales (NOM-004-SEMARNAT-2002), después de 14 semanas de composten, sin embargo,
para las otras pilas después de 27 semanas de composteo v al considerar las temperaturas
de las pilas mayor a 55 “C gque son suficientes para la eliminacion de estos patégenos.

Con relacion a Salmonella spp.. el resultado muestra que 26 pilas (100%) tuvieron
clasificacion de calidad como Clase A por no deteccion de este patdgeno v el resto de las
pilas fueron clasificadas como Clase C, que correspondieron a lodos residuales sin
composten (control).

También en este caso, después del anilisis v varias semanas de composten (ago-sep 2021)
de estas pilas, es posible que al tener temperaturas mayores de 55 °C permite la eliminacion
de este patdgeno. Las 14 pilas no tuvieron presencia de huevos de helminto, clasificadas por
su calidad como Clase A, asi el resto de las pilas de composta v lodos mostraron Clase B en
este pardmetro (NOM-04-SEMARNAT-2002).

La reduccidn y eliminacidn de estos patdgenos fue evidente en las pilas en proceso de

composten. Es necesario aclarar que las pilas variaron en tamafio, desde (.8 m* hasta 26 m?
aproximadamente. Con este resultado se comprueba que el proceso de composten permite
la reducridn de patdgenos y pardsitos, ya que el lodo fresco o nuevo presento 24,000 a
24,000,000 NMP /g B.5. de coliformes fecales, sin salmonella v de 2 a 7 huevos de helminto,
mientras que las pilas en proceso de compostaje por 14 semanas hasta la fecha del analisis
el 15 de junio, mostraron cantidades muy pequefias o no detectables de los pardmetros
microbioldgicos. Por lo que otras 14 semanas de compostaje que llevan en campo mediante
aireacin y riegps, asi como temperaturas en las pilas de 50 a 60 *C, ayuda en la eliminacion
casi total de riesgos microbiolGgicos. También conviene aclarar que los andlisis son costosos,
requieren analistas especializados v demandan mucho tiempo, por ello no es factible estarse
analizando con frecuencia.
A De acperdo con el aprovechamientn de binsdlidos indicados en la NOM-004-
SEMARMNAT-2002, la clase A es tipo excelente y se puede aprovechar en usos urbanos con
B contacto piiblico directo durante su aplicacion, mientras que la clase B clasificado como de
tipo bueno, es aprovechable en usos urbanos sin contacto priblico directo durante su
aplicacidn, v la clase C para usos forestales, mejoramiento de suelos y usos agricolas.
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I Cuadro 1. Patdgenos v pardsitos analizados en lodos residuales v compostas elaboradas N:
mediante material vegetal v lodos residual en pilas de variada composicion fure
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WSS CONCLUSIONES

El compostaje resulttd benéfico al reducir la cantidad de patdgenos microbianos como
I Salmonella, huevos de helmintos v coliformes fecales con relacidn a los limites indicados
por las Mormas Oficiales de Lodos Residuales en México. Por ello, los materiales de
compostas pueden ser utilizados como abonos orgédnicos en parques y jardines para la
mejora de los suelos v mejor retencion de agua. Los andlisis microbiolégicos son costosos
por ello debe tenerse cuidado con el nimero de muestras v su procesamiento, asi como la
capacitacidn de personal, va que estos pardmetros son indicadores estratégicos para el uso
de materiales orgdnicos como las compostas en suelos urbanos v agricolas.
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