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Resumen

El sargaz6 es'una macroalga marina parda del género Sargassum. A esta especie, se le puede
ver flotando en la superficie del océano afectando el turismo de ciertas ciudades.
Actualmente,\las grandes cantidades de sargazo que arriban a las costas constituyen un
problema ambiental, social y econémico. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la
eficacia de la degradacion de mezclas de Sargassum fluitans y residuos organicos vegetales
de una central de abasSto_.a través de un proceso de compostaje y peletizado. Mezclas de
sargazo con residuos d€ una central de abasto fueron compostados de la siguiente manera,
sargazo natural + residue’organico vegetal, sargazo cribado + residuo orgéanico vegetal y
sargazo cribado y lavadd_+Tesiduo organico vegetal. Los parametros fisico-quimicos
analizados durante el proceso.*de compostaje fueron, humedad, conductividad, pH,
nitrégeno total, % de materia organica, % de carbono organico, % de solidos volatiles, % de
ceniza y la relacionC/N. Las normas-utilizadas para estos andlisis fueron NMX-FF-109-
SCFI- 2008, NOM-021-RECNAT-2000 y NMX-AA-67-1985. El proceso de compostaje de
las mezclas antes mencionadas dur6o 125 dias. Al termino de estos dias se observd una
notable degradacion. La materia orgénica,.descendid en un 14% para la mezcla de sargazo
natural +fraccion organica vegetal de una central de abasto. La relacion C/N fue de 38en la
mayoria de las mezclas inicialmente y al final.esta relacion fue en un rango de 26-28. El
compostaje es un método viable paralatransformaciéon de la mezcla de sargazo con residuos
orgéanicos, de manera tal que el problema con la llegada atipica del sargazo alas costas podria
resolverse mediante la degradacion aerobia.

Palabras clave: sargazo, residuos organicos vegetales, composta, mezclas.
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Abstract

Sargassum i§ a brown seaweed of the genus Sargassum. This species can be seen floating on
the surface of the ocean, affecting tourism in certain cities. Currently, the large quantities of
sargassum that reach the coasts constitute an environmental, social and economic problem.
The objective of thisresearch was to evaluate the effectiveness of the degradation of mixtures
of Sargassum fluitans*and organic vegetable waste from a central supply plant through a
composting process./Mixtures of sargassum with waste from a central supply plant were
composted as follows: matural sargassum + organic plant waste, screened sargassum +
organic plant waste, and _sereened and washed sargassum + organic plant waste. The
physicochemical parameters” analyzed during the composting process were moisture,
conductivity, pH, total nitrogen,/% organic matter, % organic carbon, % volatile solids, %
ash and the carbon/nitrogen ratio. The standards used for these analyses were NMX-FF-
109-SCFI-2008, NOM-021-RECNAT-2000 and NMX-AA-67-1985. The composting process
of the aforementioned mixtures lasted 125 days. At the end of these days a remarkable
degradation was observed. The organicamatter decreased by 14% for the mixture of natural
sargassum + organic vegetable fractionfrom a central supply plant. The C/N ratio was 38 in
most of the mixtures initially and at the end this ratio was in the range of 26-

28. Composting is a viable method for the transformation of the mixture of sargassum with
organic residues, so that the problém with the atypical arrival of sargassum to the coasts
could be solved by aerobic degradation,

Keywords: sargassum, organic plant residuées;compost; mixtures.
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1. Introduccion

Un efectivo’compostaje a base de sargazo en combinacion con residuos organicos vegetales
puede proporeionar una mayor eficacia en su proceso.

Actualmente “La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(FAO, por sus siglas\en inglés)” informa que el sector turistico de Trinidad y Tobago lucha
contra la invasion'de macroalgas, las que en algunas playas llegaron a medio metro y dejaron
un hedor nauseabundo, mientras el gobierno se esfuerza por crear un sistema de alerta
temprana que permita@los islefios tomar medidas defensivas (Fraser., 2017). En el afio 2012
en la costa este de la provincia de Cienfuegos, region centro-sur de Cuba (Moreira y Alfonso,
2013) describen la ocurrencia‘de un excesivo arribamiento de Sargassum fluitans que tuvo
su mayor impacto en el sector turistico ya que encontraron condiciones meteoroldgicas
atipicas durante el arribazon delalga. En el caso de los residuos orgéanicos vegetales, la FAO
recomienda la actividad del compostaje-que, a diferencia de los fertilizantes quimicos, agrega
materia organica y no lixivian sus'minerales si las plantas no los utilizan de inmediato. El
compostaje recicla los desperdicios, lashojas y los desechos de la cocina, transforméndolos
en alimento para el suelo. Mejora la estractura del suelo, haciéndolo mas facil de trabajar.
Incrementa su capacidad para retener lahumedad y el aire, reduce la posibilidad de erosion.
Finalmente, las semillas germinafi/con mayer-yelocidad en un suelo compostado (FAO.,
2015).

En el verano de 2013 en el Caribe Mexicano se reporto la llegada de cantidades atipicas de
esta macroalga a las costas. Esto, contintd«de forma-esporadica durante los siguientes
meses, hasta que a finales de 2014 y durante-2015, esta situacién se volvi6 constante. En el
ano 2018 durante los meses de marzo, abril, mayo y junio,se present6 nuevamente la llegada
de cientos de toneladas a diferentes playas_de Quintana Roo. Este arribo masivo es
ocasionado por multiples factores como el aumento de nutrientes, de la temperatura del
agua y de corrientes marinas y vientos (SEMARNAT., 2018). Una de las causas de este
fendmeno ha sido planteada por la CONABIO, al explicar'que se origina por el
desprendimiento de agregaciones de esta especie en el "Mar dedos Sargazos", que es una
region del océano Atlantico septentrional (SEMARNAT., 2018). (Vargasret al., 2019) en su
investigacion narra la problematica sobre la pérdida de alimentos en una'central de abastos
en Colombia, por lo que evalu6 el sistema de compostaje como alternativa de gesti6on
ambiental, encontrando que es una alternativa viable ya que permite reducirla.cantidad de
residuos y aprovechar el contenido nutricional de la fraccion orgénicay generando
subproductos con alto valor agregado. A pesar de los avances en el proceso de compostaje
poco se ha investigado sobre la eficacia de la degradacion del sargazo mezclado con'residuos
organicos vegetales, ambos que por sus propiedades pueden aportar diversos nutrientes al
producto obtenido durante el proceso.

Con los resultados obtenidos se obtuvo informaciéon sobre el aprovechamiento del sargazey
asi como los residuos organicos vegetales desechados en gran magnitud por los diferentes
centros de distribucién que comunmente lo disponen inadecuadamente generando
contaminacion.
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2. Planteamiento de problema

La sobre generacion excesiva del sargazo en las playas ha creado afectaciones en la fauna
marina y la biediversidad y se buscaba solucionar o compensar esta sobre generacion
utilizandola de una manera eficaz.

3. Objetivos

3.1. Objetivo'general:

Evaluar la eficacia de la degradacion de mezclas de Sargassum fluitans y residuos
organicos vegetales de una central de abasto a través de un proceso de compostaje vs
proceso peletizado, Ademés de ‘comprobar y comprar la eficacia en el proceso de
degradacion del sargazo.

3.2. Objetivos especificos:

e Desarrollar diferentes mezclas de Sargassumnt fluitans + fraccion organica vegetal

e Conocer los parametros de calidad de las diferentesymezclas de sargazo + fraccion
orgéanica vegetal

e Comparar compost natural vs compost peletizado durante su proceso de compostaje.
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4. Antecedentes

El compestaje es un método adecuado para el tratamiento y valorizacion de residuos (Oviedo
et al., 2022), de igual forma sirve para el aprovechamiento de los residuos vegetales,
ayudando a reducir y mejorar el suelo (Xie et al., 2022).

4.1. Clasificacion y uso de composta

El compostaje es una_forma de tratamiento para los residuos organicos, que tiene por
finalidad convertir los reSiduos en un producto beneficioso (compost) aplicable a la tierra
como abono organico s6lido en el contenido nutricional de la especie cultivada. Se utiliza
frecuentemente como mejorador del suelo en la agricultura, jardineria, huerto y obra piblica
(Altamirano M., 2006).

4.2. Caracteristic¢as esperadas en un compost ideal

Es importante que el compost tenga.Ciertas caracteristicas, las mas relevantes pueden ser las
mencionadas a continuacion.
4.2.1. Propi€dades fisicas:

Color: El color de las muestras de comp6st'que contiene materia organica debe ser de color
oscuro.

Humedad: debe estar dentro del rango normal(30%-50%) (Altamirano M., 2006).

4.2.2. Propiedades quimicas:

pH: El compost organico debe tener un pH en un rango de 6-9. Altamirano M., (2006),
obtuvo resultados de 7.10 y 6.90 en su compostysconcluyendo en que el pH es neutro.

En etapa mesofila del compost el pH puede disminuir a 5.5 — 6.0-debido a la descomposicion
de lipidos y glacidos en 4cidos y de proteinas en aminoacidos,10 que favorece la aparicién
de hongos mesofilicos més tolerantes a las variaciones del pH y humedad (Cruz et al., 2016).

El analisis de Xie et al., (2022) indica que, en el compost, el pH e§ uno de los principales
factores impulsores de la composicion de la comunidad microbiana. Concluyendo en que el
suelo de campo complementado con abono mejora la diversidad bacteriana, alterando la
estructura de la comunidad bacteriana, enriqueciendo los microorganismosbeneficiosos.

Nitrogeno (N): para (Altamirano M., 2006) el nitrogeno que va de (0.64) a'(1.09)entra en
un rango normal aceptable.

Un 2% de nitrégeno presente en un compost es considerado optimo (Cruz et al., 2016)
4.2.3. Propiedades biolo6gicas

Materia organica (M.0.): Altamirano M., (2006), realiz6 2 muestras de compost y en ellas
tuvo resultados de M.O. en la muestra 1 fue de 14.90 y en la muestra 2 fue de 23.10 y concluye
en que estan dentro del rango normal.
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4.2.4. Otras propiedades

Soliva yEoOpez., (2004), nos dicen que siempre es dificil y muy subjetivo definir la calidad de
un producto’de compost porque esta relacionada con la aptitud del mismo para ser utilizado.
Los requerimientos de calidad deberian ir dirigidos a conseguir:

e  Aspectogolor aceptables

e  Higienizacion correcta

e  Muy bajo nivelrde impurezas y contaminantes

e  Nivel bueno de'componentes agronémicamente ttiles
e  Una cierta constancia de caracteristicas

4.3. Residuos orgéanicos vegetales

Vargas et al., 2019, con el objetivo deanalizar la pérdida de alimentos en la central de abastos
del municipio de Acacias, Colombia évaluaron el sistema de compostaje como alternativa de
gestion ambiental. Realiz6 mediante el'método de cuarteo la estimacion de la cantidad y tipo
de residuos desperdiciados, que posteriotmente se sometio al proceso de compostaje donde
evaluo la calidad del producto. Obténiendo los_siguientes datos:

Tabla 1 Pardametros de muestra sobre residuios@rgéanicos pyégetales.

Muestra Parametros

pH M.O P Mg K
(%) (ppm)_ (meq/100g) (meq/100g)

1 5.8 32 144 2.30 5.0
2 5.4 22 100 0.70 2.6
3 5.5 28 114 0.80 4.0
Promedio 5.6 27 119 1.26 3.90
Calificacion Alto Medio Alto Alto Medio

Vargas et al., 2019

Concluyendo en que los residuos organicos son un problema ambiental que‘requiere de
alternativas como el compostaje, que permite reducir la cantidad y aprovechar el eontenido
nutricional de la fraccion organica, generando subproductos con alto valor agregado.

4.4. Sargazo

Sargassum fluitans y Sargassum natans son macroalgas pardas holopelagicas color marrén
que se pueden agregar para formar extensas masas flotantes en la superficie del Atlantico
Norte (Mar de los Sargazos) (Moreira y Alfonso., 2013).
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4.4.1.  Distribucién e importancia

Desde fifiales de 2014, la costa del Caribe mexicano ha recibido periddicamente afluencias
masivasy‘atipicas de sargazo (Chavez et al., 2020).

Torres y Martinez., (2020), afirman en su estudio que las playas con forma lineal reportan
mayor biomasa de arribazén de sargazo que las de forma de herradura. La llegada de la
macroalga en cantidades anormales puede depender de las velocidades del viento, estas
superiores a los 35 km/h y alturas de olas mayores a 1.5 m.

El crecimiento excesivo de sargazo y las afluencias atipicas en las costas del Caribe son un
grave problema, México.Cuenta con numerosas y valiosas alternativas para la soluciéon del
problema, sin embargo, varias cuestiones impiden avances efectivos para lograr un manejo
integral de las macroalgas (Rosellon et al., 2022).

4.4.1.1. Caracteristicas del Sargassum spp.

Rodriguez et al., (2020), encontraronien el Sargassum spp. (sargazo) recuperado en el Mar
Caribe Mexicano que los tejidos de Sargazo contenian concentraciones detectables de Al As,
Ca, Cl, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, P, Ph;\Rb, S, Si, Sr, Th, U, V y Zn. La concentraciéon de
elementos en el sargazo vari6 en escalas_espaciales y temporales, lo que probablemente
dependid de la trayectoria previa delas masas pelagicas, y si estas habian (o no) pasado por
areas contaminadas.

Trejo et al., (2018), consideraron quelas especiés de algas marinas se pueden utilizar como
fertilizantes ya que contienen cantidades de nitrégeno y potasio comparables al estiércol
animal y los fertilizantes organicos, pero/comun bajo contenido de fésforo.

Lopez (2014), realiz6 una investigaciéon con el objetivo/de caracterizar la fitoquimica y
biodinamica de las algas de agua dulce y del helecho acuatico, en el proceso de compostaje.
Investigacion que tuvo dos fases, una de caracterizacion fitequimica y biodinamica de las
algas de agua dulce y del helecho acuético, seguido del uso deestos elementos organicos en
el proceso elaboracion de compost. Los resultados mas relevantes en la investigacion fue la
determinacion de que las algas de agua dulce y los helechos acuéticos son ricos en macro y
micronutrientes como nitrégeno, potasio, fosforo, calcio, magnesio, sodio, cobre, hierro,
manganeso y zinc en cantidades aceptables para poder ser utilizados como abonos
organicos. Al elaborar compost con la adicién de algas de agua dulce y del helecho acuatico,
se determiné que la combinacion de estas dos especies produce una buena materia organica
de compost, ya que presentan parametros adecuados como pH neutro, mayor peso en
kilogramos al momento de la cosecha y costos de produccién con un benefieio.€osto que
permite recuperar la inversion.

Las macroalgas son un recurso renovable abundante y neutro en carbono (Borines'et al.,
2013).

Ramachandran et al., (2019), después de precompostear por 15 dias, Halimeda graeilis;
Gracilaria corticata, Sargassum wightii y Sargassum swartzii enriquecieron con estiéreol
de vaca (1: 1) y vermicompostaron con Perionyx excavatus durante 60 dias. Encontraron;
que el pH en la vermicompost mostré6 una reducciéon insignificante, mientras que la
conductividad eléctrica mostr6 una mejora significativa (P <0.05). Senalaron, que la

7
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reduecion de carbono organico en vermicomposts oscilo entre el 37,78 y el 50,97% con
respecto’a los composts sin trabajar con lombrices. El contenido total de nitrégeno-fosforo-
potasieo”(NPK) encontrado tuvo un incremento significativo entre el 26.72 al 78.17% en el
vermicompost sobre los abonos sin trabajar con lombrices. La poblacién microbiana total
en la vermicomposts fue significativamente mayor que la de los composts iniciales y de todas
las combinaciones de algas marinas + estiércol de vaca (P <0,001). El crecimiento y
reproduccion de Perionyx excavatus en combinaciones de algas marinas + estiércol de vaca
mostr6 tasas equivalentes o mas altas en comparacion con el estiércol de vaca, lo que
significa que Perionyx excavatus es muy adecuado para convertir combinaciones de algas y
estiércol de vaca en vermi¢ompost rico en nutrientes.

4.4.1.2. Usos

Rodriguez et al., (2020), realizaron un estudio donde plantea el uso de algas marinas
(sargazo) y de desechos orgahicos como materia prima (biomasa), para la produccion de
biogas. El proyecto se divide en_dos fases: la primera, que se enfoca en la produccion de
combustible a partir del sargazo y otros desechos solidos, para convertirlos en biogés; y la
segunda, que se ocupa de transformar el biogis para producir energia limpia y productos
utiles adicionales. En la primera fase s€ recolectan desechos organicos domésticos, animales
y marinos, entre los que se incluyen: Algas.marinas (sargazo), estiércol de vaca, ave, cerdo y
cabra, entre otros. Desperdicios domésticos organicos y alimenticios, grasas y pulpas de la
industria alimentaria. El experimento,conSiste’de cinco biodigestores, en ellos probaron
diferentes mezclas de sargazo y desechos-organieoés, hasta encontrar la que permita obtener
mejor rendimiento de producciéon de.biogas. Para eso, se necesita activar cada uno de los
biodigestores con 100 litros de agua y de“estiércol mezelados (vaca, cerdo, caballo, cabra,
oveja). El tiempo de activaciéon depende deladescompesicion que realizan las bacterias. Una
vez se establece la biodigestion anaerébicaj.inicia la produccion de biogas y se comprueba
con el encendido de llama inflamable en la‘estufa quefviene con el sistema biodigestor
compacto 2.0. Se realizaron promedios de las mediciones semanales en cada biodigestor,
para verificar el comportamiento de las combinaciones de sargazo y estiércol; ademas, se
mantuvo una temperatura de entre 32°C y 35°C, con un pH qué eseila entre 7.5y 7.8.

Sarifana et al., (2021), utilizaron extractos de Sargassum spp/para el crecimiento y
antioxidantes de plantulas de tomate, la aplicacién de extractos de Sargassum spp es una
alternativa prometedora para mejorar las caracteristicas agronémicas-y antioxidantes del
cultivo de tomate.

Herrera (2015), con el objetivo de caracterizar fisica y quimicamente algas pardas de Sargazo
(Sargassum spp.) para su uso como sustrato agricola, durante 45 dias evalu6 caracteristicas
de calidad de esta especie, realizando mezclas de sargazo lavado + tezontle*(xoea roja
volcanica). En su investigacion encontrd que este material (Sargassum spp) posee potencial
para ser usado como sustrato germinador agricola, ya que su mezcla de sargazo con tezontle
obtuvo un pH ligeramente alcalino en todas sus mezclas, de igual forma un C.E. favorable.
Sin embargo, sus caracteristicas quimicas limitan su uso para plantas poco tolerantes y/o
resistentes a altas concentraciones de Na, Pb y otros elementos, ya que los efectos de estos
se reflejan en una produccion menor de biomasa, causada por toxicidad debida a Na y Pb
cuando son germinadas y crecidas sobre sargazo.
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Herrera (2015), recomienda limitar el uso de sargazo como sustrato a especies tolerantes y
resistentes, también debera determinarse el contenido de metales pesados como Pb y Cr en
cada rec€oleccion de sargazo pues esta especie absorbe metales pesados del ambiente donde
se desarrolla y si el contenido de estos metales supera las concentraciones de 40 y 37 ppm
que son las permitidas por la NOM-147- SEMARNAT/SSA1-2004, tnicamente podran
emplearse para)germinar especies forestales u ornamentales cuya finalidad no sea el
consumo como alimento humano o animal.

5. Materiales y Método

5.1. Area de estudio

El proceso de compostaje'sesefectud en el periodo de verano-invierno del 2021 durante 6
meses en la division académica de ciencias bioldgicas (DACBIOL) perteneciente a la
Universidad Juarez Autonoma de Tabasco, que se localiza en las coordenadas geograficas
17°59°'52” y 17°59’17” latitud norte y.92°58°23” y 92°58°37” latitud oeste. La DACBiol, se
ubica al oeste de la ciudad de Villahérmosa, Tabasco, a un costado de la carretera Federal
No. 180 (costera del Golfo), Villahérmosa-Coatzacoalcos Km 0.5. En el entronque con la
carretera a Bosques de Saloya, en la rancheria Emiliano Zapata, del municipio de Nacajuca,
Tabasco (Pérez Ramirez et al., 2015). El Sargassum fluitans proviene de las playas de Puerto
Morelos Quintana Roo. La Fraceidn organica.vegetal se obtuvo en la central de abasto
(FOVCA) del municipio de CentrosFabasco.

5.2. Equipos

o Balanza analitica

o Estufa de circulacién forzada de airey
temperatura controladaDesecadores

o Molino pulverizador de granos

o Medidores de pH equipados con electrodos<e vidrio en combinacion
con electrodos dereferencia

o Mufla para la determinacion de materia organicaj carbono

organico, cenizas Aparato de digestion micro Kjeldahlpara la
determinacion de nitrégeno totalDestilado de arrastre de vapor
o Molino procesador de peletizado

5.3. Meétodo
5.3.1. Acondicionamiento del sargazo

El sargazo fue acondicionado en 3 formas diferentes, 1) Sargazo natural (SN), que contiene
conchas, sales y arenas, como se encuentran en el océano. 2) Sargazo cribado (SC), obtenido
después de un proceso de eliminacion de sales, arenas, conchas, entre otros compuestos
ajenos al alga que puede tener naturalmente a través de una malla nimero 10. 3) Sargazo
cribado y lavado (SCL), mediante un proceso de eliminacién de todas las particulas ajenas
al compuesto organico en una malla de cribado ntimero 10, y lavado con agua hasta que el
agua de lavado fuera transparente.
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5.3.2. Preparacion de la fraccion organica vegetal
La composta se realiz6 por separado antes del mezclado con el sargazo. La fraccidon organica
vegetal'de una central de abasto (FOVCA) se coloco en 3 contenedores de 50 L (contenedores
partidos hetizontalmente a la mitad). Se dejé descomponer por 15 dias antes de mezclarlo
con el sargazo..Después de 3 dias, se pudo ver la descomposicion, la presencia de lixiviados,
un cambio deoloracién y olor.

5.3.3. Preparacion de mezcla de sargazo + fraccion
organica vegetal

Se realizaron tres mezelas, 1) Sargazo natural + Fraccion organica vegetal de la central de
abasto (SN-FOVCA), 2)'Sargazo cribado +Fraccion organica vegetal de la central de abasto
(SC-FOVCA), 3) Sargazo cribado y lavado + Fraccion organica vegetal de la central de abasto
(SCL-FOVCA).

Cada contendor tuvo una mezelade 30 kg de la composta preparada con la fraccion organica
vegetal de la central de abastes y. 5-7 kg de la macroalga sargazo en las diferentes
presentaciones (SN, SC, SCL).

5.4. Preparacion de muéstra para analisis de laboratorio
Para la preparacion de las muestras se recolectaron porciones de 50 g.
Las porciones se dejaron en una estufa de'circulacion controlada a 105 °C durante 24 horas
para la eliminacién de humedad que.puedan, contener las muestras. Una vez secadas las
muestras se procedid a procesarlas efLun.molinhopulverizador de granos.
El material pulverizado tuvo particulas menores‘alos,500 micrometros, que es el tamafio de
particula necesario para el analisis de Titrégeno ¥ las.demas pruebas a realizar (GOMEZ,
2008).

5.5. Analisis
En el estudio se analizo el pH, el contenido de humedad, la conductividad eléctrica, el
nitréogeno total, la materia organica, carbon organico total, eenizas, solidos volatiles y
relacion C/N.

5.5.1. pH
Se us6 el método electrométrico para la determinacion de pH en muestras de una soluciéon
de agua en composta y lombricomposta (GOMEZ, 2008). Se pesaron 10 g deJa muestra en
un frasco, se adicionaron 50 ml de agua destilada y se mezclaron duranté 20 minutos,
dejandose reposar 10 minutos, después se introdujo el electrodo en la suspensiéon y se
registro la lectura una vez estabilizada la solucion.

5.5.2. Humedad
Para la determinacion de humedad se us6 el método gravimétrico en composta, y
lombricomposta (GOMEZ, 2008). La determinacién de la masa de agua se realizé por la
diferencia de peso del material himedo con respecto al material seco. Las muestras'se
secaron en un horno a temperatura de 105 °C durante 24 horas, las diferencias de pesos de
las muestras después del secado fueron el contenido de humedad.
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5.5.3. Conductividad eléctrica
Para, la“determinacion de conductividad eléctrica se us6 el método electrométrico usado
también en el de pH (GOMEZ, 2008). En la misma mezcla de humus de lombriz-agua usado
para la determinacion del pH se introdujo el conductimetro y se registro6 la lectura una vez
estabilizada.

5.5.4. Nitrégeno total
El contenido de nitrogeno total en el suelo se determin6 mediante el método de KJELDAHL.

5.5.4.1. Digestion
Se mezcl6 0.1 g de cada muestra en un matraz micro-Kjeldahl con 1.1 g de catalizador K2SO4,
y 3 ml de 4cido sulfdrico § se‘Coloco en una parrilla de digestién a temperatura baja y se
aumento la temperatura gradualmente hasta 300 °C, hasta que la muestra obtuvo un color
azul verdoso y se mantuvo calentado por 1 hora para concluir la digestion.

5.5.4.2. Destilacion
Se dejo enfriar las muestras y se transfirié, el liquido a la cAmara de destilacion, se agregaron
cuidadosamente 10 ml de NaOH al 40%.de modo que la sustancia se deposite en el fondo de
la camara de destilacion, en la parte inferior del destilador se coloc6 un matraz Erlenmeyer
con un contenido de 10 ml de 4¢ido boérico.(H3BO3), se encendio el conector de flujo de
vapor y se dejo destilar hasta que €l'matraz Erlenmeyer alcanzo el volumen de 50 ml y que
obtuvo un color azul o verde.

5.5.4.3. Titulacion
En el proceso de titulacion se us6 una micto bureta dé 10, ml con graduaciones de 0.01 ml
con acido sulfarico al 0.05 N, en el matraz Erlenmeyer quée eontenia el liquido destilado, se
agreg6 lentamente el 4cido sulfarico sin dejar de agitar el matraz hasta que tuvo un cambio
de coloracién a rosa en el destilado, lo que indica el fin de la titalacion.

5.5.4.4. Calculos
En los calculos se us6 la siguiente formula para obtener el porcentaje desnitréogeno total en
las muestras.
_ (vm —vb)(N)(14)

(P)(10)

%N
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5.5.5. Cenizas, materia organica, carbono organico
total y sélidos volatiles

Para 1a determinacion de cenizas, materia organica, carbono orgéanico y solidos volatiles se
uso6 el métode en composta y lombricomposta por medio de calcinacion.
Se peso 1 g demuestras previamente secadas y molidas y se coloco en un crisol de porcelana,
se introdujo €l'crisol con la muestra en una mufla calentada poco a poco hasta que llego a
los 550 °C y se d€j6 por dos horas. Después de las dos horas, la muestra se pas6 a una estufa
de circulacion controlada para reducir su temperatura por 20 minutos, después se coloco en
el desecador para dejarlo enfriar por completo y poder pesarlo.
Para el calculo de la ceniza se uso la siguiente formula.

(PCC — PC)

MUESTRA(g) * 00

CENIZAS(y =

Donde:

PCC=es el peso del crisol con cenizas
PC =es el peso del crisol
100 =es para referirlo a poreentaje

Para el calculo de materia orginica se uso la siguiente formula.
%MO"= 100%.~ (CENIZAS ()

Para el calculo de carbono 6rgénico totalse-us6 la siguiente formula.
% MO

% 1.724
Donde:

CO% = es el porcentaje de carbono organico.

%MO= es la materia orgénica calculada a partir del.% de cenizas.
1.724= es el factor Van Benmelen.

5.5.6. Relacion carbono/nitrégeno
Para la relacion C/N se utilizaron los datos obtenidos anteriormente en la/determinacion de
carbono organico total y nitrégeno total. Se utiliz6 la siguiente formula para calcular la

relacion.
C %C.0
()= 5o
Donde:

%N = % Nitrogeno total obtenido.

%C.0= % Carbono organico obtenido
C/N= Relacion Carbono/Nitrogeno
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5.6. Preparacion de mezclas de peletizado

5.6.1. Mezcla de compost iniciales
Las tres diferentes mezclas, 1) Sargazo natural-Fraccion organica vegetal de la central de
abasto (SN-FOVCA), 2) Sargazo cribado- Fraccidon orgéanica vegetal de la central de abasto
(SC-FOVCA), 3)Sargazo cribado y lavado- Fraccion organica vegetal de la central de abasto
(SCL-FOVCA), se dejaron compostar por un periodo de 1-50 dias, recolectando muestras
periddicamente y analizando los parametros quimicos de cada una de las tres mezclas.

5.6.2. Preparacion de mezclas de composta a mezclas
peletizadas
Para la preparacion de las meZzclas peletizadas se us6 cada una de las tres mezclas de FOVCA-
sargazo que llevaban 50 dias de.compostajes, se us6 la mitad de cada una de la mezcla para
transformarla en pellet utilizando un molino procesador de pellet. Una vez peletizada cada
mezcla se obtuvieron 6 tipos de mezclas en 6 contenedores diferentes de la siguiente forma;
1) SN-FOVCA; 2) PELLET SN-FOVCA;.3) SC- FOVCA 4) PELLET SC-FOVCA; 2); 5) SCL-
FOVCA; 6) PELLET SCL-FOVCA.
5.6.3. Comparacion de las mezclas sin peletizar y
mezclas peletizadas
En un periodo de 50-125 dias se continu6 con,el muestreo de las tres diferentes mezclas de
sargazo iniciales sin peletizar ademas de las 3 mezclas peletizadas, para notar los diferentes
cambios en las caracteristicas fisicas‘y ,quimieas, .y comparar la efectividad entre una
composta natural vs una composta pelétizada,

6. Resultades y Discusion

6.1. Analisis iniciales de los tipos de sargazo
Los analisis preliminares de seguimiento y relativos al sustrato.para SN, SC, SCL y de la
composta inicial se observan a continuacion en la Tabla 1.

Tabla 2 Andalisis preliminares

PH CE Humedad NT MO% COT% SV% Cenizas REL
ds/m % % % C/N
Sargazo 7.37  10.55 16.82 0.96 72.03 4178 59.88 27.97 43.77
Natural
(Sn)
Sargazo 6.96 11.20 15.93 0.87 7417 43.02 60.01 25.83 50.04
Cribado
(Sc)
Sargazo 7.18 3.15 38.96 1.00 84.68 49.12 79.08 15.32 49.39
Cribado-
Lavado
(ScD)
Composta 7.00 3.74 40.83 1.94 65.79 38.16 64.22 34.21 19.68
Inicial

Nota: Analisis realizados a las muestras de sargazo.
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Se observ que el pH de las diferentes presentaciones de sargazo se encuentra en un rango
de valores de pH neutros (6.9 a 7.37). De acuerdo a Lopez, (2014), mientras el pH se
encuentreé en valores neutros, es apto para una buena formaciéon de compuestos hiimicos.

La humedad ‘que.presentan el sargazo natural y sargazo cribado estid por debajo de la
humedad en el sargazo cribado-lavado, esto debido a que durante el proceso de lavado tuvo
una absorcion extra de H20.

Los niveles de nitrogeno-se encuentran igual o menor que al 1% y con un contenido de
carbono orgénico entreun 40-50% en las tres presentaciones de sargazo, lo que resulta en
una relacién a C/N superior‘a 40, e indica una baja disponibilidad de nitrégeno y alta
disponibilidad de carbono organiéo (Roman et al., 2013), la actividad biologica disminuye y
los microorganismos deben oxiddr el exceso de carbono con la consiguiente ralentizacion del
proceso debido a que el nitrogeno tiene poca disponibilidad para la sintesis proteica de los
microorganismo (Moreno y Moral;;2008).

6.1.1. Analisis inicial de la composta
La composta durante los anélisis preliminares presento niveles de pH neutros con valor de
7, pH adecuado para el inicio del'compostaje;iasi como una humedad del 40% que entra en
los niveles adecuados segin Altamirano, (2006).

La cantidad de nitrégeno fue menor al'2%-de acuerdo.a-Cruz et al., (2016) es un porcentaje
optimo presente en el compost. Por otraparte, el carbono orgéanico fue menor al 40%. El
nivel de la relacion C/N, fue de 20, esta relacion baja®permite que el compostaje se lleve a
cabo con mayor rapidez (Moreno y Moral, 2008).

6.2. Analisis de las mezclas de sargazo

6.2.1. Analisis de la mezcla SN-FOVCA

Los parametros analizados de la mezcla de sargazo natural (SN) censla fracciéon organica
vegetal (FOVCA) abarcaron un periodo de 1-125 dias en proceso de compostaje, como se
observa en la Tabla 2. En la mezcla SN-FOVCA, se observan que los niveles de pH
aumentaron de 6.2 a 7.8 a largo de 85 dias, lo que indicé que en el procese’aument6 por la
presencia de amoniaco desprendido de la descomposicion de las proteinas € indica que en
este rango se produce la mayor actividad bacteriana, de acuerdo a Xie et al ., (2022), el pH
es uno de los principales factores impulsores de la composicion de la comunidad mierobiana,
lo que es buena senal para obtener un compost enriquecido de microorganismos
beneficiosos. Para el dia 125, el pH disminuy6 a 6.4, valor que se encuentra en elrango
optimo entre 5.8 a 7.2 (Roman et al., 2013). La humedad inicialmente comenzo6 por debajo
del nivel 6ptimo (45%-60%) de acuerdo al rango establecido por Roman et al., (2013), lo que
indicaba falta de humedad y se corrigi6 agregando agua hasta alcanzar el rango deseado.

La cantidad de nitrégeno y carbono organico van aumentando lentamente durante el
proceso de degradacion durante los primeros 21 dias, sin embargo, el aumento del carbono
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es mds lento que el nitrogeno lo que hace que la relacion C/N vaya disminuyendo
lentamente, se puede observar mejor en la Grafica 1 en la linea punteada, después de los 35
dias de“degradacion se alcanza el estado 6ptimo de relacion C/N y los microorganismos
cumplen’sustarea de transformacion.

Tabla 3 Analisis devmezcla de SN-FOVCA

MEZCLA SN-FOVCA
DIA PH CEds/m» Humedad% NT% MO% COT% SV%  Cenizas% REL

C/N

1 6.20 5.23 41.83 1.47 81.94 47.52 75.65 18.06 32.34
4 6.28 3.67 15.93 1.29 74.17 43.02 60.01 25.83 33.81
15 6.30 5.23 41.83 1.57 81.94 47.52 75.65 18.06 30.38
21 747 3.93 67.13 1.45 84.37 48.94 74.16 15.63 33.79
35 7.60 3.07 60.56 1.55 69.17 40.12 60.76 30.83 25.97
50 7.77 4.21 39.06 1.69 75.91 44.03 67.81 24.09 26.01
65 7.81 4.23 50.14 1.54 76.34 44.28 68.38 23.66 28.71
8o 7.84 4.25 55169 1.53 73.27 42.50 64.27 26.73 27.72
95 6.72 3.93 52.36 1.53 68.94 39.99 61.63 31.06 26.18
125 6.40 3.86 24.43 1.48 69.76 40.46 60.69 30.24 27.43

Nota: En la tabla superior se muestran los\réstiltados de los analisis realizados a la mezcla de sargazo en
su estado natural mas fraccién organica vegegalsde una central de abasto.

Grdfica 1 MEZCLA SN-FOVCA
MEZCLA SN-FOVCA
—e—Humedad (%) Materia Organica (96) Carbono Organico (%)
—e—Solidos volatiles (%) —e—Cenfizas %) —e -Relacion Carbono/Nitrogeno
—=e—Nitrégeno total (%)
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Nota: En la grafica superior se muestran los resultados de los anélisis realizados a la mefcla'de
sargazo en su estado natural mas fracciéon organica vegetal de una central de abasto.
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6.2.2. Analisis de la mezcla SC-FOVCA

Los parametros analizados de la mezcla de sargazo cribado (SC) con la fraccién orgénica
vegetal (FOVCA). En la Tabla 3 se muestran que los niveles de pH aumentan por el proceso
de descomposicion, manteniendo un nivel 6ptimo entre 5.2 y 8 para el compostaje dde
acuerdo a Lopez, (2014). La humedad inicialmente era insuficiente para la actividad
microbiana y se corrigié proporcionando agua al material y ahadiendo material con mayor
contenido de agua.

Los niveles de nitrogenos’aumentan lentamente hasta mantener una estabilidad alrededor
de 1.6, mientras que los nivelés de carbono organico presentes van disminuyendo lo que
favorecen la relacion C/N. Inicialmente la relacion C/N oscila alrededor de 38 lo que indica
que existe una gran cantidad desmateriales ricos en carbono lo que provoca que el proceso
de degradacion sea mas lento, deSpués de los 35 dias de degradacion se alcanza el estado
optimo de relacion C/N (Roman et-al., 2013).

Tabla 4 Andalisis de mezcla de SC-FOVCA

MEZCLA SC-FOVCA

DIA PH CE Humedad~”NT % Y MO% COT% SV% Cenizas% REL

ds/m % C/N
1 6.23 11.19 38.51 1.20 77.22,  44.79  73.38 22,78 37.58
7 6.24 3.15 38.96 1.27 82.689.12  79.08 15.32 38.69
15 6.24 7.31 38.51 1.31 77.22 _#44.79  73.38 22.78 34.34
21 7.59 2.97 77.40 1.19 79.44 ‘46007  68.31 20.56 38.92
35 7.49 3.00 72.88 1.41 70.62 40.06%, 63.14 20.38 29.06
50 7.84 5.51 35.58 1.63 74.01  42.93 165.52 25.99 26.33
65 7.88 5.54 47.29 1.65 74.48 43.20 66112 25.52 26.24
80 7.01 5.56 53.16 1.68 71.17  41.28 61.73 28.83 24.55
95 7.8 1.54 55.69 1.61 73.27 42.50 64.27 26.73 26.45
125 6.83 1.51 41.78 1.55 71.63  41.55 64.10 28.37 26.75

Nota: En la tabla superior se muestran los resultados de los analisis realizados a la
mezcla de sargazo cribado mas fraccion orgénica vegetal de una central de abasto.
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MEZCLA SC-FOVCA

‘
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Nota: En la grafica superior se mue re os de los anélisis realizados a la mezcla de
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6.2.3. Analisis de la mezcla SCL-FOVCA

Los parametros analizados de la mezcla de sargazo cribado (SC) con la fraccion organica
vegetal (FOVCA). En la Tabla 4, se muestran que los niveles de pH aumentan de 6 hasta 8
por la liberacion de amoniaco durante el proceso de descomposicién de las proteinas,
ademas de fayorecer el estado 6ptimo més cercano a 7 para la actividad microbiana.

La humedad durante los 65 dias llega a un rango entre 45-60% que favorece la actividad
microbiana. Durantesel proceso, la cantidad de nitréogeno oscila alrededor de 1.6 y 1.7 %
durante los 125 dias d€ proceso de compostaje, mientras que la cantidad de carbono organico
disminuye ligeramente’y favorece la relaciéon C/N descendiendo de 35 a un 25 manteniendo
se en el rango 6ptimo decompostaje.

En la Grafica 3 se pueden observar mejor todos los anéilisis, ademas de observar su
comportamiento a lo largo delproceso de compostaje durante los 125 dias.

Tabla 5 Andlisis de mezcla de SCL-FOVE@A

MEZCLA SCL-FOVCA

DIA PH CEds/m Humedad % “NT'% MO% COT% SV% Cenizas% RELC/N

1 6.00 6.53 38.86 1.24 73.79 42.80 69.89 26.21 34.69
7 6.31 3.08 35.03 1.29 74.17  43.02  60.01 25.83 33.38
15 6.46 6.53 38.86. 1.34 73.79 42.80 69.89 26.21 32.04
21 7.49 4.75 72.86 1.24 73.79 42.80 70.86 26.21 34.50
35 7.41 2.97 67.44 1.72 72.84 42.25 63.77 27.16 24.55
50 7.89 4.14 35.95 164 78.16) 42.43  65.21 26.84 25.87
65 7.93 4.17 47.59 163  73.62¢~42.70 65.83 26.38 26.23
8o 7.96 4.18 53.43 1:60 70.19 # 40.71  61.39 29.81 25.49
95 7.07 4.10 53.16 1.70. 7117 (41,28  61.73 28.83 24.31
125 6.73 4.02 34.32 1.65 72.05 4179 62.50 27.95 25.38

Nota: En la tabla superior se muestran los resultados de los analisfs rgalizados a la mezcla de
sargazo cribado v lavado maés fraccion organica vegetal de una centfal.d®abasto.

Grafica 3 MEZCLA SCL-FOVCA

MEZCLASCL-FOVCA
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Nota: En la gréfica superior se muestran los resultados de los anélisis realizados a la mezcla de
sargazo cribado y lavado més fraccion organica vegetal de una central de abasto.
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6.3. Analisis de las mezclas peletizadas

En la siguiente Tabla 5, se encuentran agrupado los andlisis de las diferentes mezclas de
sargazo com FOVCA en modo de pellets, en las primeras 5 filas podemos observas los Anélisis
quimicos de las tres mezclas de sargazo con FOVCA peletizado, del dia 50-125 comparados
con la mezcla/original.

Podemos observargue los niveles de pH 6ptimos de las tres diferentes mezclas peletizada
oscilan alrededor-de«7-8, la humedad se encuentra del rango 6ptimo para la actividad
microbiana e las tresrmezelas, los niveles de nitrégeno total se mantienen en promedio de
1.5-1.6%, La relacion C/N-de la composta en las tres mezclas se encuentra por debajo de 30
dentro del limite maximo.del rango 6ptimo durante el periodo de maduracién de la
composta, lo que demuestra“que el nitrogeno se encuentra disponible para las plantas
(Aguayot1, 2005).

Tabla 6 Analisis de muestras peletizadag

PELLET-MEZCLA SN-FOVCA

DIA PH CE Humedad 'y~ MO% COT% SV% Cenizas% RELC/N
0

ds/m %
50 7.35 4.21 40.43 1.62 75.3 43.67 67.52 24.71 26.99
65 7.39 4.23 51.26 .57 75.7 43.91 68.09 24.29 28.06
8o 7.42 4.25 54.67 1.6 72.6 42.09 63.95 27.44 26.29
95 7.5 3.93 53.77 1.56 70.6 40.95 61.38 20.4 26.18
125 7.15 3.86 26.36 1.51 69.9 4052 61.44 30.14 26.81

PELLET MEZCLA SC-FOVCA

50 7.84 3.76 37.03 1.53 74.2 43.06 _67.75 25.76 28.33
65 7.88 3.78 48.48 1.37 74.7 43.31 68.32 25.32 31.78
8o 7.86 3.79 52.08 1.64 71.4 41.41 6422 28.61 25.34
95 774  3.93 54.67 1.58  72.6 42.09 63.95 27.44 26.58
125 7.37 3.86 39.91 1.54 70.8 41.09 62.72 20.16 26.75

PELLET MEZCLA SC-FOVCA

50 7.85 4.02 37-39 1.37 72 4177 6542 27.99 30.51
65 7.89 4.04 48.77 1.32 72.5 42.05 66.03 27.49 31.95
8o 7.87 4.05 52.36 1.56 68.9 39.99 61.63 31.06 25.64
95 7.69 3.83 52.08 1.56 71.4 41.41 64.22 28.61 26.66
125 7.32 3.76 27.4 1.51 73.1 42.39 65.67 26.92 28.18

Nota: En la tabla superior se tiene los resultados de los andlisis realizados a las diferentes mezclés de
sargazo mas el proceso de peletizado en cada una de las muestras.
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6.4. Comparacion de humedad en mezclas compostadas
naturalmente vs mezclas peletizadas

En la Grafica 4 de humedad, se observa el cambio de humedad de las 3 diferentes mezclas
de sargazo Comrlas fracciones organicas (SN-FOVCA,SC-FOVCA,SCL-FOVCA), en su forma
natural durante un periodo de 1-125 dias, vs las 3 mezclas de sargazo con las fracciones
organicas en forma peletizadas (PELLET SN-FOVCA, PELLET SC-FOVCA, PELLET SCL-
FOVCA), en el periodo inicial de 50-125 dias.

Inicialmente, se obsefvaique al dia 1 las tres mezclas naturales empiezan con una humedad
de 40%, a partir del dia.15Ja humedad aumenta, para que el dia 21 tuvieran el mayor nivel
de humedad, con un 65%para SN-FOVCA, un 73% para SC-FOVCA, y el més alto fue de casi
80% para el de SCL-FOVCAye€sto represent6 un problema por el alto nivel de humedad que
pudo ser provocado por las lluvias en ese periodo, se solucion¢ el alto nivel de humedad que
representaba a la composta adi¢gionando material seco y mezclandola (Gémez, 2008).

A partir del dia 50 se evaluaron las.6:mezclas, todas mantuvieron una humedad entre 35-45

%, aunque la mezclas peletizadas tenianimas humedad que su contra parte sin peletizar esto
debido al proceso de compresion que lléyaron las mezclas peletizadas.

A final del periodo todas las mezclas mantuyieren un nivel de humedad entre 40-60 % que
es el rango 6ptimo, aunque este nivel’)puede variar en base al material que se use durante el
compostaje. En la Gréafica 4 se puede/observar @n recuadro rojo que indica el rango 6ptimo
de humedad que debe contener una composta segin Gémez., (2006).

Grafica 4 HUMEDAD

HUMEDAD %
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—+—SN-FOVCA SC-FOVCA SCL-FOVCA PELLET SN-FOVCA  ——PELLET SC-FOVCA  —s—PELLET SCL-FOVCA

Nota: Rango optimo seglin Barrena Gémez, 2006
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6.5. Comparacion de materia organica en mezclas compostadas
naturalmente vs mezclas peletizadas.

En la Gréfica 5, observamos los niveles de materia orgéanica en las diferentes mezclas de
sargazo conJas fracciones organicas vegetal de una central de abasto en su forma natural vs
la forma peletizada.

Se analizaron las"3*primeras mezclas que son las de SN-FOVCA, SC-FOVCA, SCL-FOVCA,
el primer dia de analisis la SN-FOVCA obtuvo un 82% de materia organica y durante los 21
dias siguientes deseéndia y aumentaba el nivel de materia organica, los mismo sucedi6 con
la mezcla de SC-FOVCA;"ambas al dia 35 descendieron hasta el 70%, mientras que la SCL-
FOVCA tenia un proce§o\de degradaciéon muy lento que pereciera que no pierde materia
organica.

A partir del dia 50 se evaluaron las mezclas en forma peletizadas que son PELLET SN-
FOVCA, PELLET SC-FOVCA, PELLET SCL-FOVCA, y para ese dia se tenian 6 mezclas cada
una con diferente cantidades de materia organica, se puede observar en la grafica que a
partir del dia 50 las mezclas que se péletizaron tenian menor materia orgéanica que sus contra
partes naturales, lo que nos indica que el'proceso de comprimir la composta para convertirla
en pellet hace que pierda materia organica lo que reduce su peso.

Al final la mezcla més efectiva durante el proceso.de degradacion es la SN-FOVCA que pierde
un 15% de materia orgénica, mientrassque las‘demaés pierden menos de 10 % de la materia
organica presente en las mezclas, lasidos mezelas de sargazo cribado lavado en su forma
natural y pellet son las que pierden laménor cantidad de materia organica con menos del
3%.

Grafica 5 MATERIA ORGANICA
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—e—SN-FOVCA SC-FOvcCcA SCL-FOVCA PELLET SN-FOVCA PELLET SC-FOVCA PELLET SCL-FOVICA

Nota: Curvatura de resultados de los anélisis de materia organica realizados a cada una de las
mezclas de sargazo.
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6.6. Comparacion de relacion C/N en mezclas compostadas
naturalmente vs mezclas peletizadas.

En la Gréfiea 6 se puede observar el comportamiento de relacion C/N durante el proceso de
compostaje/y_una comparacion entre la mezcla convencional de compostaje y en forma
peletizada.

Durante los primeres 50 dias de compostaje solo se analizaron la relacion C/N de la forma
convencional, a partir,del dia 50 al 125 se comparan con las mezclas peletizada y se puede
observar que a partirsdel dia 80 en la etapa de maduracion de compostaje la relacion C/N
esta por debajo de 30:

En comparacion, las mezclas peletizada van manteniendo un nivel mas controlado que el de
las otras mezclas sin paletizar, estos nos indica que mantienen un proceso de degradacion
mas estable, aunque todas se énCuentra en el rango 6ptimos de compostaje.

En el recuadro rojo que aparece enda‘Grafica 6 se encuentra el rango 6ptimo para la relaciéon

C/ N segin Roman et al., (2013).

Grafica 6 RELACION C/N
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Nota: Curvatura de resultados de los analisis de relaciéon carbono nitrégeno realizados a cada
una de las mezclas de sargazo.
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~7. Conclusiones

La macroalga sargassum contiene en sus tejidos muchos nutrientes que el agua marina le
aporta, de modo que su uso es de gran utilidad, en muchos nuevos experimentos se ha
concluido que aporta elementos quimicos como el Al, As, Ca, Cl, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, P,
Pb, Rb, S, Si, StyTh, U, Vy Zn, adquiridos en su viaje a lo largo de cientos de kilémetros del
extenso mar que recorre, a causa de la contaminacién que esta absorbe. Al igual que muchos
especialistas se puede_afirmar que el sargazo en combinacién con el suelo o FOVCA en
proceso de compostaje, este tiene propiedades similares a la excreta del bovino y por ende
tiende a nutrir a las plantas favorablemente.

Los analisis realizados en esta‘tesis demuestran que el sargazo en su forma natural presenta
valores de pH neutro, conductividad eléctrica, % de nitrégeno, materia organica, carbono
organico, solidos volétiles y cenizas, asi como la relaciéon C/N se encuentran dentro de los
parametros adecuados.

La mezcla que represent6 mejores «aracteristicas vs mezclas peletizadas fue SN-FOVCA
(sargazo natural con fraccion organica vegetal), debido a que después de los 3 meses de
compostaje mostr6 un comportamientoumas estable durante el proceso de degradacién, lo
que ayud6 a mantener un control permanente.

El proceso de cribar y lavar beneficia€l proceso de compostaje, sin embargo, eliminan sales
y minerales provenientes del mar que.aportan.nutrientes aprovechables para mejorar el
suelo y beneficiar el cultivo de plantas.

El proceso de peletizado mostré en las mezelas, mayorsetencion de humedad, asi como un
aumento ligero en nitrégeno, conductividad eléctrica, %de.nitrégeno, de materia organica,
de carbono organico, de solidos volatiles y de‘eenizas, asi como relacion C/N, esto a causa
del proceso de compactacion que se llevo a cabo.

El compostaje a base de mezclas de sargazo con residuos vegetales'es una alternativa viable
para el manejo adecuado del sargazo presente en las playas, asi como la también el manejo
adecuado de residuos vegetales frecuentes centrales de abasto, y de’esta*forma valorizar el
sargazo y los residuos organicos mediante el compostaje en un producto util en el
mejoramiento de suelo y cultivo de plantas.
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9. Anexos

Figurd'1 Residuos organicos ubicados en central de abasto de Villahermosa.

" = i : R
Nota: En la central de abastos diariamente=e=flesechan kilos de materia organica a
causa de merma, por lo que ahi se regblecto’la muestra para el analisis.

Figura 2 Area donde se retinen los residuos orgdni¢és de central de abasto.

Nota: Los comerciantes depositan en este lugar su merma para posteriormente
llevar a otro lugar para su desecho definitivo.
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Figura 3Residuos organicos en Universidad Juarez Autonoma de Tabasco.

Nota: Los residuos fueron seleccionadog’de)acuerdo a la variedad que se encontro
en el dia, como lo son naranjas, nopales, pimientos y cilantro.

Figura 4 Residuos organicos en Universidad Juarez Autonomnta,de Tabasco.

Nota: Los residuos fueron seleccionados de acuerdo a la variedad que se encontro
en el dia, como lo son lechugas, cebollas, tomate, betabel, chiles, papa etc.
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Nota: Sargassum fluitans generalm@hie llamado sargazo, que se encuentraen las
costas de Puerto Morelos Quintana Rogffye el seleccionado para el estudio.

Figura 6 Sargassum fluitans seco.

——

Nota: El sargazo ya en estado seco se peso y dividi6 para tratarlo en las 3 diferentes
presentaciones que se requerian como: natural, cribado y cribadolavado.
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Nota: Estos son contenedores que tienen¥ina capacidad de 100 litros, los cuales
seran utilizados para realizar el procesogde®compostaje a base de los residuos
organicos vegetales recolectados en lépcentral de abasto.

Figura 8 Contenedores para realizar el proceso dgeompostaje.

Nota: La composta en fase termofila es capaz de superar los 45°C , ademas de estar en
un punto de olor fuerte por la descomposicion de los residuos organicos vegetales que
lo componen
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Nota: El sargazo ya separado en 3 par s cuales son: sargazo natural, sargazo
cribado y sargazo cribado lavado, se le igar estudios para conocer parametros
como: humedad, conductividad, pH, nitr total, % de materia organica, % de

carbono organico, % de solidos Vola"@% e ceniza y la relacion C/ N.

o C.
Figura 10 Muestras de sargazo pesadas para anéﬂ%} .

1

Nota: Pesado de muestras de sargazo en balanza
analitica.
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Nota: Digestiéon de método Kjeldahl payél determinacién de nitrégeno.

Figura 12 Muestras de sargazo después del proceso de'digestion.

Nota: Enfriamiento de muestras después de proceso de digestion de método
Kjeldahl para determinacién de nitrégeno.

s,
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Figura 14 Muestra en proceso de titulacion.

Nota: Muestras de sargazo son ingresadag#a la muflg
para determinacion de % de cenizgS§\)Dichad

muestras sometidas a 550°C por 2 horasg800°C
por 1 hora.

Figura 15 Toma de muestra de 4cido.

NétaTitulaciéon de método
Kjeldgh paradeterminacion
de nitrégeno.

Nota: Muestra de acido para
determinacionde nitrogeno.
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Nota: Equipo para determinar PH y %ctividad de muestras.
duct:‘@deléctrica.

Figura 17 Muestras listas para medicion de

&
et ¥

Nota: muestras de sargazo y compost disueltas en ml de agua destilada, ;‘ 6
paradeterminacion de PH y conductividad. ;
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Nota: 15 dias de compostaje de muestras de residuos organicos vegetales.
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Nota: Mezcla de compost en et@pa™resofila con sargazo natural, cribado
ycribado lavado.

Figura 20 Mezcla de muestras.

Nota: Mezcla de compost en etapa mesofila con sargazo cribado lavado.
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Nota: Mezcla de compost en etapa meséfila con sargazo cribado lavado.

s,
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Nota: Mezcla de sargazo cribadQ sfraccion organica vegetal 15 dias
despuésdel mezclado.

Figura 23 Muestras después de mezclado.

Nota: Mezcla de sargazo cribado + fraccion organica vegetal 15 dias
despuésdel mezclado.
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Nota: Mezcla en lugar fresco y secaqg

Figura 25 Muestras a 20 dias de reposo.

Nota: Mezclas de sargazo natural, cribado y lavado mezcladas con fraccion orgéanica
vegetal en estado normal y peletizado a 20 dias de reposo.
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Figura 26 Proceso de rociado.
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Nota: A las mezclas se les agrego 1 litro de agua para mantener una humedad
constante.
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Nota: Las muestras entran al mdlimgpdisenadl§ para
peletizado de muestras.

Figura 28 Muestras peletizadas.

Nota: Resultado de muestras peletizadas.
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