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“Todo es mejorable y perfectible, constantemente y mads en el campo, en la agricultura,
en donde estdn implicados miles de factores para su realizacion” !

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) a través de la Estrategia de
Acompanamiento Técnico (EAT)2 del Programa Produccién para el Bienestar, difunde y
refuerza practicas agroecoldgicas para el mejoramiento de la productividad y a su vez
promueve sistemas locales de produccién y consumo de alimentos sanos, nutritivos,
resilientes, competitivos y socialmente responsables.

“Produccion para el Bienestar aumentara la produccién y con apoyos entregados de forma
previa a las siembras, propiciara la inversién y mayor productividad en granos como el
maiz, arroz, frijol, trigo harinero, ademas de sostener el esfuerzo productivo en café y cana
de azucar. Los apoyos del programa llevan bienestar a ejidatarios, comuneros y pequefos
propietarios.”® Y para 2021, se integran productoras y productores de cacao y miel.

Dentro del reforzamiento de las practicas agroecolégicas, la EAT promueve el uso y
produccién de bioinsumos, actividades indispensables para avanzar en el proceso de
transicion agroecoldgica. Los bioinsumos son mas baratos, efectivos e inocuos,
permitiendo que la actividad agricola sea rentable y econdmicamente justa. Para el
cumplimiento de dicho objetivo, se han contratado los servicios de técnicos profesionales
de diversas disciplinas, a quienes se les ha llamado Técnicos Agroecoldgicos (TA), porque
su mayor funcién es promover la utilizacion de metodologias que aseguren un manejo
sustentable de los cultivos. Estos TA reciben el apoyo de Técnicos Sociales (TS), que
procuran y alientan la organizacién de las y los productores enfocandose en la
autoproduccion de insumos y en el desarrollo de conocimientos.

En este sentido y con base en el convenio entre Agricultura y el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP) para el ejercicio presupuestal
2021, ponemos a su disposicidén una serie de 16 manuales preparados como documentos
de referencia. En ellos se plasma una metodologia estandarizada y se homologan técnicas
y practicas agroecoldgicas, con el objetivo de facilitar la autoproduccién de bioinsumos, y
se proporciona informacién detallada sobre todo el proceso de preparacién, manejo,
utilizacién y aplicacion eficiente en campo.

1Frase atribuida a un técnico agroecoldgico de la EAT.

2| g EAT tiene su origen a mediados del 2019 cuyo objetivo central es: incrementar las
capacidades de los pequerios productores para transitar hacia un modelo agricola mas
sustentable, resiliente y productivo.

3https.//www.gob.mx/produccionparaelbienestar



Estos manuales ademdas habran de servir de herramienta para las y los técnicos
agroecolégicos de la EAT del Programa Produccién para el Bienestar, para que las y los
productores puedan desarrollar y ampliar sus conocimientos para la produccién de
bioinsumos, y de esa manera mejoren y aumenten la produccioén de alimentos y eliminar
gradualmente el uso de fertilizantes y herbicidas quimicos para cumplir el objetivo de
alcanzar la autosuficiencia alimentaria.

A lo largo de esta serie de 16 manuales abordamos algunas de las diversas técnicas y
practicas agroecolégicas para la auto produccién de insumos. Dichos insumos organicos
contribuyen, segun sea el caso, al mejoramiento del suelo, al aumento de la nutriciéon
vegetal y al control de plagas y enfermedades.

Para el tema del mejoramiento de suelo y del cultivo en general, ponemos a su disposicién
los manuales de: Bocashi, Composta, Reproduccion de microorganismos de montafa,
Reproduccion de microorganismos especificos, Humus de lombriz convencional y
Lixiviado de lombriz; para aumentar la nutricion vegetal: Supermagro, Té de composta,
Soluciéon Steiner e Inoculacién de semillas; para el control de plagas y enfermedades:
Agua carbonatada, Caldo sulfocalcico, Caldo bordelés, Agua de vidrio, Extractos
vegetales, y Trampas.

El presente manual que corresponde al numero 9 de la serie, atafie a la técnica
agroecolégica Composta, uno de los bioinsumos empleados mas comunmente y faciles
de hacer en cualquier lugar, con uso de ingredientes de facil acceso y muy econémicos.
Ademas, permite mantener la fertilidad de los suelos con excelentes resultados en el
rendimiento de los cultivos.

Incluye una breve historia y un concepto general del uso de este insumo; ademas, los
ingredientes, herramientas y materiales necesarios para su preparacién paso por paso,
sumando recomendaciones muy especificas, asi como las caracteristicas fisicas y
guimicas que aseguren la calidad y buenos resultados en su aplicacién. Se anexa una
bitdcora sencilla de seguimiento al proceso y a las aplicaciones, para garantizar un registro
que pueda ser llevado a un andlisis, revisidon y en su caso a una investigacién para la mejora
del insumo.

Al final del manual se agrega una evaluacién con preguntas puntuales que refuercen lo
aprendido y con ello puedan desarrollar diversas técnicas y practicas agroecoldgicas a
partir de la autoproduccién de bioinsumos y contribuir al objetivo de alcanzar la
autosuficiencia alimentaria, planteada por el Gobierno de la Cuarta Transformacion.



“Mejor seria no hacer nada, dijo uno de los filésofos optimistas, los problemas del futuro, el
futuro los resolvera. Lo malo es que el futuro es ya hoy, dijo uno de los pesimistas”, José
Saramago. Las intermitencias de la muerte. 20054

“El pais enfrenta una situacion de alta dependencia alimentaria del exterior. Importamos
casi la mitad de los alimentos que comemos y también la mayor parte de insumos,
maquinaria, equipo, implementos y combustibles para la agricultura. El campo mexicano
tiene potencial y capital humano —particularmente en productores de pequena y mediana
escala- para elevar produccién y productividad y reducir esas importaciones”. 5

Desde 1982 el sector rural, en particular la agricultura campesina, ha vivido una guerra sin
cuartel “econdmica, politica, social e ideoldégica provocando la mayor crisis social y
alimentaria desde tiempos de la Revolucién Mexicana de 1910 y afectando a millones de
campesinos y pobladores rurales, asi como a la gran mayoria de los mexicanos”. ©

Lasy los campesinos de México y el mundo comenzaron a experimentar nuevas formas de
hacerle frente a las crisis estructurales del modelo agroindustrial, de revolucion verde y
transgénico. “Los tecndcratas contemporaneos ostentaron el falso o dudoso privilegio de
tener un papel Unico y sin precedentes en el desarrollo de la agricultura industrial para el
logro del bienestar humano; sin embargo, los mismos son la especie que mas ha
desarrollado el poder de cometer un suicidio colectivo y de destruir toda la vida en la tierra
a partir del invento, la produccién y aplicacién de tecnologia (maquinas, venenos,
fertilizante, etc.) inadecuada y de origen bélico en los ecosistemas agrarios”. 7

La agricultura en México tiene dos problemas centrales que se deben resolver de manera
diferenciada.

Por un lado, los altos costos de produccién, ya que la agricultura como actividad
econdmica dejé de ser rentable para las y los pequenos productores, debido al
encarecimiento de los insumos. El otro problema es el enorme deterioro de los suelos.
Aproximadamente el 93 por ciento de los suelos cultivables expresan una pérdida
considerable de su fertilidad y a este factor se agrega la pérdida fisica de suelo, por arrastre
fluvial y por viento fuerte.

4Suarez, Victor. Politicas publicas para la agricultura. 2011.
Shttps.//www.gob.mx/produccionparaelbienestar

6Varios autores. Nuevo proyecto de nacion, por el renacimiento de México. 2011.
7Restrepo, Jairo. Manual prdctico, el ABC de la agricultura orgdnica y harinas de roca.
2007.



La incorporacién de insumos quimicos durante los 30 anos recientes casi ha acabado con
la biota original de los suelos: con los microorganismos (hongos, bacterias, actinomicetos
etc.) y con las pequefas especies (todo tipo de insectos y pequenos mamiferos y aves). La
incorporacion de elementos quimicos solubles y asimilables por la planta no ha impedido
la desmineralizacién paulatina del suelo, y es necesario incrementar la induccién de mas
minerales elementales quimicos para poder obtener cosecha.

Uno de los aspectos mas importantes para la produccién de alimentos sanos, nutritivos e
inocuos es el cuidado del suelo. Pareceria algo elemental y obvio, sin embargo, durante
todo el proceso de revolucién verde, los suelos agricolas fueron desechados, despreciados,
asi como las y los campesinos, bajo la Iégica productivista y por la implementacién de
grandes cantidades de agrotdxicos y fertilizantes quimicos. “Desde inicios del siglo XX,
diversos estudios han afirmado que la fertilidad de los suelos determinaba el contenido de
nutrientes de los alimentos y, por ende, la salud humana, dado que suelos que proveen un
medio saludable rico en nutrientes, dan lugar a tejidos vegetales que contienen la mayoria
de los elementos que el ser humano requiere”. &

La autoproduccién de insumos es una solucién para suministrarlos en forma oportuna,
con calidad y en cantidades suficientes. Se habla de autoproducir los requerimientos
minerales y biolégicos que necesitan los miles de pequenas industrias biolégicas que se
ponen a trabajar cuando se siembran, a veces 45, 60 u 80 mil plantas. Microscépicas
calderas (células) transforman minerales en compuestos moleculares y después en
enzimas nutritivas y reactivas con la ayuda del agua de lluvia (o de riego) como reactivo
poderoso y con la energia luminica y el calor del sol.

“La calidad de los suelos ha sido resumida por Astier, Maass y Etchevers (2002) en tres
principios: a) la productividad del ecosistema o agroecosistema, es decir la habilidad del
suelo para seguir produciendo sin perder sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas; b)
la calidad medioambiental entendida como la capacidad del suelo para atenuar
contaminantes ambientales y patégenos y seguir proveyendo servicios como la reserva de
carbono, el mantenimiento de la biodiversidad y la infiltraciéon de agua, entre otros, y ¢) la
capacidad de un suelo para producir alimentos sanos y nutritivos para los seres humanos
y otros organismos.®

8Cotler, Helena, Transiciones agroecoldgicas para recuperar la calidad del suelo. Revista
LEISA.
sidem.



El conocimiento integrado de las y los campesinos y de las y los cientificos ha conseguido
que las diversas practicas y procesos sean efectivos para la recuperacion de la fertilidad y
vida del suelo con bajos costos, y con insumos disponibles en las parcelas, en el bosque y
en la montana. Con ello, es posible hacer frente al deterioro de los suelos por el excesivo
uso de plaguicidas y fertilizantes quimicos, cuyos efectos cada dia son mas evidentes en la
contaminacion de rios, plantas y suelos y danos en la salud humana.

Es necesario escalar en el dominio del proceso para la elaboracién de insumos organicos,
pero eso solo es posible si se escala también en el conocimiento que se requiere para
comprender los procesos productivos de las plantas, del suelo y de los ecosistemas. Para
poder incidir en el desarrollo de un cultivo con eficiencia, se requiere informacion, y el
suelo y la planta la pueden proporcionar a través de diferentes mediciones, incluyendo
que al inicio del ciclo productivo se cuente con analisis fisico-quimicos y bioldgicos de
ambos elementos, que proporcionaran los datos que dan las pistas para actuar, y cultivar
eficientemente una planta o miles de ellas, evitando al mismo tiempo el deterioro de la
fertilidad de los suelos.

La informacién es conocimiento, el conocimiento es solucidn, la soluciéon es produccion, la
produccion es ingreso econdmico, y un mayor ingreso es mayor garantia de vida digna.
Una idea implicita en las investigaciones agroecoldgicas es que, entendiendo estas
relaciones y procesos ecoldgicos, los agroecosistemas pueden ser manejados para
mejorar la produccion de forma mas sustentable, con menores impactos negativos
ambientales y sociales y un menor uso de insumos externos. En la conferencia numero 20,
“Experiencias Agroecoldgicas Internacionales”, como parte del ciclo Autosuficiencia
Alimentaria e Innovacién Tecnoldgica con Practicas Sustentables, que organiza la
Secretaria de Agricultura, los expositores (Walter Jehn --Australia--, Vijay Kummar --India--
y Sebastiao Pinheiro --Brasil--) coincidieron en que “la revolucion verde, que difundid la
agricultura industrial, ha llegado a su saturacién y su fin".1°

La agroecologia es una alternativa sostenible frente al modelo de revolucion verde,
transgénico y agroindustrial, y por ello es necesario sumar esfuerzos de todas y todos los
actores comprometidos con el presente y futuro de la agricultura. El presente manual, y
toda la coleccidn, es una herramienta util que se suma a este propdsito.

10 Gillet, Eliana, Coémo la revolucidén verde llega a su saturacion y su fin. 2021.
https.//mundo.sputniknews.com/opinion/202101291094277992-como-la-revolucion-verde-
llego-a-su-saturacion-y-su-fin/



La composta es un abono resultado de un proceso de biodegradacién de materia organica
llevado a cabo por multiples organismos y microorganismos descomponedores que
comen, trituran y degradan las moléculas de ésta bajo condiciones aerobias. Para elaborar
este abono, es necesario apilar por capas, diversas formas de materia organica: residuos
secos (pajas o restos de cosechas), estiércol, residuos verdes y residuos de vegetales
frescos, tierra de monte o composta terminada y materia mineral (ceniza de madera,
harina de roca, cascarones de huevo). Provee los tres elementos esenciales para el
desarrollo de las plantas: nitrégeno, fésforo y potasio, ademas de otros elementos y
algunos minerales que son indispensables para la fertilidad del suelo.

En la elaboracién de una composta debemos tomar en cuenta la temperatura, humedad,
oxigenacioén y la relacién Carbono: Nitrégeno (C:N). El carbono y el nitrégeno son los dos
constituyentes basicos de la materia organica.

Carbono: presente en los materiales secos (hojarascas, rastrojos, pajas, restos de jardineria
secos, fibras de coco, viruta, cartdén y papel picados).

Nitrégeno: presente en mayor cantidad cuando los materiales organicos son verdes al
igual que cuando los excrementos son frescos.

El valor recomendado de la relacién C:N para obtener composta de calidad se encuentra
estimado entre 25:1y 40:1. Lo que quiere decir que se anadiran al proceso de compostaje
25 0 40 partes de carbono por 1 parte de nitrégeno. Esta relacion de componentes debe ser
tomada en cuenta para obtener un abono de calidad.

Durante el proceso de compostaje, las condiciones de manejo promueven la
descomposicion mediante diversos procesos biolégicos naturales que requieren
condiciones especiales de humedad, aireacién y temperatura.

Hay diferentes etapas que deben cumplirse para obtener composta de calidad. Cuando el
compostaje concluye, el volumen inicial se reduce entre un 50 y 85 por ciento y
obtendremos un producto final estable que puede ser almacenado y aplicado al suelo.

La actividad microbiana producird un aumento de temperatura a consecuencia de las
oxidaciones biolégicas exotérmicas y, dado que la materia organica posee muy mala
conductividad térmica, ésta actua como aislante térmico, causando que la mayor parte del
calor producido permanezca dentro de la pila de material organico. La pila se enfriara
posteriormente al disminuir la descomposicién. (Oscar Monroy H. Gustavo Viniegra G.
1990).



La utilizaciéon de un material que no haya finalizado correctamente el proceso de
compostaje puede acarrear riesgos como: fitotoxicidad (malos olores); bloqueo bioldégico
del nitrégeno, también conocido como “hambre de nitrégeno”; reducciéon de oxigeno
radicular; exceso de amonio, nitratos en las plantas y contaminacién de fuentes de agua.

Contribuye a fortalecer el sistema inmunoldgico de las plantas.

Mejora la estructura del suelo al facilitar la formacién de conglomerados en éste,
permitiendo mantener una correcta aireacion y humedad.

Aporta micronutrientes y macronutrientes, que lo convierten en un excelente abono para
las plantas.

Mejora la capacidad de retencién de agua y de intercambio catiénico (CIC).

Facilita y acelera la germinacién en un suelo con composta.

Aporta microorganismos como bacterias y hongos, capaces de transformar los materiales
insolubles del suelo en nutrientes asimilables por las plantas y ayuda a degradar
substancias nocivas como metales pesados y organismos patégenos nocivos, no sélo para
el cultivo sino para las personas.

Mejora las condiciones del suelo al aportar carbono, lo cual ayuda a mantener la
biodiversidad de la micro y macrofauna (lombrices).

Contribuye a reciclar desechos vegetales.

Es de bajo costo.

No contamina el suelo, agua y ecosistema.

Los insumos que se utilizan son de facil accesibilidad.
Es seguro y facil de realizar.

Reduce el riesgo de erosidn.

Reduce la evaporacion del agua.

Reduce el uso de fertilizantes quimicos.



La palabra composta proviene del latin componere, que significa "juntar"; de acuerdo con
la historiografia, los materiales organicos fueron los primeros productos que se utilizaron
en la fertilizacién de los cultivos. El inicio del reciclaje de los desechos organicos para
usarse de abono en los cultivos, se pierde en la prehistoria humana. En excavaciones
arqueoldgicas se han encontrado poblados que depositaban sus desperdicios en areas
usadas también para el cultivo.

En México, la importancia de estos materiales fue conocida por las culturas prehispanicas,
ya que en el valle de México los aztecas formaban las chinampas con suelos organicos o
cieno rico en materia organica, porque asi obtenian mejores cosechas. (CNIA y SARH, 1982).

En China, Japdén e India existen referencias de hace mas de 4,000 afios del procesamiento
de desechos agricolas y ganaderos para emplearlos como fertilizantes. Igualmente, en la
Roma del emperador Augusto, en el 50 A. C,, se recogian los desperdicios de la ciudad para
emplearlos en la agricultura. La primera referencia en Europa de procesamiento de la
composta es un manuscrito de 1182 encontrado en Trujillo, Espana, y que se atribuye al
maestro templario Gualdim Pais. En este manuscrito hay recetas para procesar los
desechos agricolas y ganaderos y obtener fertilizante, llamado humus viviente u oro fértil.
Para ello se consideraba el cultivo, tipo de suelo y humedad, y consistia en un proceso de
pilas de volteo que duraba unos 90 dias. En el siglo XV, en Florencia los agricultores
entraban todas las mananas a la ciudad para recoger los desechos, éstos luego eran
empleados en la fertilizacién de sus tierras de cultivo.

Se reconoce como padre del compostaje moderno al inglés Sir Albert Howard por haber
experimentado con distintos métodos en Indore (India), donde trabajé como técnico y
asesor agricola entre 1924 y 1931, desarrollando el método que denomind Proceso Indore.
Con este proceso obtenia humus a partir de restos agricolas y ganaderos. Posteriormente,
aparecieron sistemas de compostaje que controlaban pardmetros basicos del proceso. Tal
es el caso del sistema de la Universidad de Beltsville (EE. UU.), en 1970, que controlaba la
oxigenacioén y el de la Universidad de Rutgers (EE. UU.) enfocado en la temperatura.



La elaboracién de la composta se puede realizar en dos procesos:

a) Proceso aerdbico: con microorganismos que necesitan oxigeno.
b) Proceso anaerdbico: con organismos que no necesitan oxigeno.

El proceso de compostaje que se detalla en este manual es aerdbico y consta de 4 fases,
las cuales son:

1° Fase mesofila (pre-fermentacion):

Es la primera fase del proceso;, comienza bajo el impacto de bacterias termoéfilas a
temperatura ambiente. Luego, la temperatura aumenta rapidamente hasta los 45°C y
debido a la actividad microbiana, comienza el proceso de biodegradaciéon. Esta fase se
lleva a cabo durante los primeros dias (entre dos y ochos dias).

2° Fase termofila (fermentacion):

La temperatura sigue manteniéndose en un nivel relativamente alto por causa del calor
producido por la actividad microbioldégica. En esta fase, la biodegradacion se realiza por
termodfilas, que son aquellas bacterias capaces de crecer a mayores temperaturas y
actuan facilitando la degradacion de fuentes mas complejas de carbono, como la celulosa
o la lignina.

Esta fase puede durar desde unos dias hasta meses, dependiendo del material organico
utilizado asi como de las condiciones climaticas y del lugar, y otros factores. También se
conoce con el nombre de “fase de higienizaciéon” debido a que, por el calor generado, se
destruyen algunas bacterias y posibles contaminantes de origen fecal que puedan estar
presentes en el material de partida.

3? Fase de enfriamiento o mesofila ll:

La temperatura comienza a disminuir hasta los 45 °C de nuevo, 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 mezcla y el movimiento del material para obtener un
producto homogéneo e higiénico. Esta fase requiere de varias semanas y puede dar lugar
a confusion con la ultima fase del proceso.



4° Fase de maduracion:

Requiere varios meses a temperatura ambiente, tiempo en el cual se producen
reacciones secundarias de condensacion y polimerizacion de compuestos carbonados
para la formacién de acidos humicos y fulvicos.

Durante este proceso hay ciertos parametros 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, entre otros.

Para la elaboracién de una tonelada de composta se requiere:

100 costales de 50 kilogramos c/u de esquilmos
(pajas), cereales (maiz, arroz, trigo, cebada, zacatén),
hojas secas y ramas delgadas secas.

X
("2
40 costales de 50 kilogramos c/u de estiércoles (de
. . \ \\y
ganado bovino, cabras, ovejas, caballos, conejos,
aves, etc.).
L
(2

70 costales de 50 kilogramos c/u de residuos verdes
de diferentes cultivos y malezas.

10 costales de 50 kilogramos c/u de restos de
vegetales frescos de las comidas, cascaras de frutas y
bagazos.




10 costales de 50 kilogramos c/u de tierra de monte o @
composta terminada.

70 kilos de materia mineral: ceniza de madera, harina
de roca, cascarones de huevo.

Agua no clorada o agua de lluvia.

Nota: Los ingredientes tienen que estar picados o cortados en trozos pequenos.

Y L

Un bieldo Dos palas rectas o cuchara Una cubeta de 20 litros



Un tubo PVC de 2 pulgadas Machete, tijeras de podar o Termdmetro de aguja
trituradora
(molino/implemento).

Medidor de pH Costales o plastico
(potencidometro o tiras detamano variable para
medidoras) cubrir la pila de composta

A continuacion, se describe un proceso sencillo de la elaboraciéon de composta.
Actividades previas

Ubicacién y acondicionamiento del terreno. El lugar donde se prepare la composta debe
estar preferentemente protegido de los rayos del sol y con facil acceso al agua. Es
recomendable que esté cerca del terreno donde se aplicara posteriormente la composta o
donde se encuentren los residuos orgdnicos a utilizar, todo esto con la finalidad de
disminuir costos del traslado de insumos necesarios y del producto final.



Tener todos los materiales finamente picados para que su descomposicidon sea mas
rapida.

Paso 1. Preparacion del area de composteo
Trazar en el suelo un rectangulo de 1.5 metros de ancho por el largo deseado. La longitud
de la pila dependera del tamano del area (superficie) disponible, de los materiales

(ingredientes) disponibles y del manejo operativo que se haga. En la base dibujada, se
haran pilas de entre 1.5y 2 metros de alto para facilitar las tareas de volteo.

15-2m X m
1.5m
Una vez medido y marcado el terreno se afloja la tierra con un bieldo o palas a 10

centimetros de profundidad para ayudar con la aeracién y drenaje, para que los
microorganismos de ese suelo puedan colonizar la pila de composta.

-
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Paso 2. Construccion de la pila de insumos.

Agregar una capa de 25 a 30 centimetros de material seco como rastrojo de maiz, paja de
trigo, arroz o cebada; todo esto debe estar picado en pequenos trozos, también pueden

usarse hojas secas, zacates o fibras.

Posteriormente se agrega otra capa de 15 a 25 centimetros de residuos verdes de
diferentes cultivos y malezas; en esta capa también se pueden incluir restos de vegetales

frescos de las comidas en casa, cascaras de frutas y bagazos.
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