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Resumen 

El crecimiento poblacional dentro un marco de planificación territorial inadecuado, la falta de 

política pública y la deficiente conciencia ambiental, generan que la gestión de los residuos y 

desechos sólidos en los países en vías de desarrollo presente limitaciones significativas. Esto 

sugiere la necesidad de implementar alternativas de aprovechamiento de estos recursos, dentro 

de los cuales la fracción orgánica representa una opción viable y sostenible. En este sentido, 

este trabajo plantea la evaluación del uso de microorganismos benéficos en el compostaje de 

residuos orgánicos domiciliarios de la parroquia La Belleza de la provincia de Orellana, 

ubicada en la Amazonía ecuatoriana. Como primer punto, se caracterizaron los residuos sólidos 

generados en la localidad, en donde se determinó que la PPC diaria es de 0,275 kg/hab/día y la 

fracción orgánica representa el 77% del total. Así mismo, se preparó la biomasa benéfica con 

presencia principalmente de Scopulariopsis sp. 97% y Monascus sp. 3%. A su vez, se instalaron 

6 composteras: dos que sirvieron de testigo sin microorganismos benéficos (MB) y cuatro con 

diferentes combinaciones de residuos sólidos orgánicos o materia orgánica (MO) más 

microorganismos, lo cual sirvió para evaluar su capacidad de mejora del proceso. A partir de 

la evaluación física, química y microbiológica se determinó que las composteras T3 (65% de 

MO y 35% de MB) y T4 (75% de MO y 25% de MB) obtuvieron mayor producción tanto de 

nutrientes como de contenido orgánico, dentro del producto final. Esto demuestra la 

importancia de utilizar biomasa benéfica para el mejoramiento de la eficiencia del tratamiento 

de biodegradación de residuos sólidos domiciliarios 

Palabras clave: Microorganismos benéficos, Compostaje, Residuos sólidos domiciliarios 

 

Abstract 

Population growth in the context of inadequate land-use planning, lack of public policy and 

low levels of environmental awareness mean that waste and solid waste management in 

developing countries is severely constrained. This suggests the need to implement alternatives 

for the use of these resources, of which the organic fraction represents a viable and sustainable 

option. In this sense, this work proposes the evaluation of the use of beneficial microorganisms 

in the composting of household organic waste in the community of La Belleza, in the province 

of Orellana, located in the Ecuadorian Amazon. The first step was to characterise the solid 

waste generated in the community, where it was found that the daily PPC was 0.275 

kg/inhab/day and that the organic fraction represented 77% of the total. Likewise, the useful 

biomass was prepared with the presence of mainly Scopulariopsis sp. 97% and Monascus sp. 

3%. At the same time, 6 compost bins were installed: two were used as controls without 

beneficial microorganisms (MB) and four with different combinations of solid organic waste 

or organic matter (OM) plus microorganisms, which served to evaluate their capacity to 

improve the process. The physical, chemical and microbiological evaluation showed that the 

composts T3 (65% OM and 35% MB) and T4 (75% OM and 25% MB) achieved higher 

production of both nutrients and organic matter in the final product. This demonstrates the 

importance of using beneficial biomass to improve the efficiency of biodegradation treatment 

of municipal solid waste. 

 

Keywords: Beneficial micro-organisms, Composting, Municipal solid waste 

 

Resumo 

O crescimento demográfico num quadro de planeamento territorial inadequado, a falta de 

políticas públicas e uma consciência ambiental deficiente fazem com que a gestão dos resíduos 

e dos resíduos sólidos nos países em desenvolvimento tenha limitações significativas. Isto 

sugere a necessidade de implementar alternativas para a utilização destes recursos, dos quais a 

fração orgânica representa uma opção viável e sustentável. Neste sentido, este trabalho propõe 
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a avaliação da utilização de microrganismos benéficos na compostagem de resíduos orgânicos 

domésticos na paróquia de La Belleza, na província de Orellana, localizada na Amazónia 

equatoriana. Como primeiro ponto, caracterizou-se o resíduo sólido gerado na localidade, onde 

se determinou que o PPC diário é de 0,275 kg/hab/dia e a fração orgânica representa 77% do 

total. Da mesma forma, a biomassa benéfica foi preparada com a presença principalmente de 

Scopulariopsis sp. 97% e Monascus sp. 3%. Ao mesmo tempo, foram instaladas 6 caixas de 

compostagem: duas foram utilizadas como controlo sem microrganismos benéficos (MB) e 

quatro com diferentes combinações de resíduos sólidos orgânicos ou matéria orgânica (OM) 

mais microrganismos, que serviram para avaliar a sua capacidade de melhorar o processo. A 

partir da avaliação física, química e microbiológica, determinou-se que os compostos T3 (65% 

OM e 35% MB) e T4 (75% OM e 25% MB) obtiveram maior produção tanto de nutrientes 

como de conteúdo orgânico no produto final. Este facto demonstra a importância da utilização 

de biomassa benéfica para melhorar a eficiência do tratamento de biodegradação dos resíduos 

sólidos domésticos. 

 

Palavras-chave: Microrganismos benéficos, Compostagem, Resíduos sólidos domésticos. 

 

 

Introducción  

En las naciones en desarrollo, la gestión efectiva de los RSU representa un desafío 

multifacético, exacerbado por limitaciones en políticas públicas, financiamiento y conciencia 

ciudadana (Fernando & Zutshi, 2023; Mir et al., 2021). Esta deficiencia no solo cataliza la 

contaminación ambiental (Meena et al., 2021), sino que también impone riesgos significativos 

para la salud pública (Negash et al., 2021; Souza Barreto et al., 2020). La inadecuada 

infraestructura y recursos limitan la capacidad de las entidades urbanas para implementar 

estrategias efectivas de manejo de residuos, resultando en una brecha entre los costos 

operativos y los ingresos generados por estas actividades (de Souza et al., 2021). Ante este 

panorama, se hace esencial el desarrollo y la implementación de un plan integral que aborde y 

supere los retos presentados por la creciente producción de RSU (Mir et al., 2021). 

Específicamente en Ecuador, donde la responsabilidad del manejo de RSU recae en las 

autoridades municipales, se han realizado esfuerzos considerables para mejorar su gestión. Sin 

embargo, la falta de financiamiento adecuado y conocimientos técnicos especializados 

obstaculiza la implementación de sistemas de disposición y tratamiento seguros y eficientes, 

limitando los progresos en esta área crucial (Jara-Samaniego et al., 2017). A nivel nacional, la 
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mayoría de los residuos generados son destinados a sitios de disposición final, mientras que 

solo una fracción mínima es recuperada por recicladores informales, quienes a menudo trabajan 

en condiciones precarias (Hidalgo-Crespo et al., 2023; Negash et al., 2021). 

Dentro de las estrategias prometedoras para la valorización y aprovechamiento de 

residuos, destaca la transformación de residuos sólidos domiciliarios (RSD) de origen orgánico 

en alimento para animales, el compostaje y la lombricultura (Puerta Echeverri, 2004). El 

compostaje, un proceso biológico de descomposición de materia orgánica, emerge como una 

alternativa eficiente y sostenible, contribuyendo significativamente a la reducción del volumen 

de residuos destinados a la eliminación final (Cao et al., 2023; Lalremruati & Devi, 2021). 

Durante este proceso, una diversidad de microorganismos benéficos, incluyendo bacterias, 

hongos y actinomicetos, desempeñan un rol crucial al acelerar la degradación de materia 

orgánica, transformándola en compost, un producto enriquecido en nutrientes (Cajahuanca 

Figueroa, 2016; Guo et al., 2020; Li et al., 2023; Oyewusi et al., 2021). La eficacia y calidad 

del compost resultante dependen enormemente de la actividad y diversidad de estos 

microorganismos. 

En la parroquia rural La Belleza, el manejo de RSD muestra deficiencias significativas, 

con un bajo porcentaje de recolección formal y prácticas inadecuadas de disposición por parte 

de los ciudadanos (INEC, 2022). Este escenario subraya la necesidad crítica de adoptar 

alternativas sostenibles para el manejo de residuos. El presente estudio se enfoca en evaluar la 

aplicación de microorganismos benéficos en el compostaje de RSD en La Belleza, provincia 

de Orellana. Mediante un análisis detallado físico, químico y microbiológico de composteras 

experimentales, este estudio busca no solo mejorar la comprensión de los procesos de 

compostaje, sino también fomentar la adopción de prácticas de manejo de residuos más 

eficientes y sostenibles en la región, alineadas con los principios de una economía circular e 

inclusiva 
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Metodología 

Área de estudio 

Este estudio se llevó a cabo en la parroquia "La Belleza", ubicada en el Cantón de 

Francisco de Orellana, dentro de la Provincia de Orellana, a unos 24 km de la ciudad de El 

Coca. Esta región se caracteriza por su clima tropical cálido húmedo, evidenciado por una 

temperatura media anual de aproximadamente 25 ºC y altos niveles de humedad, alcanzando 

en promedio el 90%. Las precipitaciones son copiosas, variando entre 3000 mm y 6000 mm 

anuales. Estas condiciones climáticas particulares no solo influyen en la biodiversidad y los 

ecosistemas locales (López-Tobar et al., 2023), sino también en la composición y 

descomposición de los residuos sólidos domiciliarios, aspectos cruciales para considerar en la 

gestión y tratamiento de los residuos en la región (Diéguez-Santana et al., 2017; Jaramillo et 

al., 2023; Peñafiel-Arcos et al., 2022) 

Caracterización de los RSD generados en la parroquia La Belleza 

El objetivo de este estudio se abordó mediante la metodología establecida por la 

Organización Panamericana de Salud (OPS). Este enfoque, diseñado inicialmente por el Dr. 

Kunitoshi Sakurai en 1982, es ampliamente reconocido y aplicado en estudios de 

caracterización de residuos sólidos a lo largo de la Región de América Latina y el Caribe. La 

metodología de la OPS implica un análisis detallado de las características fundamentales de los 

residuos sólidos, incluyendo su generación, composición y densidad (Cantanhede et al., 2005). 

Para la recolección de datos, cada vivienda seleccionada en la parroquia 'La Belleza' 

fue etiquetada con un número identificativo correspondiente a su casa y manzana. Los residuos 

sólidos domiciliarios (RSD) fueron recolectados durante ocho días consecutivos, descartando 

los datos del primer día para evitar anomalías de ajuste. La recolección se realizó diariamente 

en horas diurnas, previo al servicio habitual del carro recolector. Los RSD se almacenaron en 
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bolsas de polietileno negro de 50 x 55 cm, cada una con una capacidad resistente de hasta 25 

kg, y luego se pesaron en kilogramos. 

 

Para calcular la producción per cápita (PPC) diaria de RSD, se utilizó la siguiente 

fórmula (Ecuación 1): PPC = Wt/n. Aquí, 'Wt' representa el peso total de los residuos 

recolectados diariamente en cada vivienda, mientras que 'n' denota el número total de personas 

por vivienda. Esta ecuación permite una estimación precisa de la cantidad de residuos 

generados por individuo, proporcionando una métrica crucial para entender y gestionar la 

producción de residuos en la comunidad estudiadas  

𝑃𝑃𝐶 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 (𝑊𝑡)

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 (𝑛)
    Ecuación 1 

Adicionalmente, para obtener una comprensión más detallada de la composición de los 

residuos sólidos domiciliarios (RSD), se calculó el porcentaje de generación de cada categoría 

de RSD. Este cálculo se realizó utilizando la Ecuación 2, que permite una evaluación específica 

de la contribución porcentual de cada tipo de residuo al total recolectado. La ecuación empleada 

es la siguiente: Porcentaje de Generación = (Pi/Wt) * 100. En esta fórmula, 'Pi' representa el 

peso del componente específico o categoría de residuo en cuestión, mientras que 'Wt' denota el 

peso total de los residuos recolectados en un día. 

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 (%) =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒 (𝑃𝑖)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 (𝑊𝑡)
  Ecuación 2 

 

Preparación de los microorganismos benéficos y composteras 

En el marco de este estudio, se desarrolló una técnica económica y eficaz para la 

preparación de microorganismos benéficos (MB), adaptada para su aplicación en entornos 

naturales como bosques primarios y secundarios. Esta técnica, que forma parte integral del 

proceso de compostaje orgánico, fue adoptada según lo descrito por Torres-Pérez et al. (2022). 
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En la finca experimental "La Belleza" de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo 

(ESPOCH), se recolectó hojarasca y se combinó con tierra de bosque, semolina de arroz, agua 

y melaza. Para activar los microorganismos, se empleó un contenedor plástico cerrado, 

generando un ambiente anaeróbico que se mantuvo durante 30 días, de acuerdo con los 

hallazgos de Lucas et al. (2021). 

En cuanto a la instalación de las composteras, se diseñó un experimento con seis 

tratamientos diferentes para el compostaje orgánico, tomando en cuenta tanto la elaboración 

del abono orgánico como la materia orgánica (MO) recolectada, basándose en el enfoque 

propuesto por Camacho-Céspedes et al. (2018). Siguiendo las directrices del Manual para el 

compostaje de Municipios (Röben, 2002) y con la asesoría del Gobierno Autónomo 

Descentralizado de la Provincia de Orellana, se construyeron pilas de compostaje con 

dimensiones de 1x1 m. Para protegerlas de la radiación solar directa y las precipitaciones, se 

instaló una cubierta plástica y se rodeó el área con polisombra negra, evitando la contaminación 

con hojarasca y otros residuos externos, tal como se recomienda por  Españó et al. (2022). 

Las composteras se llenaron alternativamente con materia orgánica (MO) o RSD de 

origen orgánico procedente de la parroquia La Belleza, y en algunos casos, se añadieron los 

microorganismos benéficos (MB) preparados previamente. La organización y composición 

específica de estas pilas de compostaje se detallan en la Tabla 1 

Tabla 1 

Organización y composición de las composteras 

 

Compostera 

 

Códigos 

 

Sustratos 

Cantidad 

MO MB 

Testigo 1: Sin Picar TSP Materia Orgánica Sin Picar 27,125 kg 100% 
  

Testigo 2: Picado  TP Materia Orgánica Picada 27,125 kg 100% 
  

Tratamiento 1 T1 Materia Orgánica Sin Picar 

+ Microorganismos 

27,125 kg 65% 9,494 kg 35% 

Tratamiento 2 T2 Materia Orgánica Sin Picar 

+ Microorganismos 

27,125 kg 75% 6,780 kg 25% 

Tratamiento 3 T3 Materia Orgánica Picada + 

Microorganismos 

27,125 kg 65% 9,494 kg 35% 
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Tratamiento 4 T4 Materia Orgánica Picada + 

Microorganismos 

27,125 kg 75% 6,780 kg 25% 

TOTAL 162,750 kg 32,547 kg 

 

Para evaluar de manera efectiva el proceso de degradación, se establecieron dos 

controles: uno con materia orgánica sin picar y otro con materia orgánica picada. Estos testigos 

permitieron comparar el avance del proceso de degradación tanto en presencia como en 

ausencia de la biomasa degradadora. La materia orgánica fue dispuesta en las composteras 

asignadas. A la quinta semana de procesamiento, se inoculó una solución líquida de 

microorganismos benéficos en los tratamientos 1, 2, 3 y 4, siguiendo la metodología propuesta 

por Largo et al. (2019). En contraste, los dos testigos solo se regaron con agua de lluvia para 

evitar alteraciones en el proceso degradativo que pudieran surgir del uso de aguas purificadas. 

El período de procesamiento se extendió por un total de 11 semanas, tiempo identificado como 

necesario para la producción de bioabono en entornos tropicales (Cheng et al., 2022; Waqas et 

al., 2018).  

Para favorecer la aireación y así estimular la actividad y reproducción de los 

microorganismos, se realizó un volteo semanal en cada una de las composteras. Este meticuloso 

enfoque metodológico no solo proporciona una base sólida para evaluar la eficacia de los 

microorganismos benéficos en el proceso de compostaje, sino que también establece un punto 

de comparación claro entre las diferentes técnicas de tratamiento de la materia orgánica 

Estudio de alternativas de compostaje de los RSD de la parroquia La Belleza 

Para una evaluación exhaustiva del proceso de degradación de los residuos sólidos 

domiciliarios (RSD) a través de las alternativas de compostaje propuestas, se implementaron 

análisis físicos, químicos y microbiológicos antes y después de la inoculación de los 

microorganismos benéficos en las composteras. La evaluación física incluyó una inspección 

visual para determinar cambios en el color y olor, así como mediciones precisas de la 
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temperatura y la humedad para monitorizar las condiciones ambientales dentro de las 

composteras. 

En cuanto a la valoración química, se analizaron múltiples parámetros esenciales para 

determinar la calidad y eficiencia del compost resultante. Estos incluyen la concentración de 

fósforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), el pH, la conductividad eléctrica (CE), el 

carbono orgánico total (COT), el nitrógeno total (NT), la materia orgánica (MO) y la humedad. 

Estos análisis químicos fueron realizados en laboratorios especializados del Instituto Nacional 

de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y LABSU en la provincia de Orellana. 

Finalmente, la caracterización microbiológica se llevó a cabo identificando y 

cuantificando los tipos de microorganismos presentes en las muestras de compost. Esta fase es 

crucial para comprender la dinámica de la descomposición y la eficacia de los microorganismos 

benéficos introducidos. La combinación de estas evaluaciones físicas, químicas y 

microbiológicas proporciona una visión integral y detallada del proceso de compostaje, 

facilitando la identificación de las condiciones óptimas para la descomposición eficiente y la 

producción de un bioabono de alta calidad 

 

Resultados 

Caracterización de los RSD generados en la parroquia La Belleza 

El estudio se llevó a cabo en un total de 43 viviendas, habitadas por 164 personas. Los 

resultados diarios obtenidos indicaron una producción per cápita (PPC) de residuos sólidos 

domiciliarios de 0.275 kg por habitante por día. Respecto a la composición física de los 

residuos sólidos domiciliarios generados en la localidad, los datos detallados y específicos se 

presentan en la Tabla 2 
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Tabla 2 

Composición física de los RSD generados en la parroquia La Belleza 

Generación de residuos sólidos domiciliarios (kg) Total 

(kg) 

% de 

generación Categoría Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 

Materia Orgánica  26,94 16,8 14,04 15,32 17,64 12,66 16,39 119,79 77,12861852 

Madera 0,045 0 0,18 0,045 0,27 0,52 0,241 1,301 0,837668693 

Papel 0 0 0,41 1,68 0,02 0,271 0,31 2,691 1,732641393 

Cartón  0,455 0,32 0,41 0,185 0,101 0,45 0,163 2,084 1,341815185 

Vidrio 0 0,54 0 0,231 0,52 0,14 0 1,431 0,921371175 

Plásticos PE 0,068 0,023 0,2345 0,114 0,16 0,08 0,034 0,7135 0,459397857 

Botellas Plásticas 0,63 0,231 1,09 0,341 0,86 0,113 0,748 4,013 2,583831256 

Bolsas Plásticas   2,13 0,32 0,8 0,49 0,36 0,182 0,591 4,873 3,137555372 

Metal (Latas) 0,24 0,068 0,068 0,155 0,088 0,065 0,0725 0,7565 0,487084063 

Tela y textiles 0 0,045 0,54 0,473 1,14 0,64 0,87 3,708 2,387452354 

Caucho, cuero y jebe 0 0,27 0 0 0 1,55 0,23 2,05 1,319923766 

Pilas 0 0 0,25 0 0,01 0 0 0,26 0,167404965 

Residuos sanitarios  1,23 0,5 1,22 0,66 0,41 0,44 0,321 4,781 3,078319769 

Otros 2,45 0,86 0,79 0,89 0,41 0,72 0,74 6,86 4,416915628 

Total 155,31 
 

 

Los resultados obtenido para el PPC son similares a los valores reportados en otras 

comunidades rurales del pais, como los hallazgos reportados por  Paredes-Pacheco (2022), en 

donde se determinó una PPC de 0,330 kg/hab/día. Además, investigaciones en zonas rurales 

amazónicas, como las de Carrillo et al. (2021); Peñafiel-Arcos et al. (2021) en la provincia de 

Sucumbíos, reportaron PPC promedio de 0.53 kg/hab/día y 0.346 kg/hab/día respectivamente. 

Mientras que Jaramillo et al. (2023) identificaron una PPC de 0.343 kg/hab/día en la provincia 

de Pastaza. De manera similar, Germán-Vélez et al. (2019) determinaron una PPC de 0.260 

kg/hab/día en una comunidad de la nacionalidad Waorani de la Amazonía ecuatoriana, cifra 

que se asemeja a la de este estudio. 

Estos datos subrayan la variabilidad significativa en la generación de residuos en 

asentamientos poblacionales rurales, lo que podría estar influenciado primordialmente por las 

condiciones socioeconómicas y culturales específicas de cada comunidad, según sugiere 
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Quillos-Ruiz et al. (2018). En menor medida, pero también relevante, es el impacto del nivel 

de accesibilidad a estilos de vida urbanos. Este panorama diverso destaca la necesidad de 

enfoques personalizados y contextualizados para la gestión de residuos en comunidades rurales 

Preparación de los microorganismos benéficos y composteras 

Tras la preparación de los microorganismos responsables de la biodegradación en el 

compostaje, el análisis físico reveló que estos cumplían con las condiciones óptimas para 

sustentar una reproducción microbiana eficiente. Se identificaron características clave como 

un color predominante café y marrón, un olor característico similar al de la tierra durante la 

fermentación, y la visible formación de conglomerados de biomasa. Además, se observó un 

crecimiento notable de hongos, manifestado por una capa blanquecina que cubría el entorno 

del envase (ver Figura 1). En términos de parámetros ambientales, la temperatura promedio 

registrada fue de 25 ºC y la humedad alcanzó el 74.7%. Estos indicadores sugieren un entorno 

propicio para la actividad microbiana, crucial para un proceso de compostaje efectivo 

Figura 1. 

Composición física de los microorganismos degradadores 
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Estudio de alternativas de compostaje de los RSD de la parroquia La Belleza 

Evaluación física 

Para monitorear y controlar eficazmente el proceso de biodegradación en las seis 

composteras, se realizaron mediciones semanales de temperatura y humedad. Estos parámetros 

son cruciales para evaluar el ambiente óptimo para la actividad microbiana y el progreso del 

compostaje. Los resultados detallados de estas mediciones, que proporcionan una visión clave 

del comportamiento y eficiencia del proceso a lo largo del tiempo, se presentan gráficamente 

en las Figuras 2 y 3. 

Figura 2 

Control semanal de temperatura de las alternativas de compostaje 
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Figura 3 

Control semanal de humedad de las alternativas de compostaje 

 

En las figuras mencionadas previamente, la línea vertical de color amarillo señala el 

momento específico de la inoculación de microorganismos degradadores en los tratamientos 1, 

2, 3 y 4. Esta referencia visual es clave para entender el impacto directo de la introducción de 

microorganismos en el proceso de compostaje. Al analizar los datos, se observa que las 

composteras enriquecidas con microorganismos benéficos mostraron, de manera consistente, 

una temperatura final superior en comparación con los controles. Este aumento en la 

temperatura es un indicador positivo de una actividad microbiana más intensa y, por ende, de 

una biodegradación más efectiva. Por otro lado, en cuanto a la humedad, las diferencias entre 

las diversas alternativas no resultaron ser significativas, lo que sugiere una estabilidad en este 

parámetro a lo largo de los distintos tratamientos 

Evaluación química 

Respecto a los resultados de la caracterización química, los datos obtenidos tanto de la 

biomasa benéfica formada como del producto final de cada compostera se detallan en la Tabla 

3. Esta tabla proporciona un análisis exhaustivo de los componentes químicos esenciales 

presentes, lo que es fundamental para evaluar la calidad y eficacia del compostaje. Los 
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resultados reflejados permiten una comparación precisa entre las diferentes composteras y 

muestran el impacto de la biomasa benéfica en el perfil químico del compost resultante. 

Tabla 3 

Caracterización química de las alternativas de compostaje 

Parámetro Unidad Antes 

de MB 

TSP TP T1 T2 T3 T4 

NT g/100g (%) 0,29 2,05 1,98 2,19 1,98 2,19 2,12 

P g/100g (%) 0,08 0,31 0,32 0,81 0,73 0,75 0,87 

K g/100g (%) 1,28 2,88 2,26 3,5 3,05 2,55 3,56 

Ca g/100g (%) 0,89 2,99 2,45 2,32 2,03 2 2,01 

Mg g/100g (%) 0,49 0,44 0,4 0,55 0,6 0,66 0,66 

pH --- 4,62 6,84 6,92 8,19 7,46 6,93 7,61 

CE mS/m 7,32 9,01 9,83 6,22 4,2 8,46 14,88 

COT g/100g (%) 3,38 10,9 10,57 8,7 10,32 11,18 10,52 

MO g/100g (%) 5,83 18,79 18,23 14,99 17,79 19,27 18,14 

Humedad % 72 46,26 47,62 48,87 45,55 42,76 42,39 

 

Del análisis de la Tabla 3, se destaca un hallazgo relevante: las composteras inoculadas 

con biomasa benéfica (MB) demostraron una concentración significativamente mayor de micro 

y macronutrientes, así como de contenido orgánico. En particular, la compostera T3 se 

distinguió por poseer la mayor cantidad de contenido orgánico en el producto final, mientras 

que la compostera T4 sobresalió por tener la mayor concentración promedio de nutrientes. 

Estos resultados evidencian que la incorporación de MB no solo enriquece el perfil nutricional 

del compost, sino que también potencia la eficiencia general del proceso de compostaje, 

subrayando la importancia de la biomasa benéfica en la mejora de la calidad y eficacia del 

compost resultante 

Evaluación microbiológica 

El análisis microbiológico realizado en la biomasa degradadora preparada antes de su 

inoculación en las seis composteras reveló una predominancia de los microorganismos 

Scopulariopsis sp. (97%) y Monascus sp. (3%). Se sabe que la mayoría de las especies del 

género Scopulariopsis actúan como saprófitas, descomponiendo materia orgánica, aunque 
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existen reportes de algunas especies que pueden ser patógenas para los seres humanos 

(Jagielski et al., 2016). En contraste, Monascus es un hongo o levadura utilizado 

tradicionalmente en la fermentación de ciertos alimentos, conocido por su crecimiento óptimo 

en condiciones mesófilas, entre 30 y 35 ºC (Patakova, 2013).  Además, el recuento inicial 

cuantitativo de la biomasa degradadora indicó una densidad de 2.5x10^8 unidades formadoras 

de colonias por gramo (ufc/g), evidenciando una población microbiana significativa y activa. 

En cuanto al análisis de los productos finales de cada compostera, los resultados 

detallados se presentan en la Tabla 4. Estos ofrecen una visión completa del perfil 

microbiológico al final del proceso de compostaje, permitiendo una evaluación comparativa de 

la eficacia de cada tratamiento 

Tabla 4 

Caracterización microbiológica de las alternativas de compostaje 

 

Composteras  

Tipos de microorganismos 

Aspergillus sp., Penicillum sp., Trichoderma sp., Levaduras 

TSP 65% 30% 4% 1% 

TP 35% 24% 40% 1% 

T1 9% 8% 83% 0% 

T2 18% 16% 64% 2% 

T3 5% 5% 90% 2% 

T4 22% 60% 15% 3% 

 

Adicionalmente, se realizó un reconteo meticuloso de los microorganismos presentes 

en cada una de las seis composteras al final del proceso de compostaje. Los resultados 

específicos de este análisis cuantitativo se detallan en la Tabla 5. Esta tabla proporciona datos 

valiosos sobre la diversidad y la densidad microbiana en cada tratamiento, permitiendo una 

evaluación comparativa y una comprensión más profunda de la actividad biológica dentro de 

las composteras a lo largo del proceso. 
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Tabla 5.  

Reconteo microbiológico de las alternativas de compostaje 

 

 

 

 

 

Al analizar los datos del reconteo de microorganismos en las composteras, no se 

observaron diferencias significativas en cuanto al número total de microorganismos presentes. 

Sin embargo, la distinción clave radica en la diversidad específica de microorganismos 

identificados en cada compostera. De particular interés es la presencia de Penicillum sp. en la 

compostera T3 y de Trichoderma sp. en la compostera T4. Estas especies son conocidas por su 

papel crucial en la biodegradación de la materia orgánica y, por tanto, su presencia puede estar 

correlacionada con los resultados positivos previamente mencionados en términos de eficiencia 

y calidad del compostaje. La presencia de estos microorganismos beneficiosos subraya la 

importancia de la diversidad microbiana en el proceso de compostaje y su impacto directo en 

la descomposición efectiva de los residuos orgánicos. 

 

Conclusión 

En la parroquia rural La Belleza, ubicada en la provincia de Orellana, se determinó que 

la producción per cápita (PPC) diaria de residuos sólidos domiciliarios es de 0.275 kg por 

habitante, de los cuales un predominante 77% es material orgánico, consistiendo 

mayoritariamente en restos de alimentos poco procesados. Este hallazgo resalta una 

significativa oportunidad para implementar procesos de compostaje que favorezcan una gestión 

VARIABLES  RECUENTRO DE MICRORGANISMOS  

TSP 9,30 x10 ^ 7 ufc/g 

TP 1,15 x10 ^ 8 ufc/g 

T1 9,60 x10 ^ 7 ufc/g 

T2 7,10 x10 ^ 7 ufc/g 

T3 8,50 x10 ^ 7 ufc/g 

T4 3,90 x10 ^ 7 ufc/g 
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de residuos eficaz y sostenible, alineada con principios de economía circular y reciclaje 

inclusivo. 

La evaluación físico-química reveló que el tratamiento 3 (T3), con una composición de 

65% MO y 35% MB, logró una mayor producción de materia orgánica en el producto final. 

Por otro lado, el tratamiento 4 (T4), con una proporción de 75% MO y 25% MB, resultó en una 

mayor producción de nutrientes. Estos resultados indican que la inclusión de biomasa benéfica 

puede significativamente potenciar la producción tanto de macro y micronutrientes como de 

materia orgánica en los procesos de compostaje, resaltando la importancia de estas alternativas 

de mejora. 

Además, se observó una mayor presencia de microorganismos clave en el proceso de 

biodegradación en las composteras inoculadas con biomasa benéfica. Esto sugiere que la 

incorporación de microorganismos benéficos puede conducir a procesos de compostaje más 

eficientes y sostenibles, lo que representa un avance significativo en la gestión de residuos 

sólidos en la parroquia y, potencialmente, en regiones con características similares 
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