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Yo, Javiera A. Riveros Zufiga, cursé ensefianza
basica y media en el Colegio San Juan Evangelista.

Desde muy pequefia siempre me gusté conocer
diferentes paisajes, estar al aire libre y disfrutar de
la naturaleza lo que me ha hecho sentir un gran
respeto por ella y un profundo interés en protegerla.
Esto me llevo a ingresar en 1998 a la carrera de
Biologia con Mencion en Medio Ambiente
(Licenciatura en Ciencias Ambientales con Mencion
en Biologia) de la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Chile.

Mi interés por como se relaciona el tema del Medio Ambiente con temas Sociales y
Econémicos y como compatibilizar todos ellos me llevé a realizar un Diplomado en
Gestion Integrada de Calidad, Seguridad, Medio Ambiente y Responsabilidad Social en
la Universidad de Chile el cual aprobé con distincion maxima.

Debido a mi gran interés por los temas Socio-Ambientales, espero poder trabajar en el
desarrollo de proyectos que fomenten principalmente, la Educacion Ambiental.




A mi Madre que siempre estara conmigo...
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RESUMEN

En la Regién Metropolitana las superficies cubiertas por el bosque Esclerdfilo se
han visto amenazadas, ademas de ofros factores, por la permanente extraccién de
tierra de hojas. Este material consistente en restos de hojas, ramas, cortezas, frutos y
semillas de arboles, en distintos grados de descomposicion en el suelo, es extraido de
estos bosques generando un gran deterioro en el suelo, lo que se traduce en una
aceleracién de los procesos de desertificacién y pérdida de biodiversidad. La tierra de
hojas, sin embargo, sigue siendo explotada y comercializada a través de todo el pais
para su uso como mejorador de suelos y alin mas, es una actividad que carece de una
regulacion directa. Los mayores consumidores de tierra de hojas son ios municipios,
los cuales en su mayoria, exigen en sus bases de licitacion para la construccién y
mantencién de areas verdes el uso de tierra de hojas como sustrato.

Una alternativa al uso de tierra de hojas es el compost, el cual contiene
similares propiedades. Ei uso de compost en vez de tierra de hojas significa disminuir
la demanda de ésta, y su fabricacion a través del compostaje de residuos orgénicos, se
presenta como una alternativa de tratamiento de estos residuos frente a la disposicion
en rellenos sanitarios pudiendo alargar Ia vida (til de estos Gltimos.

En la Region Metropolitana, existe una constante generacién de residuos
organicos posibles de compostar. A nivel municipal, del total de los Residuos Sdlidos
Domiciliarios (RSD), alrededor del 50% esta compuesto por residuos organicos. Segtin
estimaciones realizadas por CONAMA RM, al afio 2010 se generaran alrededor de 2.5
millones de toneladas de RSD al afio, lo que trae consigo un ailto costo para los
municipios, los que deben finalmente financiar el servicio de disposicién final de estos
residuos, sin perjuicio de los impactos ambientales asociados a esta actividad. Por
estos motivos, el uso de RSD organicos para producir compost, y su uso en vez de
tierra de hojas, implican ahorros importantes para los municipios e importantes
beneficios ambientales.

El uso de compost en reemplazo de tierra de hojas, sin embargo, sélo sera
factible si, ademds de regular de manera adecuada ambas actividades, se generan
instancias de educacién sobre ambos temas, para lo cual se hace necesario que exista

una real colaboracién de todos los actores que tienen competencia sobre ellos.




ABSTRACT

The areas covered by the Bosque Esclerdfilo in the metropolitan region, are
being decimated, among other factors, by the constant extraction of leaf mulch. The
leaf mulch; consisting in leftovers of leaves, branches, bark and iree seeds in varied
staged of decomposition is extracted from the forest floor generating a deterioration that
translates in an accelerated process of desertification and loss of biodiversity. However,
leaf mulch is being exploited and commercialized all through out the country as a
improve soil, even more this activity is not directly regulated. The biggest consumers of
leaf muich are the municipalities which in the main, demand the use of leaf mulch as a
requisite when contracting companies to build and maintain the landscape.

An alternative to the use of leaves soil is the use of compost, which contains
similar properties. The use of compost instead of leaf mulch would alleviate the
demand; would be an alternative for the freatment of organic residues, alleviate the
overflowing of landfills and extend their useful life span.

The Metropolitan Region has a constant generation of organic residues useable
for compost. At the level of municipalities, 50% of the total domestic solid residue is
composed of organic residues. Based on estimates from CONAMA RM, in the year
2010 there will be 2.5 millions of tons of domestic solid residues generated per year,
which brings with it a very high price for each municipality together with the
consequences to the environment impact that this activity entails. That is why the use of
this domestic organic residues to produce compost as well as the use of the compost to
improve soil instead of leaf muich; imply significant savings for each municipality as well
as very important environmental improvements.

The use of compost over leaf muich will only be feasible if; together with
regulating both faces of the process there is an education program about them. This will
only be possible with the cooperation of all competent parties involved.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Histéricamente en Chile, los bosques nativos han estado someétidos a una fuerte
intervencion por parte del ser humano, ya sea por la explotacién del recurso forestal,
habilitacion de terrenos para la agricultura y ganaderia, construccion de ciudades, etc.,
lo que ha causado una reduccion considerable de su superficie, y generado un
importante deterioro del medio ambiente.

Un ejemplo de esta situacién se presenta en la Regién Metropolitana, donde las
superficies de bosque nativo, dominado por vegetacion de tipe Matorral y Bosque
Escleréfilo, han ido disminuyendo notoriamente, en gran medida, producto de la
intensa presion antropogénica a la cual se han visto expuestas, limitando su
distribucion a las zonas de la Cordillera de los Andes y Cordillera de la Costa.

Parte de esta fuerte presion antropogénica pasa por la explotacion de recursos
no madereros que se obtienen de este tipo forestal. Denfro de este tipo de recursos,
como hojas de boldo, corteza de Quillay, lefia y carbon de espino, plantas medicinales,
entre ofros, existe la llamada “Tierra de Hojas”.

Comuinmente se le llama “Tierra de Hojas” a aquel material que contiene restos
de hojas, ramas, cortezas, frutos y semillas de arboles, que se encuentran en distintos
grados de descomposicion y que se usa como sustrato aplicable al suelo tanto en
agricultura como en la construccién y mantenimiento de areas verdes, jardines y casas
particulares.

En la naturaleza, este material aporta nuirientes y compuestos organicos que
por procesos haturales de descomposicion y mineralizacién, pasan a constituir los
horizontes organicos y organico mineral del suelo. Estos primeros horizontes contienen
la principal fuente para el mantenimiento de los bosques puesto que es en ellos donde
se acumula la materia organica y por lo fanto la energia almacenada para estos
ecosistemas.

La extraccion de tierra de hojas consiste basicamente eén el retiro de este
material, y con él, los primeros horizontes del suelo. Esta extraccién carece de algun
tipo de regulacién directa, por lo que el manejo que se hace de ella es géneralmente
falto de responsabilidad, de manera indiscriminada, y en la mayoria de los casos con




insuficiente fiscalizacién provocando graves impactos ambientales a corto y largo
plazo.

La tierra de hojas, comercializada en forma clandestina para su utilizacion como
sustrato, a través de todo el pais, puede ser reemplazada por el compost como
material mejorador de suelos, el cual se obtiene del proceso de compostaje.

En la literatura se pueden encontrar muchas definiciones de compostaje, las
cuales varian en cuanto al enfoque, prioridades y especificaciones.

Seglin Roca (2003), el compostaje es “un sistema de tratamiento/estabilizacion
de los residuos organicos basado en una actividad microbioldgica compleja, realizada
en condiciones controladas (presencia asegurada de oxigeno -aerobiosis- y con alguna
fase de alta temperatura) en las que se obtiene un producto utilizable como abono,
enmienda o sustrato”.

Seglin el SAG (1998), el compostaje es un proceso biolégico que permite
reciclar la materia organica, transformandola en un abono organico denominado
“compost’.

Segtin INN (2004), el compostaje es un proceso donde ios residuos organicos
biodegradables se descomponen mediante una oxidacién bioquimica, bajo condiciones
controladas, generando CO, y H;0, energia cal6rica y, materia organica estabilizada o
compost.

Cualquiera sea su definicion, el resultado del proceso es un producto estable y
sanitizado llamado compost y que puede utilizarse para acondicionar un suelo.

En agricultura, era habitual utilizar estiércoles y turbas como fuente de materia
organica aplicable a los suelos, con el fin de mejorar la capacidad productiva de las
tierras de cultivo, su fertilidad. Hoy en dia, estas fuentes de materia organica se han ido
reemplazando por fa utilizaciéon de compost.

En la actualidad, el compost no solo se fabrica para su uso en agricultura, sino
también para su utilizacién en areas verdes, jardines y casas de sectores urbanos y
rurales. El creciente interés por tratar los residuos organicos para obtener compost se
debe no sélo a la aparicion de este nuevo mercado, sino también, a las nuevas
tendencias ecologicas y a las elevadas cantidades de residuos gue se generan en los
procesos agricolas, agroindustriales y urbanos, entre otros.




En la Region Metropolitana existe una constante generacion de residuos
orgénicos provenientes de agroindustrias y residuos organicos provenientes de los
residuos sélidos domiciliarios, que pueden ser compostados. Respecto a estos dltimos,
seglin CONAMA RM (2005) alrededor del 50% de los residucs sdlidos domiciliarios

esta compuesto por residuos organicos.

Los Residuos Sdlidos Domiciliarios (RSD), en general, comprenden los residuos
generados en viviendas y en establecimientos tales como: edificios habitacionales,
locales comerciales, locales de expendio de alimentos, hoteles, establecimientos
educacionales, oficinas, carceles, y residuos provenientes de podas y ferias libres.

Los RSD totales generados (organicos e inorganicos) tiene una doble
componente, por un lado una fraccién que sigue su curso a un relleno sanitario y otra
que sigue su curso a reciclaje.

En Chile, el tratamiento de los RSD esta normado por un conjunto heterogéneo
de leyes, decretos-leyes, reglamentos y disposiciones, teniendo competencia sobre su
gestioén y control, un conjunto amplio de ministerios y entidades ptiblicas. El Ministerio
del Interior responsabiliza de forma privativa a los municipios de la gestion completa de
los RSD, asi como de la de los residuos generados en las vias publicas y lugares de
esparcimiento colectivos. Esto implica que son los propios municipios los que deciden
la forma en que sus residucs seran gestionados, decisién que considera la inclusion o
no de sistemas de recoleccién selectiva para el reciclaje de ellos, y la eleccion de
sistemas de tratamiento y de disposicién final.

Actualmente, en la Regién Metropolitana, los RSD generados son dispuestos,
en su mayoria, en rellenos sanitarios o vertederos ilegales. La generacion de RSD, en
esta region, se estima alcanzo en el afio 2003, cerca de 197.800 toneladas mensuales.
Seglin CONAMA RM (2005), de continuar con el incremento promedio generado de los
RSD en los ultimos 5 anos, en el afio 2010 se generaran alrededor de 2.5 millones de
toneladas al afio, lo que frae consigo un alto costo para los municipios, los que deben
finalmente financiar el servicio de recoleccion, transporte y disposicién final de estos
residuocs, con los consecuentes impactos ambientales que se encuentran asociados a
esta actividad.

Sin embargo, hay cada vez mas municipios en la Region Metropolitana que
estan incorporando el reciclaje dentro de sus contratos con las empresas que realizan




la limpieza de la comuna. Es un hecho, que el reciclaje es la opcién econdmicamente
mas conveniente para la gestion de los RSD, comparada con la actividad de
disposicion final en relleno sanitario. Con la opcién de enviar los residuos a reciclaje y
no disponerios en rellenos sanitarios, no sdlo se evita el costo directo de su
disposicion, sino también se evitan sus costos ambientales.

Esto es aplicable a los residuos organicos, siendo el compostaje un sistema de
tratamiento que permite no sdlo reciclar la materia organica contenida en los residuos y
disminuir el porcentaje de estos que va a rellenos sanitarios, sino también se logra
obtener un producto comerciable y aplicable al suelo como acondicionador.

Actualmente, los mayores consumidores de tierra de hojas en la Region
Metropolitana son los municipios. La mayoria de ellos atn exigen en sus bases de
licitacién para la construccién y mantencién de areas verdes el uso de tierra de hojas
como abono.

En este contexto, CONAMA RM requiere un estudio que compare el uso de
tierra de hojas v/s compost, con el objeto de disminuir el consumo de tierra de hojas y
promover la utilizacién de compost a nivel municipal, incentivando al mismo tiempo, el
reciclaje de los RSD organicos, lo cual se inserta dentro de la agenda ambiental pais
2004-2008, que contempla el reciclar un 20% de los RSD (actualmente se recicla un
9%), con el fin de promover el manejo integral de los residuos solidos.




OBJETIVO GENERAL

Elaborar un estudio de las ventajas ambientales del uso de compost sobre el
uso de tierra de hojas, que permita promover y difundir el reciclaje de residuos

organicos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar una caracterizacion y comparacion de tierra de hojas y compost, de
acuerdo a su origen y uso.

2. ldentificar y analizar los efectos ambientales asociados a los procesos de extraccion
de tierra de hojas y compostaje.

3. Recopilar la informacién necesaria para elaborar un diagnéstico acerca de la
situacién de extraccién de tierra de hojas y del usc de compost en la Region
Metropolitana.

4, Sentar las bases para la elaboracidén de una propuesta de lineas de accién a partir

de los resultados obtenidos.




CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

De acuerdo a los objetivos planteados, en primera instancia, se procedi6 a la
recopilacién de literatura respecto a tierra de hojas y compost, cuya informacion util fue
posteriormente revisada y sistematizada. A partir de la informacion obtenida se realizé
una tercera etapa de investigacion sobre [a situacién actual de Ia tierra de hojas y el
compost en la Region Metropolitana, para finalmente realizar un diagnostico general

sobre ambos productos y su mercadoe y comercializacion en esta regién.

De esta manera, para dar cumplimiento del objetivo 1 se recopilo informacion
bibliografica a partir de publicaciones y documentos entregados por CONAMA RM,
textos universitarios (libros y apuntes), memorias de titulo y tesis universitarias y,
material de Internet, para posteriormente utilizarla en la elaboracién de tablas

comparativas.

Para dar cumplimiento del objetivo 2, respecto a los efectos ambientales
asociados a la extraccién de tierra de hojas, la informacién al respecto fue obtenida a
partir de publicaciones y documentos entregados por CONAMA RM, libros
universitarios y publicaciones cientificas.

En cuanto a la informacidn sobre los efectos ambientales, tanio de Ia
produccién y uso de compost, como del tratamiento de residuos por la via del
compostaje, esta fue recopilada de publicaciones y documentos entregados por
CONAMA RM, publicaciones cientificas, memorias de titulo y tesis universitarias.

Para dar cumplimiento al objetivo 3, la investigacion sobre la situacién actual de
tierra de hojas y compost se dividié en dos tdpicos; la situacion actual a nivel privado y
la sifuacion actual a nivel municipal, existente en la Regidn Metropolitana.

Puesto que la investigacién referente a la actividad de extracciéon de tierra de
hojas requiere de mayor tiempo que el dispuesto para la realizacion de esta memoria;

esta se limitd a la revisién de tlltimos estudios al respecto.




En cuanto a la elaboracién de compost y usos a nivel privado en la actualidad,
se realizaron visitas a las empresas (grandes y pequefias) que realizan compostaje o
que cuentan con sistemas de compostaje en la Regién Metropolitana. En estas
empresas se realizaron entrevistas (semiestructuradas) las cuales contaron con apoyo
fotografico y el uso de una grabadora. En algunos casos también se visitaron algunas
empresas que realizan compostaje ubicadas en las regiones V y VI, debido a que el
compost que producen tiene como destino final la Regién Metropolitana.

En relacion a la situacion actual de uso de tierra de hojas, del manejo de los
residuos sélidos domiciliarios y usos y elaboracion de compost a nivel municipal, se
obtuvo informacion a través de investigaciones paralelas a esta memoria desarrolladas
por Coble (2006) y Garrido (2007). Asi mismo, basado en la informacién obtenida, se
realizaron visitas y entrevistas (semiestructuradas), a algunos municipios que
actualmente tratan sus residuos soélidos domiciliarios organicos por la via del
compostaje. La eleccion de los municipios visitados se basé en el método de

compostaje utilizado.

Complementario a la investigacion sobre la situacion actual de tierra de hojas y
compost, se realizd una visita al Departamento de Parques y Jardines del Parque
Metropolitano, puesto que éste, cuenta con un sistema de compostaje de residuos
provenientes del mismo parque. En esta visita se realizé una entrevista
(semiestructurada) utilizando como guia la encuesta realizada a los productores de
compost a nivel privado.

Finalmente, para complementar la informacién presentada y elaborar un
diagnostico global, se realizé una revisién del marco legal asociado z tierra de hojas y
compost. En cuanto a tierra de hojas se realizd una entrevista a Don Mario Gallardo,
Encargado Regional de la Proteccién de los Recursos Naturales Renovables de la
Region Metropolitana del SAG y se revisaron leyes, decretos y normas, ademas de
apoyo bibliogréfico de documentos entregados por CONAMA RM. En el caso del
compost, la informacion se obtuvo de documentos entregados por CONAMA RM, y de
la revisién de decretos y normas, incluyendo tanto lo relacionado con la produccion de
compost como lo referente al manejo de residuos sélidos orgénicos.




CAPITULO Il
ANTECEDENTES DE TIERRA DE HOJAS Y COMPOST

lll.1. Antecedentes sobre el Bosque Nativo

.1.1. BOSQUE NATIVO Y EL SISTEMA NACIONAL DE AREAS SILVESTRES
PROTEGIDAS DEL ESTADO (SNASPE)}

Los bosques nativos de Chile son considerados como una isla desde una
perspectiva biogeografica. (Armesto y col.,, 1996) Barreras geograficas y climaticas
modelan una extensa y estrecha banda de territorio, lo que ha dado lugar a niveles
muy elevados de endemismo (Arroyo y col., 1993, Villagran, 1995)

Dada la compleja fisonomia del paisaje y la diversidad del clima, Chile exhibe
una enorme heterogeneidad en los tipos de bosques. (Baldini & Pancel, 2002) De
acuerdo con la estructura y composicion del estrato dominante, Donoso (1981),
propuso la tipificacién de las formaciones arbéreas de Chile en 12 tipos forestales:
Alerce, Araucaria, Ciprés de la Cordillera, Ciprés de las Guaitecas, Coihue de
Magallanes, Coihue-Rauli-Tepa, Escleréfilo, Lenga, Palma Chilena, Roble-Hualo,
Roble-Rauli-Coihue y Siempreverde.

Posteriormente, sobre el caracter de las formas de vida, sus adaptaciones,
estructura espacial, composicion fioristica, origen fitogeografico y aspectos ambientales
mas relevantes Gajardo (1994), clasifico a la vegetacion natural de Chile en 8 regiones
vegetacionales: Desierto, Estepa Alto-Andina, Matorral y Bosque Escleréfilo, Bosque
Caducifolio, Bosque Laurifolio, Bosque Andino-Patagénico, Bosque Siempreverde y
Turberas, y Estepa Patagénica.

Tomando en cuenta esta clasificacién, Luebert y Pliscoff (2006) plantearon la
necesidad de incluir en ella, el principal factor ecolégico a escala regional que influye
sobre las comunidades vegetacionales: el clima. De esta manera se establecieron 17
formaciones vegetales dentro de las cuales se reparten 127 pisos de vegetacion. Estos
ultimos corresponden a espacios caracterizados por un conjunto de comunidades

vegetales zonales con estructura y fisonomia uniforme, situadas bajo condiciones




mesoclimaticamente homogéneas, que ocupan una posicion determinada a io largo de
un gradiente de elevacion, a una escala espacio-temporal especifica.

De las 17 formaciones vegetales se pueden destacar el Matorral Esclerdfilo y el
Bosque Escleréfilo, los cuales incluyen 2 y 8 pisos de vegetacion respectivamente.

Otra clasificaciéon de los bosques nativos divide estos en bosque productivo
comercial, bosque productivo potencial, bosque de proteccion, y bosques del Sistema
Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE). (FIA, 2001) Estas
dltimas corresponden a aquellos ambientes naturales, terrestres o acuéticos que el
Estado protege y maneja para lograr su conservacién, mediante la creacion de parques
y reservas nacionales, y monumentos naturales. (CONAF, 2005)

Segln el andlisis de representatividad en el SNASPE, de los diferentes pisos de
vegetacion, realizado por Luebert y Pliscoff (2006), la mayor parte de la superficie
incluida en las dreas protegidas actuales y propuestas corresponde a areas
remanentes, es decir areas donde la vegetacion natural ha sido totalmente
reemplazada por cultivos agricolas, praderas ganaderas, plantaciones forestales y
areas urbanas e industriales.

El SNASPE cuenta actualmente con 145.061 Km? correspondientes a! 19,2% de
la superficie de Chile continental. Sin embargo, sin contar las supetficies protegidas
que se encuentran sobre campos de hielo u otros sin vegetacion vascular, y los pisos
de vegetacién que se encuentran sobre areas totalmente reemplazadas, la cobertura
vegetacional efectiva del SNASPE es de 93.519 Km? lo que corresponde al 12,35% de
la superficie del territorio de Chile continental. (Luebert y Pliscoff, 2006)

Solamente 2 pisos de vegetacion se encuentran dentro del SNASPE en mas del
90%, y pertenecen a las formaciones vegetales de Matorral siempreverde y Matorral
bajo de altitud. Por otro lado, 86 de los 127 pisos de vegetacion presentan menos del
10% de su superficie remanente actual bajo proteccion, 25 de los cuales no presentan
cobertura del SNASPE. Dentro de estos ultimos, 1 pertenece a la formacién vegetal
Matorral Esclerdfilo y 2 a Bosque Esclerdfilo. (Luebert y Pliscoff, 2006)




lIl.1.2. “BOSQUE ESCLEROFILO”

El bosque Escleréfilo ha sido definido como aquel que se encuentra
representado por la presencia de a lo menos una o la asociacion de varias de las
especies como Lithrea caustica (Litre), Quillaja saponaria (Quillay), Cryptocaria alba
(Peumo), Acacia caven Espino, Peumus boldus Boldo, y ofras especies de similar
distribucion geografica. (Serra, 1992)

Segln la clasificacion de Gajardo (1994), este tipo de bosque pertenece a la
Regién del Matorral y Bosque Esclerdfilo la cual se extiende a través de la zona central
de Chile y cuya caracteristica fisica dominante, es la presencia de condiciones
climaticas del tipo denominado mediterranee, es decir, invienos frios y lluviosos con
veranos cdlidos y secos. Es una regién con una alta diversidad vegetacional, donde
predominan los arbustos altos de hojas esclerdfilas, pero también se encuentran
arbustos bajos xerdfitos, arbustos espinosos, suculentas y arboles esclerdfilos y
laurifolios con gran desarrollo en altura.

La esclerofilia se caracteriza por hojas de consistencia coriacea (similar al
cuero), interpretada por algunos especialistas como una forma de reducir la hervivoria.
(Serra 1992)

Los paisajes vegetales de la Regién del Matorral y Bosque Esclerdfilo son
bastante complejos y una de sus razones se debe a que es la parte del territorio
nacional que tiene la mayor densidad de poblacion, lo cual se refleja en un alto grado de
alteracién de las comunidades vegetales. (Gajardo, 1994)

Segtn Luebert y Pliscoff (2006), 3 de las 17 formaciones vegetales establecidas
en el pais, incluyen especies esclerdfilas; Bosque espinoso, Matorral Esclerdfilo y
Bosque Esclerdfifo. La distribucion de estas especies van desde el sur del Rio
Aconcagua (ca. 33°S) hasta aproximadamente los 38°S donde los bosques Esclerdfilos
de Quillay son reemplazados por Bosques caducifolios que marcan ia transicién hacia
la zona de clima Templado.
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11.1.3. USO DE SUELOS DE LA REGION METROPOLITANA.

La superficie de la Regién Metropolitana alcanza un total de 1.550.657,8
hectareas. Segln el estudio realizado por CONAF-CONAMA-BIRF (1999), de estas,
los bosques cubren solo un 6.3% del total (98.410,8 ha.).

De las 98.410,8 ha. de bosque en la Regién Metropolitana, 93.454,0 ha (95,0%)
corresponden a Bosque Nativo, por otro lado estan las plantaciories forestales con un
5.0% de la superficie total de bosque de la region y los bosques mixtos con un 0,1%.
(Apéndice 1, Cuadro 1). Estos tres tipos de bosque, presentes en la Region
Metropolitana, se concentran principalmente en la Provincia de Melipilla.

En cuanto a porcentaje de bosque nativo por provincia, el mayor porcentaje se
da en la provincia de Melipilla, la cual cubre un 63.6 % del bosque nativo de la region,
seguida de Maipo con un 11,0 % y Santiago con un 9.2 %. (Apéndice 1, Cuadro 2)
(CONAF-CONAMA-BIRF, 1999)

A nivel comunal, Alhue, con 22591.1 ha (24,2%), posee la mayor superficie de
bosque native de [a regién, seguido de las comunas de Melipilla, Curacavi y Paine
(16,0%, 13,9% y 10,7% respectivamente). (CONAF-CONAMA-BIRF, 1999)

Bajo la clasificacion de la vegetacién nativa propuesta por Donoso (1981), el
tipo forestal mas representado es el Esclerdfilo, puesto que corresponde al 92,9% del
total de bosques nativos de la Regidn, lo siguen e! Roble-hualo con un 7,0% y Ciprés
de la cordillera con un 0,1% del total del bosque nativo. (Apéndice 1, Cuadro 3).
(CONAF-CONAMA-BIRF, 1999)

lll.2. Tierra de Hojas
1.2.1. tQUE ES LA TIERRA DE HOJAS?

Cuando la vegetacién aparece sobre el suelo, la actividad de las raices y de los
microorganismos que se asocian a ellas, forman la primera fuente de los compuestos
organicos que constituyen la materia organica de éste. (Lieniaf, 1996) Durante los
procesos de formacién del suelo, la presencia de materia organica en descomposicion
es un signo de que se han iniciado los procesos de sintesis. (INTEC, 1999a)
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Seguin Honorato (2000), el suelo esta formado por diferentes horizontes (Figura
1). Los horizontes mas superficiales corresponden a los horizontes organicos. La
escuela norteamericana distingue dos horizontes organicos principales, O1 y O2. En el
primero, los componentes organicos originales, como ramas, ramillas, hojas, corteza,
frutos que caen al suelo, -comunmente llamado hojarasca-, se distinguen a simple vista
y estan esencialmente inalterados. El horizonte O2 es rico en deyecciones de la fauna
del suelo, esta bajo el horizonte O1 y ya no se reconocen a simple vista sus
componentes organicos originales, los que se encuentran en vias de descomposicion.
Este horizonte se subdivide de acuerdo al grado de descomposicion de la materia
organica (M.0.) en F (M.O. parcialmente descompuesta) y H (M.O. humificada). Esta
dltima consiste en gran parte en materia organica amorfa mezclada con material

mineral, por lo cual algunos la asocian con el horizonte mineral A1. (Honorato, 2000)

Horizontos y Subhorizentos
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Figura 1

Perfil hipotético de los horizontes del suelo. O1 y O2: Horizontes organicos; A1: Horizonte mineral; E: Horizonte
eluvial: B: Horizonte mineral; C: Horizonte mineral de material no consolidado; R: Capa de roca continua endurecida.
Fuente: Honorato (2000).

12




El concepto central del horizonte mineral A1 es de acumulacién de materia
organica humificada intimamente asociada con las particulas minerales. El material
organico descompuesto aparece mezclado con el material mineral debido a la actividad
biolégica. (Honorato, 2000)

La hojarasca y los ofros horizontes cuyos componentes organicos se
encuentran en un estado variable de descomposicién sobre la superficie del suelo
mineral, forman lo que se denomina el piso del bosque o piso forestal. El desarrollo de
este Ultimo resulta de la acumulacién de hojarasca, la cual aporta la materia organica al
suelo. (Honorato, 2000)

Por lo general existe un aporte continuo de hojarasca durante todo el afio al
suelo forestal, sin embargo, la cantidad de estos materiales que cae anuaimente
depende del tipo de vegetacion y del sitio donde ella se encuentra. Lienlaf (1996) da
cuenta de aportes continuos de hojarasca durante el afio en pisos forestales de Litre,
Peumo y Quillay, concentrandose los mayores aportes en los meses de noviembre,
diciembre y enero.

La produccién en un sitio respecto a otro esta condicionado por el clima, la
latitud, la altitud y la exposicion. En el caso de la latitud, la produccién anual decrece en
funcion de esta, las maximas producciones se encuentran en altitudes entre 250-350
m.s.n.m. y en el caso de la exposicion la mayor produccién se da en laderas de
exposicién NE y la menor en laderas de exposicién SO. (INTEC, 1999a)

La hojarasca que es aportada continuamente al suelo, junto con los horizorites
organicos y horizonte mineral A1, constituyen la llamada “Tierra de Hojas". Flores y
Krogh (1991), afirman que, “la tierra de hojas es todo aquel material vegetal colectado
de hojas de la capa superior del suelo, es decir, la capa organica formada por la
hojarasca no descompuesta, y el horizonte conformado de elementos organicos y
minerales, donde el humus es constantemente incorporado”.

La tierra de hojas es un recursc no maderero que generalmente se obtiene de
suelos bajo especies nativas del tipo forestal Esclerdfilo. Debido al alto contenido de
materia organica presente, este recurso se usa como sustrato mejorador de suelos
tanto en agricultura como en la construccién y mantenimiento de areas verdes, jardines
y casas particulares. (INTEC, 1999a)
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lll.2.2. CARACTERISTICAS DE LA MATERIA ORGANICA.

La dinamica de los procesos de transformacion de la materia organica, y por lo
tanto del proceso de formacién de tierra de hojas, esta regulada por la temperatura, la
humedad, los niveles de oxigeno, la textura del suelo y el tipo de vegetacién, entre
otfos factores. (Vamero, 2001) (Apendice 2)

La materia organica del suelo (MOS), se encuentra distribuida en los diferentes
horizontes mencionados anteriormente. Esta, es un constituyente esencial del sistema
edafico ya que por su constitucién y propiedades es la responsable directa de Ia
mayoria de los procesos, fisico-quimicos y bioldgicos del suelo y es la fuente de
energia para el mantenimiento de los bosques. (Aguilera, 2000)

En general, la MOS se puede dividir en biética y abidtica. La MOS biética esta
constituida por los distintos organismos vivos presentes en el suelo como microfauna
protozoaria, microfauna de animales superiores (nematodos, lombrices, etc.) y los
microorganismos (Aguilera, 2000). Representa menos de un 5% del total de la materia
organica del suelo (Varnero, 2001). Sin embargo, es una de las fracciones mas
importantes, ya que es la responsable de toda la actividad que da lugar a la
disponibilidad de nutrientes, la génesis del suelo y todo proceso activo entre los
componenies de éste. (Aguilera, 2000). Las bacterias, actinomicetes y hongos se
consideran generalmente como los principales microocrganismos responsables de la
descomposicién de la materia organica en el suelo. (Costa y col., 1995)

La MOS abidtica por su parte, corresponde a la mayor parte de la materia
organica del suelo y esta constituida por una parte mas labil y disponible como fuente
energética y nutriente, y una parte polimérica, compleja y estable que corresponde al
llamado humus. (Aguilera, 2000).

La parte labil que representa entre un 10 a un 15% de la MOS, corresponde a
residuos animales y vegetales en distinto grado de descomposicién perc que mantiene
las caracteristicas quimicas de su material de origen (Ej: hidratos de carbono, celulosa,
hemicelulosa, ligninas, proteinas, acidos grasos, etc). (Aguilera, 2000). Los residuos
animales y vegetales constituyen la fuente original de materia organica del suelo.
(INTEC, 1999a)

El humus representa aproximadamente el 85% de la M.O. en el suelo. Este se
obtiene por las transformaciones bioguimicas y bioldgicas de los aportes frescos de
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materiales organicos al medio edafico, donde en forma simultanea ocurren dos
procesos: la descomposicién biolégica o mineralizacién de las fracciones organicas
labiles y la sintesis de complejos organicos estables o humificacion. En la naturaleza el
material hiimico obtenido se encuentra en un estado de equilibrio dinamico y constituye

un reservorio de substancias organicas. (Varnero, 2001)
1l.2.3. PROPIEDADES DE LA TIERRA DE HOJAS.

Puesto que la tierra de hojas es un material que se obtiene de la extraccion de
la hojarasca y los horizontes organicos del suelo, ésta otorga a los suelos donde sea
aplicada las propiedades de la materia organica que contiene.

Segiin Costa y col. (1995), la materia organica en general y el humus en
particular estan intimamente ligados a la fertilidad del suelo y al desarrollo vegetal
mediante una serie de acciones de naturaleza fisica, quimico-fisica, quimica y biol6gica
que ejercen sobre el suelo, asi como otras de tipo fisiolégico que efectuan sobre la

vegetacion.

En el suelo por ejemplo, la materia organica actla en la solubilizacién de
minerales (INTEC, 1999a), y las sustancias himicas pueden fijar quimicos y actuar
como vehiculo para la movilizacion, transporte e inmovilizacién de herbicidas,
pesticidas o aceites. (Aguilera, 2000).

La capacidad amortiguadora de la materia organica es ofra caracteristica,
puesto que permite al suelo protegerse del impacto de cambios bruscos de pH como
pueden ser alcalinizacion o acidificacion excesivas (Aguilera, 2000).

La materia organica del suelo es fuente de energia para los procesos bioldgicos
heterétrofos; es fuente primaria de nutrientes como N, P y K, y es uno de los
principales responsables de la disponibilidad de macro y micronutrientes, los cuales
son almacenados en el humus que actiia como un reservorio. (Aguilera, 2000; Roca,
2003).

El humus, le otorga al suelo propiedades fisicas importantes como la regulacion
térmica del sistema; la capacidad de retencion de agua por la formacion de puentes de
hidrégeno entre los polimeros organicos constituyentes del humus y el agua vy; la
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agregacion de particulas de suelo (aumento de la porosidad), favoreciendo la aireacién
y el drenaje. (Suter, 1997; INTEC, 1999a; Roca, 2003}

Debido a estas propiedades de naturaleza fisica, es que el humus es
considerado un mejorador de suelos y promotor de la estructura. (Roca, 2003}

En las plantas, el humus estimula la germinacion de semillas, promueve el
crecimiento y desarrollo de raices y pelos radiculares, estimula la absorcién de agua al
aumentar la permeabilidad de las membranas de las raices y estimula la absorcion de

nitrégeno entre otras acciones. (Costa y col., 1995)

lll.3. Compostaje

iI1.3.1. PROCESO DE COMPOSTAJE

El proceso de formacion de compost o compostaje es una técnica utilizada
desde hace mucho en la agricultura consistente en el apilamiento de los residuos
organicos de la casa, excrementos animales y restos de cosecha, para
descomponerlos y transformarlos en un producto estable, facilmente manejable y
aprovechable como mejorador de suelo. (INTEC, 1999b)

El compostaje, como proceso aerobio, trata de imitar en forma parcial los
cambios que sufre la materia organica en la naturaleza, puesto que al igual que en un
proceso natural, en el compostaje los residuos organicos se someten a una serie de
transformaciones por accién de microorganismos.

Pese a ser un proceso bioldgico, requiere una intervencion humana puesto que
para que el proceso se desarrolle correctamente, se deben favorecer las condiciones
que hacen posible el desarrollo de los organismos que lo llevan a cabo. (Varnero,
2001)

El compostaje, es un proceso bioxidativo y exotérmico. Durante el proceso, ios
residuos organicos son parcialmente mineralizados a sus constituyentes basicos
inorganicos, tales como nitrogeno, fosforo, azufre, entre otros; y, aquella fraccién mas
resistente que no sufrié alteraciones, es humificada, originando “humus”. (Contreras,
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2004) Conduce a la produccitn de diéxido de carbono, agua, minerales, y, por tltimo, a
una materia organica estabilizada. (Costa y col., 1995) Se puede resumir a través de
una ecuacion general. (Figura 2)

Materia biodegradable + O, + H;O = Compost (Humus) + CO; + H;O + Calor

Figura 2

Ecuacién Gensral de Compostaie. En el proceso de compostaje el material biodegradable sufre una descomposicién
aer6bica en presencia de agua. El carbono es oxidado obteniendo como producto CO;, Hz0, energfa en forma de calor
¥ materia orgdnica estabilizada. Fuente: Lemus (2006)

La palabra compost viene del latin componer (juntar). El compost, resultante del
proceso de compostaje, contiene materia organica estabilizada, donde no se reconoce
su origen, libre de patégenos y libre de semillas. Al ser aplicado al sueio, mejora sus
caracteristicas fisicas, quimicas y biolagicas. (Céspedes, 2004)

111.3.1.1. Factores que condicionan el proceso

En el proceso de compostaje el principio basico mas importante es el hecho de
que se trata de un proceso biologico !levado a cabo por microorganismos, y por tanto,
se ve afectado por todos los factores que afectan su desarrollo. (Avendafio, 2003) En
él se debe pretender la realizacién correcta de las transformaciones biolégicas junto
con la optimizacién de todos los factores y parametros condicionantes. Esta tltima sera
factible si se controlan dichos parametros. (Costa y col., 1995)

Segln INTEC Chile (1999b), los factores considerados en la formacién de
compost, son el clima, tiempo, materia prima y medidas de manejo o también llamada
ingenieria de proceso.

En el caso de la materia prima, se incluyen todas las variables relacionadas con
las proporciones éptimas de nutrientes, carbono y nitrogeno. En cuanto a los factores
asociados con las medidas de manejo, la Tabla 1 muestra los rangos aceptables y
tolerables de algunos de estos factores segin Contreras (2004).
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Tabla 1: Condiciones 6ptimas para un compostaje adecuado.

Condicién Rango aceptable Rango optimo
Relacion C/N 20:1 - 404 25:1 -30:1
Contenido de humedad (%) 40 -65 50 -60
Concentracion de oxigeno (%) >5 >>5
Tamaiio de particulas (didmetro cm.) 0,32-1,30 Varia seglin material y tamafio de [a pila
pH 5,5-9,0 65-8,0
Temperatura (°C) 45-65 55-60

Fuente: Contreras (2004)

Dentro de estos factores la temperatura es considerada el mas importante.
Segln la Norma chilena de Compost, el objetivo del compostaje es lograr que la
actividad de mditiples poblaciones de microorganismos frabajen en condiciones
mesotérmicas entre 10°C y 40°C y termogénicas entre 40°C y 75°C para asegurar la
pasteurizacién del compost. Esta Ultima se obtiene cuando se tienen temperaturas 2
55°C por a lo menos 3 dias consecutivos en una pila de compost. (INN, 2004)

El pH se encuentra ligado a la temperatura pues los niveles de pH se elevan
hasta aproximadamente 8 a 8.5 como consecuencia de la formacién de amoniaco, lo
cual coincide con el maximo de actividad de la fase terméfila. (Avendario, 2003)

El consumo de oxigeno es directamente proporcional a la actividad microbiana
y por tanto existe una relacién directa entre éste y la temperatura. Por otro lado, se
debe sefialar que la presencia de oxigeno es esencial dado que el compostaje
corresponde a un proceso aerdbico. Si los microorganismos aerobios no tienen
suficiente oxigeno seran sustituidos por microorganismos anaerobios y el proceso de
descomposicién cambia de aerdbico a anaerdbico con el consiguiente retardo y
produccion de H.S en el medio. (Costa y col., 1995)

La humedad est4a intimamente relacionada con la aireaciéon pues el aire de los
intersticios es desplazado por el agua, pudiendo alterar el estado de agregacién y
estructura del material de partida (Costa y col., 1995) y provocar menor disponibilidad
de oxigeno generando un ambiente anaerdbico. (Avendario, 2003)

Respecto a la relacién C/N, de los muchos elementos requeridos para la
descomposicion microbiana, el carbono y el nitrégeno son los mas importantes y son
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los dos constituyentes basicos de la materia organica. El carbono proporciona una
fuente de energia y constituye aproximadamente el 50% de la masa de las células
microbianas. El nitrdgeno, por su parte, es un componente crucial de las proteinas, de
los acidos nucleicos, aminoacidos, enzimas y de las coenzimas necesarias para el
crecimiento y la funcionalidad de las células. (Avendario, 2003)

Por Glitimo, como el compostaje es un proceso oxidativo aerobio, la relacién
superficie/volumen de las particulas tiene una influencia directa en la forma y velocidad
de la degradacién. (Costa y col., 1995). El tamafio de particulas es inversamente
proporcional a la velocidad de compostacion. (Contreras, 2004)

Es necesario sefialar que resulta dificil definir niveles optimos de estos
parametros sin tener en cuenta el sistema de compostaje empleado. El conirol de estos
parémetros dependera de! sistema que se utilice. (Costa y col., 1995) Ademas del
sisterna utilizado, las condiciones 6ptimas estaran influenciadas por las condiciones
ambientales y el tipo de residuo a tratar. (Avendario, 2003)

111.3.1.2. Etapas del proceso de compostaje

En todo proceso de compostaje se diferencian a grandes rasgos, dos etapas, la
descomposicién y la maduracién, cuya separacion se hace evidente sobretodo por una

variacion de la temperatura del proceso. (Roca, 2003)
11.3.1.21. FASE DE DESCOMPOSICION

Llamada también fase de compostaje, esta etapa se caracteriza por una gran
actividad de los microorganismos como consecuencia de tener a su alcance gran
cantidad de compuestos facilmente biodegradables, procedenies de los materiales de
partida. (Costa y col., 1995)

Se distinguen tres periodos distintos dentro de esta fase: Mesotérmico,
Termofilico, y de enfriamiento.

En el Periodo Mesotérmico, como consecuencia de [a actividad metabdlica de
los microorganismos la temperatura se eleva considerablemente alcanzando a los
pocos dias los 40° C. (Costa y col., 1995) Se considera que la masa de compost esta
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en una fase meséfila cuando posee una temperatura que se encuentra entre 25° C y
40° C. (Antileo, 2002)

En el Periodo Termofilico, las temperaturas van desde los 40 a 70° C. El
material mas dificil de descomponer comienza a ser degradado. (Costa y col., 1995)
Esta fase es considerada la mas importante en el proceso de compostaje, producto de
la cantidad de microorganismos presentes por gramo de compost, la eliminacién de
organismos patégenos y la rapidez en la descomposicion de la materia organica.
(Antileo, 2002) Normalmente en esta etapa, se logran destruir semillas de malezas,
esporas de hongos y algunas fitotoxinas que, de no ser destruidas, significarian un
problema al adicionar el compost al suelo {Avendafio, 2003)

En el Periodo de enfriamiento, conforme los materiales se consumen, la
reaccidon se ralentiza y el calor que se genera es menor que el que se pierde,
comenzandose a enfriar la masa. La temperatura decrece hasta alcanzar la del medio

ambiente. (Costa y col., 1995)
l.3.1.2.2. FASE DE ESTABILIZACION O MADURACION.

La estabilizacion de la materia organica esta acompafnada por una serie de
cambios metabdlicos. Es una etapa de sintesis anabdlica y de polimerizacidn, en la
cual se producen sustancias de tipo himicas en forma predominante. (Costa y col,,
1995; Antileo, 2002)

La actividad de los microorganismos disminuye, pues disponen de poco
material biodegradable, predominan los organismos mesofilos y aparece la mesofauna.
(Costa y col., 1995)

Los tres periodos de la fase de descomposicidon tienen lugar en un tiempo
relativamente corto (de dias a semanas), pero la fase de madurez requiere periodos
mayores (meses). (Costa y col., 1995) Mientras mayor es el tiempo de permanencia de
fos materiales a compostar dentro de una pila de compost, mas seguridad se tendra de
la completa degradacién y madurez de éste. (INTEC, 1999b)

E! compost debe pasar por todas sus fases para estar maduro. (INTEC, 1999b)
La etapa final de la maduracion a temperatura ambiente oscurece el material y apenas
produce olor alguno a causa de las transformaciones que ha sufrido su materia
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organica. (Roca, 2003) Cuando el compost llega a la madurez, este resulta en un
material humico de color café oscuro donde los constituyentes iniciales no son
reconocibles y donde la degradacion posterior se hace imperceptible. (INTEC, 1999b)

l1.3.1.3. Microorganismos que participan en el compostaje

Esencialmente, en el compostaje los microorganismos que actian son
bacterias, hongos y actinomicetes (responsables del 95 % de la actividad
descomponedora), pero al final del proceso se pueden hallar gusanos, acaros,
colémbolos y otros invertebrados.

Durante el proceso de compostaje tiene lugar una sucesién de predominio de
estos microorganismos que actian segun las condiciones que se presentan.
(Avendario, 2003).

Las Bacterias, son las principales responsables de la descomposicion y de la
generacion de calor. Actian bacterias mesofilas y terméfilas dependiendo de la etapa
del proceso. (Avendario, 2003)

Algunas especies de Actinomicetes aparecen durante la etapa termdfila y
otras son mas importantes durante la etapa de enfriamiento o maduracién. El
caracteristico olor a tierra del compost es causado por los actinomicetes, del género
Streptomyces. (Avendario, 2003)

Los Hongos, atacan el material mas resistente, poseen un rol limitado en el
compostaje, excepto en la etapa de maduracion, cuando las temperaturas son
moderadas y los sustratos son predominantemente celulosa y lignina. Estos son
excluidos de las fases tempranas de altas temperaturas, sélo algunos pueden soportar

temperaturas mayores a 55° C. (Avendaiio, 2003)

l11.3.1.4. Métodos de Compostaje

El proceso de compostaje en términos de las técnicas empleadas se puede
resumir en tres grandes etapas: acondicionamiento, compostaje y elaboracion. La
etapa de acondicionamiento incluye las operaciones de recepcién de materias primas,
pesado, separado, descarga y limpieza manual. En la etapa de compostaje se
considera las operaciones como picar o chipear, separar partes extrafnas, mezclar,
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airear y humedecer y por ultimo en la etapa de elaboracion se incluyen las operaciones
de limpieza, harneado, envasado y producto final o terminado. (INTEC, 1999b)

Los métodos de compostaje varian principalmente de acuerdo a las condiciones
de aireacién, volteos y calidad requerida en el producto final. (Avendafio, 2003)

En general, los diferentes procedimientos de compostaje existentes no son mas
que variaciones tecnoldgicas o comerciales de un mismo método. Se distinguen dos
grandes categorias de sistemas para el compostaje de un mismo residuo: los sistemas
abiertos (en pilas al aire) y los sistemas cerrados (en digestores). (Costa y col., 1995)

Los sistemas abiertos contemplan técnicas como: compostaje en pilas
estaticas, compostaje en pilas estaticas aireadas en forma pasiva, compostaje en pilas
aireadas forzadamente y compostaje en pilas de volteo o en hileras. (INTEC, 1999b,
Avendario, 2003) El factor critico de estos sistemas es la dimension de las pilas puesto
que se debe garantizar la adecuada aireacion y conservaciéon de temperatura. Una
gran pila, pero mal manejada puede fomentar condiciones anaerébicas dentro de ella
mientras que en pilas demasiado pequefias, se pueden ocasionar pérdidas de
temperatura por la relacién superficie/volumen. (Antileo, 2002)

Los sistemas cerrados por otro lado contemplan el use de contenedores
cerrados donde se establece un proceso aerobio acelerado para generar compost.
(INTEC, 1999b)

La eleccion de cualquiera de los métodos existentes va a depender de: los
objetivos planteados por el productor, inversion, funcionamiento, disponibilidad de
terreno, complejidad operacional y el potencial para generar problemas
medioambientales del producto que desea elaborar. (Avendaiio, 2003)

111.3.1.5. Tipos de residuos compostables y su comportamiento durante el proceso

En la practica cualquier material organico, puede ser utilizado para ser
procesado en una pila de compost. (Rojas, 2006)

El Plan Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS), definio las categorias de
residuos aptos para el compostaje agrupando estos en cuanto a su naturaleza y origen
y los eventuales impactos ambientales asociados. (PRMS, 1994) (Apéndice 3) Dentro
de estas categorias, los residuos organicos domiciliarios contemplan no sélo los

22

o aee— ey




generados a nivel doméstico, sino también, €] conjunto de otras actividades que los

producen dentro del ambito urbano.

En cuanto a la composicion de los residuos en una pila de compostaje, las
caracteristicas fisicas del material tienen gran influencia sobre el proceso, puesto que
este dependera del tamafio de las particulas en la pila pudiendo afectar el grado de
descomposicién y el tiempo del proceso (Avendafio, 2003}

La composicién bioguimica de los diferentes materiales también influye en el
tiempo de compostaje, pues puede limitar la utilizacion y cantidad de material a
compostar (PRODEFO, 1997 citado por Rojas, 2006)

Tal es el caso de la proporcion C/N, pues INTEC (1999b) sefiala que las
bacterias y microorganismos encargados del compostaje requieren de una mayor
presencia de carbono que de nitrégeno para crear un ambiente éptimo para su
crecimiento y desarrollo.

Materias ricas en Carbono (secas) son la paja, hojas, ramas, virutas de madera,
aserrin, etc. (INTEC, 1999b; Roca, 2003) Sin embargo, en general, este tipo de
residuos vegetales, con elevado contenido de lignina y otros polifenoles, son mas
resistentes a la descomposicidn que los materiales pobres en estos compuestos.
(Rojas, 2006)

En este sentido, segin Roca (2003), la lignina puede retrasar la
descomposicion, por lo cual se genera menos energia y dificilmente se alcanzan altas
temperaturas, a menos que estén combinados con una fuente de nitrégeno.

Los materiales ricos en nitrégeno, se les conoce también como “verdes”,
aunque no todos tengan este color, y son los que mas rapidamente se descomponen.
(Roca, 2003) Materias ricas en nitrogeno son los residuos vegetales, abono fresco de

aves y cerdo, alfalfa, pasto, entre otros. (INTEC, 1999b)

Segin INN (2004), los tipos de residuos que no se deben compostar son
residuos infecciosos, residuos peligrosos tales como aquellos provenientes de plantas
impregnadoras de maderas, de bafios antimanchas y otros, animales muertos por
zoonosis 0 por otras enfermedades de alto riesgo, aspirado de polvo de calles y otros
que establezca la Autoridad Competente.
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111.3.2. MADUREZ Y CALIDAD DEL COMPOST

1.a estabilidad o madurez del compost es un tema importante en su elaboracion.
La estabilizacién del compost es una fase de la etapa de maduracion en la cual la
actividad biolégica en los materiales que se estan compostando, disminuye hasta un
nivel tal, que no hay incremento significativo de temperatura por la aireacion. (INN,
2004). Segun Costa y col. (1995), la adquisicién de un grado de estabilizacion, es lo
que diferencia a un compost maduro de otre que no lo este.

En Chile, la Norma Chilena de Compost NCh 2880:0f.2004, establece
requisitos claros para determinar la madurez de un compost. Estos son, una relacion
C/N menor o igual a 30, cumplir con uno de fres parametros de estabilidad biolégica y
uno de cuatro parametros de madurez quimica, sefialados en la norma. (INN, 2004}

La madurez del compost no se debe confundir con la calidad del compost.
Madurez significa que se ha estabilizado e! material organico de forma que todas las
fracciones labiles se han agotado y una parte importante de los metabolitos fitotoxicos
se han eliminado, y la calidad del compost, se relacionada a su valor agronémico y
comercial como un acondicionador organice del suelo. (Avendario, 2003)

La calidad refleja madurez pero también refleja las caracteristicas fisicas y
guimicas del compost. (INTEC, 1999b)

Al respecto, la Norma Chilena NCh 2880:0f.2004, clasifica al compost de
acuerdo a su nivel de calidad en Clase A o B. Un compost Clase A es un producto de
alto nivel de calidad y no presenta restricciones de uso, el compost Clase B es un
producto de nivel intermedic de calidad y puede tener restricciones si su conductividad
eléctrica es mayor de 3 dS/m. (INN, 2004) Los parametros de calidad para cada clase

se presentan en la Tabla 2.

Independiente de la clasificacién, ademas de la madurez, y de los parametros
para definir calidad del compost, otros requisifos de fipo fisico y quimico son
necesarios para obtener un compost de calidad. Estos se presentan en la Tabla 3.

El contenido nutritivo de un compost de alta calidad debe ser aproximadamente
6,8 a 13 kg. de nitrégeno/ton de compost, alrededor de 2,2 a 4,5 kg. de fosforo/ton y 13
kg. de potasio. (Avendanio, 2003).




Tabla 2: Parametros para definir el nivel de calidad del Compost Clase A o B segun la
Norma Chilena NCh. 2880:0f.2004.

Parametro Clase A Clase B
Concentraciones max. de Metales Pesados * *
Conductividad eléctrica <3dS/m <8 dS/m
Relacion C/N <25 =30
Fuente: INN (2004). Ver apendice 4.

Tabla 3: Requisitos Fisicos y Quimicos del Compost segin la Norma NCh
2880:0f.2004.

Parametro Rango requerido
Nutrientes (N total) (% sobre base seca) =205
Humedad (% en base himeda) 3045

pH 5.0-85
Materia Organica (%) =20
Tamarfio de particulas {(mm) =16
Materias inertes {mm) <16
Densidad aparente (kg/m’) <700

Fuente: INN (2004).

La evaluacidn de la calidad del compost se manifiesta a través de estos
parametros en momentos bien establecidos del proceso. Si estos son bien manejados
se tendra un compost de buena calidad, libre de contaminacién, higienizado, con alto
potencial fitosanitario, con potencial de fertilizacién, con capacidad de retencién de
agua, proteccién de erosion, libre de malos olores y estabilidad microbiologica (INTEC,
1999b; Avendafrio, 2003)

l11.3.3. PROPIEDADES DEL COMPOST

l.a norma chilena de compost establece que este es un acondicionador o
mejorador de las propiedades fisicas de un suelo, aunque esta reconocido también
como biofertilizante (suministrador de nutrientes), lo cual es un plus y no una exigencia.
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Sin embargo, Varnero (2001) afirma que, un producto organico estabilizado es
clasificado como acondicionador y/o biofertilizante si responde al menos uno de los
criterios que se consideran para su clasificacion, esto es, restitucion de la materia
organica estable o humus estable y/o, aporte de elementos minerales, especialments

nitrégeno.

Varnero (2001) agrega a su vez, que la clasificacion de un compost como
biofertilizante, depende de las caracteristicas bioquimicas de las materias primas
utilizadas, de forma que si éstas contienen altos niveles de nutrientes, generaran

productos con caracteristicas de fertilizantes organicos.

Seglin estos antecedentes y de acuerdo al estudio de Costa y col. {1995), la
accion del compost incluye aspectos fisicos, biolégicos y nutricionales que lo clasifican

como acondicionador y/o biofertilizante.
11.3.3.1. Aspecto fisico

El compost presenta una textura fisica particular, de baja densidad (del orden
de 0,5 g/cec.) ¥ baja resistencia mecénica, por lo que su incorporacion al suelo, influye
sobre el volumen de los poros permitiendo mejorar la estructura de este. (Varnero,
2001; Céspedes, 2004)

Este mejoramiento de la estructura permite incrementar el intercambio gaseoso,
y ademas, debido a los aportes importantes de materia organica estabilizada, el
agregar compost a un suelo, permite incrementar la capacidad de retencion de agua.

Costa y col. (1995), sefialan que el aumenio en la capacidad de retencion

hidrica, se debe a las propiedades de las sustancias himicas presentes en el compost.

1.3.3.2. Aspecto biolégico

El compost incentiva la actividad biolégica en el sueio, debido al aporte de
nutrientes requerido por los microorganismos, actia como soporte y alimento de los

microorganismos que viven a expensas del humus y contribuyen a su mineralizacion.
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Por otro lado, como sefiala Costa y col. (1995), estrechamente ligada a ia
microflora existente en el compost esta la produccion de sustancias biologicas activas,
las cuales pueden influir en el desarrolioc de las plantas (vitaminas, hormonas,

antibioticos, aminoacidos, etc.).
1.3.3.3. Aspecto nutricional

Segln Costa y col. (1995), la accién nutriente de un compost se desarrolla de
forma directa e indirecta.

Directamente, suministra los tres elementos basicos (NPK), presentes en él en
porcentajes relativamente pequefios, pero muy equilibrados. Ademas, debido a las
propiedades de intercambioc idnico de {a materia organica del compost, se suministran
algunos oligoelementos.

Indirectamente, al actuar como biofertilizante, el compost favorece Ia utilizacién
por las plantas de los fertilizantes quimicos y evita las pérdidas por lixiviacién de las
formas solubles de nitrégeno. Segin Avendafio (2003), al ser utilizado como
fertilizante, posee la propiedad de liberar los nutrientes de manera lenta, lo que puede
ser favorable en ecosistemas en que la pérdida de nitrdgeno por lixiviacion es

probable.
11.3.4. USOS Y MERCADO DEL COMPOST

El uso principal del compost obtenido es el de enmienda o fertilizante en

procesos agricolas, pero los distintos tipos de compost que se obtienen pueden ser
utilizados en diferentes sectores. (CER, 2001)

Los sectores de mercadec que han empleado el compost de manera mas
tradicional son: agricultura, fruticultura, viticultura, horticultura y silvicultura. (CER,
2001)

Otros usos mas innovadores se dan en los mismos sectores de mercado pero
con otros fines o en nuevos sectores. Algunos ejemplos son: jardineria doméstica, obra
civil (cubrimiento de vertederos, nivelacion superficial de infraestructuras, etc.),
industria ambiental (biofiliros), paisajismo, parques y jardines publicos, y horticultura
comercial {viveros, produccién de verduras y plantas ornamentales, etc.). (CER, 2001)
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Sélo el compost maduro puede emplearse como sustrato, y tener un contacto
directo con el sistema radicular, su empleo en cultivos intensivos, de flores, jardineria,
etc., es bastante frecuente y sélo superado por el humus natural. {Costa y col., 1995)

El compost para su uso en viveros puede ser utilizado mezclandolo por ejemplo,
con perlitas, turba, vermiculita, entre otros. (Rojas, 2006)

El uso que se espera para el compost define el grado de madurez requerido. El
compost que se usa como medio de cultivo para plantas en maceta debe ser mas
estable o maduro que el compost destinado a mezclas de suelo. El compost aplicado a
los cultivos agricolas y horticolas debe ser mas estable que el compost para el
mejoramiento de suelos. (INTEC, 1999b)

Aquellos compost que provienen de residuos sdlidos domiciliarios organicos,
son Utiles para suelos acidos o para los terrenos que tienen fendencia a descalcificarse
puesto que tienen uri elevado contenido de calcio. Costa y col. (1985), sefialan que los
compost procedentes de la descomposicion de basuras urbanas contienen el 5% o

mas de cal (humocalcicos).

El destino del compost dependera de las necesidades de mercado de la zona.
En zonas rurales la mayor parte del compost producido se destina a usos agricolas, sin
embargo en zonas urbanas densamente pobladas con actividad intensa de paisajismo
se empleara menor porcentaje del compost en agricultura y mayor porcentaje para
actividades de paisajismo. (CER, 2001)
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CAPITULO IV

EFECTOS AMBIENTALES DE LA EXTRACCION DE TIERRA DE
HOJAS Y EL USO DE COMPOST

IV.1. Efectos Ambientales de la extraccidn de Tierra de Hojas

En condiciones naturales, el suelo se encuentra casi en su totalidad cubierto de
vegetacion la que asegura un aumento gradual de materia organica y aporte de
nutrientes, otorgandole una buena estabilidad estructural y capacidad de retencion
hidrica. La pérdida de esta cubierta, provoca una degradacion del suelo, la cual supone
ante todo la disminucidn de su capacidad productiva, debido a cambios sufridos en sus
propiedades fisicas, quimicas, bioquimicas o biolégicas conducentes a la pérdida o
disminucién de su fertilidad. (Costa y col., 1995)

Estos cambios sufridos en las propiedades de un suelo, principalmente
originados por fuentes de perturbacion antrépicas, han provocado que el paisaje
forestal de Chile central haya experimentado profundas transformaciones. (Baldini &
Pancel, 2002)

Tal es el caso de la Region Metropolitana, donde la “vegetaciéon Esclerdfila”
original del Valle Central, ha sido reemplazada para destinar los suelos a distintos usos
relacionados con el crecimiente urbano, el sobrepastoreo y agricultura, o para la
obtencién de productos no madereros como la “tierra de hojas”.

La extraccion de esta tiltima genera una serie de alteraciones que afectan la
vitalidad de los ecosistemas forestales. Suter (1997) afirma que la extraccién de tierra
de hojas provoca cambios en la materia organica del suelo que se traducen en una
disminucion en la capacidad regeneradora de los arboles, rangos de crecimiento mas
bajos y cambios en la composicién de especies.

Segun Venegas & Gallardo (2001) los efectos de los procesos de extraccion de

tierra de hojas se diferencian en efectos directos e indirectos y se describen a

continuacion:
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IV.1.1. EFECTOS DIRECTOS: POR PERDIDA DE MATERIA ORGANICA

Cambios en las propiedades fisicas del suelo

El extraer Tierra de hojas afecta principalmente a la textura, estructura,
consistencia, porosidad y aireacién del suelo. Las principales alteraciones fisicas que
producen los procesos de extraccién de tierra de hojas se traducen en:

a) Disminucion de la capacidad de retencion de humedad
b) Erosién del suelo.

En los procesos de extraccién de tierra de hojas, al retirar este material - el cual
se caracteriza por oforgarle al suelo una gran capacidad de absorcién de agua-, se
produce una disminucién de la porosidad del suelo y por lo tanto de su capacidad de
infiltracién y retencién de la humedad, aumentando el escurrimiento.

Segtin Flores & Krogh (1991), la extraccion de la tierra de hojas produce las
siguientes alteraciones sobre el control de la erosién:

= Aumento del chapoteo y los efectos disgregadores de la lluvia.
= Disminucion de la porosidad superficial del suelo.

= Disminucion de ia capacidad del suelo para almacenar agua.

» Incremento del escurrimiento.

=  Aumento de ia velocidad de deslizamiento del agua y del suelo.

Desequilibrios en el nivel de nutrientes

Al extraer la tierra de hojas se produce una pérdida de nutrientes que se
encuentran en la materia organica que es extraida (principaimente N, P, K, Ca y Mg,
entre otros), interrumpiendo los ciclos biogeoquimicos que ocurren en el suelo.

Disminucién organismos del suelo

La disminucién de ios organismos del suelo se asocia a una pérdida de
nutrientes puesto que los microorganismos que son en gran medida responsables de la
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descomposicién y posterior incorporacion de la materia organica al suelo, pierden su

fuente de energia por lo que disminuye la poblacién.

Reduccién de la regeneracién natural

Al extraer la tierra de hojas se extraen también las semillas, con lo cual reduce
toda posibilidad de regeneracién sexual. No hay renovacién del bosque.

Vita (1989) sefiala que el impacto que tiene esta remocion de material, entre
ofros aspectios, radica en la disminucion de las posibilidades de regeneracion de las

especies con semillas grandes. Por ejemplo de Cryptocaria alba (Peumo).

Pérdida de la fertilidad del suelo o de la productividad

Tradicionalmente la fertilidad de un suelo se refiere a la capacidad nutricional de
este y por lo tanto ia pérdida de fertilidad se asocia a una pérdida de nutrientes. Sin
embargo, la fertilidad de un suelo, en términos de productividad, no depende sélo de su
composicién quimica sino también de sus caracteristicas fisicas (su estructura) y
biolégicas, asf como de las interrelaciones entre estos tres factores. (INTEC, 1999a)

De esta manera, todos los efectos de caracter ambiental que produce la
extraccion de tierra de hojas, mencionados anteriormente, inciden en una pérdida de la
fertilidad del suelo afectado. En este sentido INTEC (1999a) sefiala que el proceso de
degradacion del suelo en términos de la pérdida de su fertilidad se relaciona con
fendmenos de desequilibrio en los niveles de nutrientes, disminucidn de los contenidos
de materia organica, compactacion y pulverizacién del suelo y con la disminucién de la
actividad bioldgica.

IV.1.2. EFECTOS DIRECTOS: POR METODOLOGIA UTILIZADA EN EL PROCESO

Compactacion y destruccion de la vegetacion

Estos efectos se producen principaimente por el permanente transito de
personas. Producto de la construccién de caminos y senderos de acceso a los sectores
de extraccion de tierra de hojas y para el transporte de material, se reduce la cobertura
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del bosque y el suelo se va compactando por el permanente transito, lo que favorece

los procesos de degradacion del suelo.

Alteracion del bosque

El proceso de extraccion de tierra de hojas contempla el realizar un desrame de
gran parte del fuste de los arboles para aumentar el volumen del material y facilitar las
labores extractivas llegando incluso a eliminar algunos arboles para permitir una mayor
entrada de radiacion solar aj suelo y asi disminuir la retencion de humedad, cambiando
totalmente el aspecto y dinamica del bosque en condiciones naturales (silvestres).
(Anexo1)

IV.1.3. EFECTOS INDIRECTOS DE LA EXTRACCION DE TIERRA DE HOJAS

Venegas & Gallardo (2001) identificaron los siguientes efectos indirectos
producto de los procesos de extraccién de tierra de hojas:

Alteracion en el balance hidrico y desertificacion

Eil balance hidrico se ve afectado en la medida que disminuye capacidad de
retencién de agua en el suelo. Este recurso se pierde con mayor facilidad. Esta
alteracion en el balance hidrico junto con otros factores antes descritos como erosion,
disminucién de la fertilidad baja regeneracion, corta de vegetacion, etc. mas las
condiciones climéticas del momento, contribuyen a un aumento de los procesos de

desertificacion

Embancamiento de cauces

El arrastre de material, ya sea producto de la extracciébn misma cémo por
procesos erosivos, puede producir enbancamientos en cursos de agua, si es que los

sectores de extraccion de tierra de hojas se ubican cercanos a estos.
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Disminucién de la diversidad de especies

Puesto que con la extraccion de tierra de hojas de bosques de tipo esclerofilo
se produce una reduccién de la regeneracién natural o renovacion del bosque por el
retiro de las semillas de las especies que lo componen; la cantidad de individuos de
cada especie disminuye, asi como también, la composicién de las especies

representativas de este tipo de bosque.

Alteracion del paisaje

Ademas de la evidente alteracion producida por el proceso de extraccion, los
basurales que quedan en los lugares de asentamiento de las personas que trabajan en
esta actividad, generan un contraste poco agradable y poco saludable con el paisaje

existente, produciéndose una alteracion de este. (Figura 3)

Figura 3

Paisaje tipico de un sector de extraccién de Tierra de Hojas. La vegetacion del lugar se encuentra alterada producto
del desrame, el cual es utilizado para aumentar el volumen del material recolectado en los procesos de extraccion de
tierra de hojas asi como también para hacer carbén. Fuente: Venegas & Gallardo (2001).
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Riesgo de incendios forestales

Las personas que exiraen la Tierra de Hojas estan en contacto con material
seco producto de la corta de ramas y acumulacién de hojas. Las actividades cotidianas
de estas personas como encendido de cigarros, fogatas para el almuerzo, etc., pueden
provocar incendios agravando la situacion.

En resumen, los procesos de extraccidn de tierra de hojas provocan un
deterioro general del area en donde se realiza la actividad. La pérdida de fertilidad y la
baja productividad del suelo afectan los niveles de produccién vegetal induciendo los
procesos erosivos; mas aln esos mismos problemas de fertilidad tienen su origen
precisamente en la erosién de los suelos, estableciendo un ciclo extremadamente
dafiino para el ambiente. (Figura 4)

» Menor produccion

de biomasa
L 4
Baja productividad por Menor cobertura de suelos menhios
perdida de fertilidad materia organica, degradacion
> fisica, quifmica, biolégica
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Figura 4

Ciclo de degradacién de! suelo. Los procesos de extraccion de tierra de hojas provocan en el suelo una baja
productividad, lo que se traduce en una menor produccién de biomasa y por o tanto menor cobertura vegetacional, lo
que acelera [os procesos erosivos, Estos procesos erosivos inciden ain més en la pérdida de fertilidad provocandose
un ciclo de degradacién. Asi mismo, la mayor erosién de los suelos provoca una disminucién de la cobertura
vegetacional la cual incide directamente sobre [a fertilidad de un suelo y su productividad. Fuente: Modificado de INTEC
(1999a).
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IV.2. Beneficios ambientales del compostaje

iV.2.1. EL COMPOSTAJE COMO UNA ALTERNATIVA DE TRATAMIENTO DE
RESIDUOS ORGANICOS

En la Regidon Metropolitana la gestién de los residuos soélidos, organicos e
inorganicos, contempla el uso de rellenos sanitarios como establecimientos para la
disposicién final, los cuales tradicionalmente han sido un problema.

Dentro de los tipos de residuos que se generan en la Region Metropolitana, y
que son enviados comunmente a estos sitios de disposicién final, se encuentran los
Residuos Sélidos Domiciliarios (RSD), cuya generacion, segin CONAMA RM (2005),
alcanzé en el afio 2003, a cerca de 197.800 toneladas mensuales.

A partir de una progresion realizada por esta entidad, se ha demostrado que si
se continua con el incremento promedio generado de RSD, en relacién a los § afios
previos; al afio 2010 se generaran alrededor de 2.5 millones de toneladas al afio l6 cual
se traduce en la necesidad de habilitar nuevos terrenos para la implementacion de
rellenos sanitarios con los consecuentes problemas que generan.

Bajo estos antecedentes, el compostaje de residuos organicos, -el cual incluye
tanto a los residuos industriales como a los RSD, de caracter organico-, permite reducir
la cantidad de residuos soélidos que van a relleno sanitario, lo que representa una
ventaja considerable, puesto que permite alargar la vida dtil de los actuales rellenos
sanitarios existentes en la Regién Metropolitana.

Seglin CONAMA RM (2005), un 50% de los residuos generados en la Region
Metropolitana corresponden a residuos de caracter organico posibles de compostar.
Por esta razén, el compostaje se presenta como una oportunidad de disminuir la
cantidad de residuos que van a disposicion final.

Esto esta avalado por el estudio realizado por INTEC (1999b), el cual sefiala
que el compostaje produce como promedio, la disminucién de un 70% en el tonelaje de
residuos, comparandola con aquellos destinados al relleno sanitario.
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A nivel de los RSD, los municipios son los encargados de su gestién. Segin
INTEC (1999Db), el reciclaje es la opcion econdmicamente mas conveniente para la
gestion de RSD, comparada con la actividad de disposicion final en relleno sanitario.

De acuerdo al estudio de Garrido (2007) la produccién de compost a partir de
residuos organicos, en por lo menos dos municipios de la Region Metropolitana, ha
resultado econémicamente conveniente por los ahorros en disposicion final de tales
residuos en rellenos sanitarios. Ademas, en uno de estos dos municipios la produccion
de compost ha significado también ahorros importantes en cuanto a la no compra de
sustratos para la mantencién de areas verdes.

En términos del proceso mismo de compostaje, este presenta ventajas sobre
los sistemas de disposicion final en estos relfenos.

Keeley & Skipper (1988), citados por Contreras (2004) indican que las altas
temperaturas alcanzadas en el proceso de compostaje, son suficientes para la
destruccién de la viabilidad de semillas y microorganismos patégenos.

Ofra ventaja importante es que al ser un proceso aerdbico, el compostaje no
deberia producir mal olor, pues si el proceso se realiza bajo condiciones adecuadas,
entonces no se daran condiciones anaerdbicas con la consecuente generacion de
acidos organicos que presenten olores desagradables. (Contreras, 2004) Situacion que
habitualmente sucede en los rellenos sanitarios, lo que generalmente afecta a las
comunidades vecinas al relleno.

Por otro lado, durante el proceso de descomposicién de la materia organica, se
generan, aunque en poca cantidad, liquidos lixiviados. Estos liquidos son colectados
en zanjas y generalmente reutilizados en el mismo proceso para humedecer las pilas
(Procesos observados en visitas a terreno).

Esto que pareciera ser una desventaja en todo sistema de disposicion de
residuos, en el proceso de compostaje se vuelve una ventaja puesto que se puede
incluso disminuir los costos por riego y proteger el recurso hidrico.

Por ultimo, con el proceso de compostaje no se generan residuos, exceptuando
el propio compost si éste esta contaminado.
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Por todos los beneficios mencionados, el compostaje ha sido catalogado como
una de las formas mas eficientes de uso de residuos organicos. Y junto con estos
beneficios se pueden destacar aquellos relacionados con la mano de obra utilizada y
su valor en Ja formacién ambiental.

Iv.2.2. EL COMPOST COMO PRODUCTO

El producto compost tiene valor desde tres puntos de vista diferentes: como
acondicionador de suelos, por su contenido de materia organica (en forma de humus);
como biofertilizante por su contenido de macro y micronutrientes; y como supresor de
fitoenfermedades, por su contenido y variedad de microorganismos. (Lemus, 2006)

Por su propiedad de mejorador de la estructura, ia aplicacion de compost
permite mejorar las caracteristicas fisicas de un suelo al reducir problemas de
compactacion, incrementar la capacidad de retencién de agua e intercambio gaseoso,
lo que favorece el desarrollo radical. Reduciendo a la vez, la susceptibilidad de erosién
de los suelos. (Varnero, 2001)

Por su caracteristica de biofertilizante, el compost puede contribuir a mejorar
los suelos que presenten desequilibrios en el nivel de nutrientes. Esta caracteristica
permite ademas incentivar la actividad biclogica en los suelos, lo cual se traduce en un
incremento de los organismos presentes en este. (Avendafio, 2003)

En consecuencia, por todas las propiedades que posee el compost, la
aplicacion de este producto permite aumentar la fettilidad de los suelos, lo que implica
un aumento en la produccién de semillas, y por lo tanto de la regeneracion natural, y en
sintesis, su aplicacién puede contribuir a una disminucién en el avance de los procesos
de desertificacion.

Desde el punto de vista de la proteccion del medio ambiente, en ios procesos
de extraccién de tierra de hojas se exirae practicamente toda la materia organica de un
suelo provocando la degradacion de este. Por lo tanto, el evitar su consumo a fravés
de alternativas como el compost permite evitar los efectos negativos que produce la
extraccion de este recurso desde el punio de vista ambiental, y que han sido

mencionados previamente.




CAPITULO YV
MARCO LEGAL

V.1. Normativa relacionada a la extraccion de Tierra de Hojas

En témminos estrictos, en nuestro ordenamiento juridico no existe una
prohibicién de extraccion de tierra de hojas de caracter oficial. Sin embargo, existen
leyes, decretos y normas que la regulan indirectamente y que tienen que ver con
aspectos comerciales, tributarios y de caracter ambiental.

Las principales instituciones pablicas relacionadas con la extraccién de tierra de
hojas son: la Corporacién Nacional Forestal (CONAF), quien administra el Sistema
Nacional de Areas Protegidas del Estado (SNASPE), el Servicio Agricola y Ganadero
{SAG), ambas dependientes del Ministerio de Agricultura; y la Comision Nacional de
Medio Ambiente (CONAMA), dependiente del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia. (FIA, 2001)

A partir de la entrevista realizada a Don Mario Gallardo (SAG), se pudo
constatar que, en su mayoria, es esta entidad la que se ha encargado hasta hoy de
controlar y fiscalizar las materias relacionadas con la actividad de extraccién de Tierra
de Hojas. Este control, sin embargo, carece de efectividad, puesto que los lugares de
extraccion varian rapidamente, impidiendo que el SAG tome conocimiento a tiempo de
las denuncias que se reciben.

La forma que ha utilizado el SAG para perseguir y controlar esta actividad se ha
realizado por vias alternativas, una de estas ha sido restringir la extraccion de tierra de
hojas a través del Plan Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS), el cual dentro de
sus normas establece que las areas de preservacién, proteccién y rehabilitacion
ecoldgica no pueden ser alteradas. (PRMS, 1994) Por esta via, en consecuencia, se
pueden aplicar sanciones si es que las zonas de exiraccion de tierra de hojas se
encuentran en estas areas, porque la extraccién es considerada una alteracién a la
proteccion de [a biodiversidad. Esta sancion tiene dos aristas. En primer lugar la
sancion se impone en caso de flagrancia, es decir, si se “pilla” en el acto, y en segundo
lugar ia sancién recae en el o los propietarios del fundo donde ocurre la extraccion,
independiente de si quien extrae es el duefio o un tercero.
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Generalmente lo que ocurre es que los mismos duefios de los terrenos
afectados son quienes denuncian la extraccion y entonces el SAG concurre hasta el
lugar y cursa la infraccion. En consecuencia se inicia el procedimiento correspondiente
y el propietario es citado al Juzgado de Policia Local competente, quien impone la
sancion por incumplimiento del PRMS.

Otra via, ha sido fiscalizar la actividad a nivel de la comercializacion de tierra de
hojas, la cual se realiza generalmente sin cumplir con las normas relativas al transporte
de mercaderias y productos establecidas a nivel nacional, es decir, en camiones o
camionetas de carga sin contar con duia de despacho, infringiendo de esta manera la
obligacion establecida en el Decreto Ley N° 825 sobre Impuestos a las Ventas y
Servicios, y en consecuencia, las sanciones de caracter tributario pueden aplicarse a
los camiones que reparten tierra de hojas.

Asi mismo los sacos y bolsas que la contienen, deben presentar la rotulacion
que identifique su contenido, segln lo establece la normativa vigente. Comtnmente,
estos sacos y bolsas no presentan dicho rotulado, lo que permite al SAG fiscalizar.

Esta laguna legal ha intentado, sin mucho éxito, ser resuelta por el SAG
Metropolitano, particularmente mediante la creacion de una propuesta gue regule la
extraccion y comercializacién de tierra de hojas. Sin embargo esta propuesta no ha
tenido aceptacion adn a nivel del SAG nacional.

V.2. Normativa para la Localizacion y Funcionamiento de
Plantas de Compostaje

En primera instancia, los proyectos de compostaje, segtin lo establecido en la
letra O, articulo N° 10, de la Ley 19.300 -Ley de Bases de! Medio Ambiente- deben
someterse al Sistema de Evaluacién de Impactc Ambiental (SEIA).

Junto con lo anterior, los proyectos de compostaje deben contar con las
autorizaciones sanitarias expresas para lo cual deben aplicar el DFL N° 1 de! ministerio
de Salud (1990), el cual determina cuales son las materias que requieren dicha
autorizacion, complementado por lo establecido en el articulo N° 80 del Cédigo
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Sanitario. Este Ultimo establece que corresponde al Servicio Nacional de salud
autorizar la instalacion y vigilar el funcionamiento de todo lugar destinado a la
acumulacion, seleccidn, industrializacién, comercio o disposicion final de basuras y
desperdicios de cualquier clase. Siendo esta entidad quien determinara las condiciones
sanitarias y de seguridad que deben cumplirse para evitar molestia o peligro para la
salud de la comunidad o del personal que trabaje en estas faenas. (DFL N° 725,1967)

En lo concerniente a la ubicacién de una planta de compostaje, de acuerdo al
Plan Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS), Ia localizaciéon de este tipo de
infraestructura queda restringida a “Zona Exclusiva Industrial® o zonas Mixtas,
dependiendo de la clasificacion o caracterizacion planteada por el Servicio de Salud.

V.2.1. NCh 2880:0f.2004: NORMA CHILENA DEL COMPOST

A nivel intemnacional la mayoria de las regulaciones sobre el proceso de
compostaje y el compost como producto, estan recopiladas en la Seccién 503 de las
regulaciones de la Environmental Protection Agency (EPA) de los Estados Unidos. En
ofros paises “desarroliados”, como Espaiia, Canada, Francia, Alemania, etc., la
mayoria dé las regulaciones acerca de compost son muy similares o estan basadas en
la Seccion 503 de la EPA. (Lemus, 2006)

A diferencia del caso europeo, donde existe un amplio desarrollo de la
legislacion en este tema, en Chile recién el afio 2005 fue aprobada la norma chilena
NCh 2880.0f 2004 sobre compostaje.

La NCh 2880:0f.2004 tiene por objeto establecer la clasificacion y requisitos de
calidad del compost producido a partir de residuos organicos generados por la
actividad humana, tales como los agroindustriales, agricolas, forestales, ganaderos,
pesqueros, de mercados y ferias libres en que se comercializan productos vegetales;
de [a mantencidén de parques y jardines; de residuos organicos domiciliarios; de lodos
provenientes de platas de tratamiento tanto de aguas servidas como de residuos
industriales liquidos. (INN, 2004)

Esta norma se aplica al compost producido en plantas de compostaje fijas,
siempre y cuando el productce se comercialice bajo el nombre de compost. Ademas se
aplica tanto al compost nacional como al internacional.
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V.3. Normativa sobre Manejo de Residuos Organicos

En el contexto internacional, los paises de la Unién Europea cuentan en su
mayoria con una politica de gestién de residuos organicos. Estas politicas buscan
potenciar la reutilizacién de residuos organicos (domésticos e industriales) permitiendo
disminuir la cantidad que se destina a rellenos sanitarios. La tendencia ha sido generar
regulaciones que obligan a desarrollar sistemas para la utilizacién de los componentes
organicos de los residuos. Es asf como en la UE se encuentran dos tipos de
regulaciones sobre residuos organicos que coexisten: Regulaciones que obligan la
separacion en origen y Regulaciones que limitan la cantidad de componentes
orgénicos en los residuos que se disponen en rellenos sanitarios. (INTEC, 1999b)

En Chile, alin no existen regulaciones especificas para residuos organicos y
estos solo deben cumplir las normas de residuos sélidos en general.

Asi, como se menciond anteriormente, los proyectos que tengan que ver con
manejo de residuos, deben someterse al Sistema de Evaluacioén de Impacto Ambiental,
segun lo que establece la Ley 19.300, de Bases del Medio Ambiente. Y, a su vez, el
Cédigo Sanitario, en su articulos 78 al 81, indica las condiciones sanitarias y de
seguridad relativas a ia acumulacién, seleccién, industrializacion, comercio o
disposicion final de basuras y desperdicios. Siendo los Servicios de Salud respectivos,
quienes seran responsables de la autorizacién y vigilancia del funcionamiento de las
plantas de tratamiento de basuras y desperdicios de cualquier clase, junto a los
vehiculos de transporte de dichos materiales.

Por dltimo, son las municipalidades quienes tienen la funcién privativa de
prestar el servicio de aseo y ornato de la comuna y por lo tanto, del manejo de los
residuos que en ella se producen. El articulo 11 del Cédige Sanitario regula el
cumplimiento de esta funcidn, estableciendo, entre otros, la obligacion de los
municipios de hacerse cargo de recolectar, transportar y eliminar por métodos
adecuados las basuras, residuos y desperdicios que se produzcan o depositen en la
via publica, ademas de los residuos solidos domiciliarios.
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CAPITULO VI
RESULTADOS Y DISCUSION

V1.1. Comparacion de Tierra de Hojas y Compost

Vi.1.1. COMPARACION A NIVEL DEL PROCESO DE FORMACION

Basado en los antecedentes recopilados, se puede establecer una comparacién
de las principales caracteristicas de los procesos de formacioén de Tierra de hojas y de

Compost. Esta se presenta en la Tabla 4

Tabla 4: Caracteristicas del proceso de formacién de Tierra de Hojas y Compost.

Tierra de hojas Compost
* Formada por procesos de descomposicién y * Descomposicion y mineralizacién de residuos
mineralizacién de materiales organicos organicos
* Bacterias, actinomicetes y hongos son los * Microgrganismos son principalmente bacterias,
principales microorganismos responsables de [a hongos y aclinomicetes
descomposicitn
* Formacion de humus * Formacién de materia orgénica estabilizada

* Dinamica del procese regulada por faciores como  |* Proceso regulade por factores como T¢, pH,
T°, humedad, niveles de oxigeno, textura del suelo, [humedad, niveles de oxigeno, tamaiio de particulas,
tipo de vegetacion, etc. tipo de residuo, entre otros

* Se produce de manera espontanea * Requiere intervencién humana

La Tabla 4 muestra que la Tierra de Hojas y el Compost se producen de similar
forma, siendo la Unica diferencia entre ellos, que la Tierra de hojas se forma

naturalmente mientras que el Compost requiere de intervencion humana.
VL.1.2. COMPARACION A NIVEL DE LAS PROPIEDADES
Basado en los antecedentes recopilados, la tierra de hojas y el compost (figura

5) cumplen determinadas funciones o acciones sobre el suelo y sobre la vegetacién
presente en él, de acuerdo a las propiedades que poseen. Sintesis en Tabla 5.
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Tierra de Hojas y Compost. A) tierra de hojas natural. Fotografia tomada el 3 de mayo, 2006. B) Compost hameado.
Fotografia tomada el 1 de Junio 2006, a un pequefio productor ubicado en la zona de Ocoa. Fuente: Javiera Riveros Z.

Tabla 5: Acciones de la Tierra de Hojas y el Compost sobre los suelos y la vegetacion,

segun sus propiedades.

Tierra de hojas

Compost

* Mejora la estructura del suelo

* Mejora la estructura del suelo

* Aumenta la capacidad de retencion hidrica

* Aumenta la capacidad de retencién hidrica

* Mejora la capacidad de Intercambio idnico

* Mejora la capacidad de intercambio i6nico

Acciones
en el suelo [* Accion tampon * Mejora el intercambio gaseoso
* Aumenta la fertilidad biolégica * Aumenta la fertilidad biolégica
* Aporte de Macro y Micronutrientes * Suministra los tres elementos basicos (NPK) y
oligoelementos.
* Estimula la germinacion de semillas * Incrementa la retencién de nutrientes por las
plantas
Acciones | Promueve el desarrollo y crecimiento del sistema |* Favorece el desarrollo radical
sobre la |radicular
vegetacién |~ Estimula la absorcién de agua * Estimula la absorcion de agua

* Estimula la absorcién de Nitrogeno

Como se presenta en la Tabla 5, las propiedades que posee la tierra de hojas
como producto corresponden a las propiedades de la materia organica presente en los
suelos de forma natural. Al mismo tiempo, estas propiedades son las mismas que
posee el compost, debido a que en ambos casos la mayor parte de la materia organica

se encuentra en forma de humus.
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A nivel de sustratos, la tierra de hojas ~cominmente utilizada para el
mejoramiento de suelos agricolas, areas verdes, parques y jardines particulares-
entrega al suelo los mismos beneficios que puede entregar el compost. En este
sentido, el compost es un buen sustituto de la tierra de hojas.

VI1.2. Situacion Actual

Vi.2.1. EXTRACCION DE TIERRA DE HOJAS

VI1.2.1.1. Lugares de exiraccién

La explotacion y oferta de tierra de hojas en la region Metropolitana proviene en
parte importante de las areas rurales y silvestres, ubicadas en la Precordillera Andina y
en sectores de la Cordillera de la Costa.

Soélo 3 estudios realizados en esta region dan cuenta de los lugares habituales
de extraccion de tierra de hojas. El primero, corresponde a Flores y Krogh (1991), que
identificé areas de extraccion en la zona de la Cordillera de la Costa. Posteriormente,
INTEC (1999a), agregd a estas dreas algunas identificadas en la Precordiliera Andina.,
las cuales se presentan en la Tabla 6. El estudio mas reciente es de Venegas &
Gallardo (2001), los lugares de extraccion identificados en él, se presentan en ia Tabla
7.

Tabla 6: Lugares de extraccion de Tierra de Hojas segun INTEC (1999a).

Precordillera Andina Cordillera de la Costa
Macrozonas Macrozonas Subsector
1. Cuesta Chada, Escorial y Huelquén |1. Til-til, Caleu y Cuesta La Dormida.
2. Camino a reserva Rio Clarillo 2. Curacavi
3. Camino a Cajon del Maipo 3. Melipilla, San Pedro y Alhué
4. Camino a Farellones Rangue
5. Lampa y Colina 4. Laguna de Aculeo. Cuesta de Rangue
Los Hornos




Tabla 7: Lugares de extraccion de Tierra de Hojas segin Venegas & Gallardo (2001).

Cordillera de Los Andes Cordillera de la Costa
Sector Subsector Sector
1. Caién del Maipo El- Toyo 1. Carmen Alto ({ Melipilla)
Rio Colorado 2. Cuesta Zapala
Lo Hermita 3. Quebrada de Plchi (Alhue)

2. Camino a Farellones
Carral del Toyo

3. Rio Clarillo
4. Peialolen

En la regién metropolitana, bajo el marco de la Estrategia Nacional de
Biodiversidad se desarrollé la “Estrategia para la Conséervacion de la Bicdiversidad en
la Region Metropolitana de Santiago®. Como parte de esta estrategia, se definieron
Sitios Prioritarios de Biodiversidad dentro de la region. (CONAMA RM, 2004) A partir
de los antecedentes del estudio de Venegas & Gallardo 2001, CONAMA RM realizd
una superposicion de los lugares de extraccién de tierra de hojas con los Sitios
Prioritarios de Biodiversidad. En este se encontré que la mayoria de los lugares de
extraccion se encuentran ubicados dentro de estos sitios. (Figura 6)

VI.2.1.2. Condiciones, Métodos de extraccién v Formas de recoleccién de Tierra de
Hojas

Basado en el estudio de Venegas & Gallardo (2001), se puede constatar que la
extraccion de tierra de hojas se realiza en cualquier parte donde éste exista, teniendo
como preferencia dentro del bosque Esclerdfilo, la presencia de Litre.

Generalmente los sectores se ubican dentro de terrenos particulares. Lo mas
habitual es el ingreso de personas a la propiedad sin conocimiento de! o los
propietarios, es decir ilegalmente. Sin embargo, aln existen casos en que los mismos
propietarios cobran a quien quiera extraer tierra de hojas de sus terrenos, lo que se
flama pagar derecho a puerta.

Por lo general esta actividad se realiza en sectores cordilleranos y en cerros,
lomajes y quebradas con pendientes de incluso mas de 50%. En algunos casos con
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cursos de agua permanentes. La superficie estimada de extraccion va de 667 a 3530
ha. en cada lugar donde es extraido el recurso.

Figura 6

Zonas de extraccién de Tierra de Hojas (Rojo) y Areas Prioritarias de Biodiversidad (Verde) identificadas por
CONAMA RM. 1) Lo Hermita y Corral del Toyo (camino a Farellones); 2) Pefalolen; 3) Rio Colorado (Cajon del Maipo);
4) El Toyo (Cajon del Maipo); 5) Camino a Rio Clarillo; 6) Quebrada de Pichi (Alhue); 7) Carmen Alto (Melipilla). 8)
Cuesta Zapata; 9) Lampa; 10) Til til, cuesta La Dormida. Fuente: modificado de CONAMA RM.

En la mayoria de los lugares de extraccion identificados en el estudio de
Venegas & Gallardo (2001), la vegetacion esta compuesta por Litre y Quillay
principalmente.

La extraccion de Tierra de Hojas se hace en ciclos de 4 a 5 afios en cada lugar.
En las areas de mayor disponibilidad, la extraccion se realiza a lo largo del afio,
dependiendo de las condiciones climaticas y facilidad de acceso a los sitios.

Flores y Krogh (1991) sefialan que el periodo de extraccion de tierra de hojas
se extiende a lo largo de todo el afio concentrandose entre los meses de Septiembre y
Enero, época coincidente con la construccién y mantencion de parques y jardines. Este
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periodo coincide también con los mayores aportes de hojarasca al piso forestal en
algunos sectores (Lienlaf, 1996)

INTEC (1999a) sefala que esta situacion es diferente en zonas cercanas a
actividades agricolas puesto que en ellas la temporada de extraccién de tierra de hojas
baja ostensiblemente en los meses de verano, puesto que en estos meses las
personas dedicadas a extraer tierra de hojas trabajan como obreros o jornales en
labores fruticolas.

Segun Venegas & Gallardo (2001), en la mayoria de los casos las faenas son
muy similares: extraccién de la capa organica del suelo mas los primeros horizontes
minerales de este. Para aumentar el volumen del material y facilitar las labores
extractivas, se realiza un desrame de gran parte del fuste de los arboles (en algunos
casos entre un 30-40% del fuste total).

En casos particulares se cortan algunos individuos para disminuir la cobertura
del dosel y permitir una mayor entrada de [uz al suelo, disminuyendo la retencién de
humedad; se construyen senderos y fajas a favor de la pendiente para mejorar el
acceso al recurso; y se suele regar el material acopiado de manera de promover y
acelerar el proceso de descomposicion.

Asociado a la extraccion de tierra de hojas, se rezliza la actividad de carboneo
en donde son aprovechadas las ramas de litre cortadas en el proceso de extraccion, La
elaboracidn de carbon se realiza en el mismo lugar,

Las herramientas que se emplean son bastante diversas y van desde la
utilizacién de palas y rastrillos hasta la utilizacion de las manos en algunos casos. El
material es generalmente ensacado en el lugar y el transporte se realiza principalmente
en camioneta, aunque dependiendo de la accesibilidad, es muy frecuente la utilizacién
de animales de carga (burros, caballos, etc.) hasta el lugar de acopio provisorio.

VI1.2.1.3. Volumen de extraccidn de Tierra de Hojas

INTEC, 1999a estimo que el volumen total de extraccion de tierra de hojas, por
parte de las empresas mas reconocidas en el rubro, era de 44.800 m® al afio, en ese
entonces.

Actualmente se ha vuelfo cada vez mas dificil poder hacer una estimacion de
cuantos volumenes se estan extrayendo al afio puesto que el comercio de tierra de
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hojas se ha vuelto una actividad mas bien clandestina y los viveros y jardines
(principales consumidores), no cuentan con registros de sus compras de este producto.

V1.2.1.4. Mercado y comercializacién de |a Tierra de Hojas

La demanda de tierra de hojas proviene, en forma prioritaria, de las actividades
relacionadas con la construccién y mantencion de areas verdes tanto ptiblicas como
particulares.

Segun INTEC (1999a), el destino de este recurso son generalmente lugares
proximos al lugar de extraccién o a grandes jardines, viveros y centros de venta de
plantas ubicados en zonas como Buin y Linderos que funcionan como distribuidores
del producto.

Este tltimo hecho se pudo constatar al momento de realizar visitas a plantas de
compostaje cercanas a estas zonas. Los mismos propietarios de las plantas de
composiaje y de los jardines y viveros ubicados al borde de la Ruta 5 Sur sefialan que
en las primeras horas del dia transitan camiones con tierra de hojas la cual es vendida
a estos jardines y viveros. Estos tltimos adquieren la tierra de hojas para consumo y
para la venta, la cual es publicitada afuera de los locales.

Basado en el estudio realizado por Garrido (2007), el precio de venta oscila
entre $4.000 y $14.000 el metro ctbico, lo cual puede explicarse por la disponibilidad y
acceso a la zona donde se extrae el recurso. El valor promedio para un metro cubico
de tierra de hojas despachado en la regién Metropolitana llega a $9.357.

Los consumidores pueden ser mayoristas, empresas de construccion y
mantenimiento de areas verdes, viveros, municipalidades, etc., o minoristas personas
duefias de casa.

Vl.2.2. PRODUCCION DE COMPOST

V1.2.2.1. Compostaje en empresas privadas

Actualmente, existen en la Region Metropolitana 12 empresas privadas
dedicadas a producir compost. Coble (2008), clasific estas empresas de compost en
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grandes productores y productores pequerios. De las 12 empresas productoras, 8
corresponden a grandes productores {produccién sobre 10.000 m’fafio) y 4 de ellas a
productores pequefios (Tabla 8).

Tabla 8: Productores de Compost a nivel privado y volumen de produccion anual.

Productores privados Volumen de produceion anual
de compost (m’)}
Grandes productores
Empresa A 48000
Empresa B 10800
Empresa C 12000
Empresa D 12000
Empresa E 13200
Empresa F 50000
Empresa G 35000
Empresa H 16380
Sub Total 197380
Productores pequeiios
Empresa | 7200
Empresa J 7000
Empresa K 3205
Empresa L 720
Sub Total 18215
Total 215595

Usando la clasificacidon de Coble (2006) y basado en la informacion recopilada
en la encuesta realizada a estas empresas privadas (Apéndice 5); los grandes
productores de compost en la Regién Metropolitana (RM), se encuentran ubicados en
las comunas de Pudahuel, Calera de Tango, Pefalolén y San Bernardo.

Dentro de los grandes productores, también se incluyen algunos productores
que a pesar de no estar instalados en la RM, el destino de su compost es esta regidn;
ese es el caso de algunos productores de la V Regién, y un productor de la VI Regién,
en la comuna de San Francisco de Mostazal.

Los pequefios productores se ubican en las comunas de Lampa y Buin.

A partir de la informacion recopilada en la encuesta, se observo que las “plantas
de compostaje” en la regién Metropolitana, han nacido, en algunos casocs, como

consecuencia de la puesta en marcha de proyectos destinados a la extraccion de




aridos los cuales en su etapa de cierre utilizan el compost que ellos mismos producen
para cubrir el espacio intervenido, ademas de destinar una cantidad de producto para
la venta.

En otros casos, ias plantas de compost han nacido con el afan de solucionar el
problema de los residuos organicos y buscar un negocio rentable en el tratamiento de
los residuos sdlidos organicos; y ademéas establecer al compost como un producto
alternativo a la tierra de hojas como producto mejorador de suelos.

VI0.2.2.1.1. Métodos utilizados para hacer compost

La Tabla 9 presenta algunas caracteristicas del proceso de compostaje en
empresas privadas. Se puede observar que, entre grandes y pequefios productores, 9
de las 12 plantas de compostaje utilizan el método de pila con volteo, y solo una
empresa utiliza el método de pilas con aireacién forzada o también llamada pila
estatica aireada. (Anexo 2)

En la Tabla 9 también se puede observar que los tiempos de demora del
proceso de compostaje van desde uno y medio mes a 12 meses, lo que depende de
variables como la mezcla de residuos que estén compostando, el método de
compostaje, el tamario de las pilas y, en el caso del método de pilas con volteos, el

ndmero y frecuencia de estos.

En cuanto a las medidas de monitoreo aplicadas durante el proceso, estas se
basan en la mayoria de los casos en el control de la temperatura de las pilas, sin
embargo es importante destacar que un 57% de los productores se apoyan en la
experiencia adquirida para controlar el proceso.

La Tabla 9 también presenta las tecnologlas empleadas en el compostaje, estas
incluyen el uso de chipeadoras, retroexcavadoras, harneros y cargadores frontales.
(Anexo 3, imagen 5) En relaciéon al nimero de trabajadores, las grandes empresas de
compost cuentan con hasta 26 personas promedio trabajando, mientras que en los
productores pequefos suelen trabajar una a tres personas.
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Tabla 9: Caracteristicas del-proceso de compostaje en empresas privadas.

Tiempo del
Productores privados |  Método de proceso Monitoreo Tecnologia empleada N° promedio
compostaje de empleados
(meses)
Grandes productores
" . Chipeador, cargador frontal,
Empresa A P'IE.EStéhw 2 Temperatura | aireador estatico, humidificador y 14
Aireada
hamero
. Temperatura, H y |Cargador frontal, compostadora y
Empresz B Pila con volteo 8 vectores hamero 7
; Temperaturay .
Empresa C Pila con volteo 12 lixiviados Chipeador y cargador fronta! 12
. Temperatura y Chipeadora, cargador frontal y
Empresa D Pila con volteo 10a12 lixiviados hamera 12
. Chipeadora, cargador frontal, .
Empresa E Pila con volteo 6a7? Temperatura compostadora y hamero 15
. Temperatura y
EmpresaF Pila con volteo Sh vectores Cargador frontal 26
. Temperatura y
Empresa G Precompostaje 4 granulometria Sh 4
Empresa H Pila con volteo 8 Temperatura y H Cargador frontal 6
Productores pequeiios
Empresa | Pila con volteo 15-2 Temperatura Retroexcavadora 8
Empresa J Sir 12 No realiza S 1
Empresa K Pila con volteo 4 ‘Temperatura y pH Chipeadora 2
Empresal Pila con volteo Si Temperatura Sh 3

Sl: Sin Informacion.

VI.2.2.1.2.  Materias primas

La recoleccién y recepcién de materiales organicos para producir compost se
realiza de diferentes formas. Los grandes productores reciben los residuos en sus
plantas, para lo cual disponen de areas de recepcidn, las cuales en algunos casos
cuentan con romanas instaladas en la entrada de la planta. (Anexo 3, imagen 5A) Por
otro lado y dé forma inversa, los pequefios productores en la mayoria de los casos
deben conseguir residuos para lo cual se encargan ellos de retirarlos.

Generalmente los residuos gue se reciben en las plantas de compostaje
privadas vienen seleccionados, salvo los residuos provenientes de ferias libres que
suelen traer material inerte no compostable. (Anexo 4)

Lo comin es que la gente pague por disponer sus residuos. Seguin los
antecedentes recopilados en las entrevistas a los productores privados, las grandes
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empresas de compost cobran hasta $8000 el m®, pero todo depende del residuo de
que se trate. En algunos casos, cuando el total de los residuos recibidos no tienen una
buena proporcion para lograr una relacién C/N ideal en una pila de compost, entonces
se opta por obtener el residuo que le permita realizar el proceso de manera adecuada,
comprandolo o no cobrando por la recepcién de aquel.

En la Tabla 10 se presentan los tipos de residuos utilizados actualmente por los
productores privados, as{ como también el nimero de residuos que son capaces de
recibir, el cual varia de acuerdo a las superficies destinadas para la elaboracion de
compost.

Tabla 10: Residuos utilizados actualmente en el sector privado para producir Compost y
capacidad de carga anual.

Volumen de

Productores de . .

compost privados Materia Prima materias primas
anual
Grandes productores
Residuos Agroindustriales, Guanos, Residuos de podas y
Empresa A mantencion de 4reas verdes, Residuos de ferias libres, 43200 ton
Residucs forestales
Residuos Agroindustriales, Guanos, Residuos de podas y
Empresa 8 mantencién de areas verdes 60000 ton
Empresa C Residuos de la industria forestal 18000 m®
Empresa D Residuos Agroindustriales, Guanos animales. 20160 m®
Residuos agroindustriales, residucs de podas y mantencién de a
Empresa E Areas verdes 48000 m
Empresa F Residuos Agroindustriales s
Empresa G Residuos forestales 46000 m*
Empresa H Residuos agroindustriales {vendimia) 9500 ton
Productores pequefios

Empresa | Guanos animales 4800 m®
Empresa J Residuos de camas de champignon Sil
Empresa K Guanos animales 6960 m*
Empresa L Guanos animales, Resn:lucrf;;l:i E:das y mantencidn de dreas 6960 m®

SA: Sin Informacion.
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En ella se puede observar que los grandes productores utilizan principaimente
residuos provenientes de actividades agroindustriales y residuos forestales. Los
residuos agroindustriales consisten, en su mayoria, en descartes de frutas y granos,
residuos de vendimia, pomazas y, lodos lacteos y grasos. Los residuos forestales
consisten principalmente en residuos de la industria forestal como cortezas y virutas,

A diferencia de los grandes productores que reciben principalmente residuos de
actividades agroindustriales y forestales, los pequefios productores, utilizan

principalmente guano animal.
VI.2.2.1.3.  Volumen de produccién anual de compost

La Tabla 11 presenta los vollimenes de produccion de compost a nivel privado.
En conjunto, grandes y pequefios productores alcanzan una producciéon anual de
215.595 m°. Los grandes productores abarcan el 91.6 % de la produccién anual total
de compost. El aporte de los pequefios productores a la produccién anual total de

compost corresponde a un 8,4 %.

Tabla 11: Volumen de produccién de Compost a nivel privado.

Productores d 4 Volimen de
r.o uctores de compos produccidn anual de % da Produccién
privados trerd
compost (m’)
Grandes productores 197380 91.6
Productores pequefios 18215 8.4
Total 215595 100

El volumen de produccién de compost se relaciona directamente con las
superficies destinadas para su elaboracién. Segun los antecedentes recopilados en las
entrevistas realizadas a los productores de compost, las superficies destinadas para la
elaboracion de de este producto, van desde unos pocos m?, en pequefios productores,
a cerca de 30 ha. en el caso de los grandes productores.

Actualmente un 57 % de los productores ptivados de compost producen menos
de lo que eventualmente podrian producir segun la superficie de la planta. Asf mismo
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en el otro extremo, algunas empresas gque ya ocupan el 100% de su terreno
contemplan planes de ampliacion a corto plazo,

V1.2214. Destino del compost

En la Tabla 12 se presentan los destinos del compost de los grandes y
pequefios productores. En ella se puede cbservar que la mayoria de los grandes
productores venden su compost para su uso en agricultura y paisajismo mientras que
los productores pequefios dirigen su producto sélo a las actividades de paisajismo, y
que principalmente se desarrollan cercanas al lugar de la planta.

Tabla 12: Mercado del compost en la Region Metropolitana.

Productores privados Mercado objetivo Mercado real

Grandes productores

Empresa A Paisajismo y Agriculiura Paisajismo
Empresa B Paisajismo (ANASAC) Paisajismo (ANASAC)
Empresa C Consumo Intemo y Retailers| Consumo Intemo y Retailers
Empresa D Agricultura y Paisajismo Agricultura y Paisajismo
Empresa E Agricultura y Paisajismo Paisajismo y Retailers
Empresa F Agriculiura y Paisajismo Agricultura y Paisajismo
Emoresa G Viveros industriales y Viveros industriales y

P ANASAC ANASAC

Empresa H Agricultura Agricultura

Productores pequefios

Empresa | Paisajismo (Anasac) Paisajismo (Anasac)
Empresa J Paisajismo Paisajismo
Empresa K Paisajismo Paisajistas Particulares
Empresa L Paisajisio Paisagjismo

V0.2.2.2. Compostaie a nivel municipal

Los municipios son quienes tienen la responsabilidad de [a gestion completa de
los RSD, junto con los residuos generados en las vias pulblicas y lugares de
esparcimiento colectivos, y son quienes deciden de que manera sus residuos seran
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gestionados, es decir, si incluyen o no, sistemas de recoleccion diferenciada para
reciclaje o son enviados a disposicién final en rellenos sanitarios.

Basado en el estudio de Coble (2006), y de la informacién entregada por
CONAMA RM, en la Regidn Metropolitana existen 7 municipios que incluyen dentro de
la gestion de sus residuos al compostaje. Estos son La Pintana, Maria Pinto, Vitacura,
Cerrillos, La Reina, Santiago y Talagante. Los tres primeros realizan compostaje por el
método de pilas con volteo, mientras que los ofros cuafro municipios utilizan
composteras caseras, las cuales son repartidas en los hogares segtn disponibilidad.

A partir de esta informacion se realizaron visitas a los tres municipios que
realizan compostaje por el método de pilas con volteo, La Pintana, Maria Pinto y
Vitacura.

Segun lo informado en las entrevistas realizadas en las visitas, la iniciativa de
producir compost por parte de estos municipios surge por diversas razones.

En La Pintana, la idea surge principalmente debido a Ja abundante cantidad de
residuos organicos que se generan tanto en las casas particulares como por concepto
de mantencién de areas verdes, podas y residuos de las ferias libres de la comuna, [o
que significa altos costos por la disposicién de éstos en relleno sanitario.

En el caso de Maria Pinto la iniciativa parte de un proyecto privado de caracter
medioambiental que busca resolver el problema del manejo de residuos y a la vez
crear instancias de educacion ambiental.

Por ultimo en Vitacura, la idea nace con el objeto de reducir los costos de
disposicion de residuos que van a relleno sanitario, asi como también disminuir los
costos de mantencion de areas verdes por medio de la utilizacion del compost que
ellos producen.

Vi2.2.2.1. Métodos utilizados para hacer compost

La Tabla 13 presenta algunas caracteristicas del proceso de compostaje a nivel
municipal. En los tres municipios visitados, el método utilizado para realizar compostaje
es por pilas con volteos. En cuanto a los tiempos de demora del proceso de
compostaje existe una variacién importante entre estos municipios. Esta variacién se
produce puesto que las materias primas utilizadas en el proceso son de origen muy
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diverso (Tabla 14) y existe una diferencia importante en el tamafio de las pilas (Figura
7). Ambos factores relevantes en relacién a los tiempos de demora en un proceso de

compostaje.

Tabla 13: Caracteristicas del proceso de compostaje a nivel municipal.

Tiompo del .
Municipios Método do proceso Monitoreo | Tecnologia empleada N® promedio de
compostaje (meses) emploados
Chipeadora,
La Pintana Pila con volteo 5 Temper_:tura Y1 retroexcavadora Y 5
P hamero
Maria Pinto Pila con volteo 25-3 Temperatura | C1P8ador3, hamero y 5
camion
Chipeadora, cargador
Vitacura Pila con voltea 16 No realiza frontal y camiones 7
tolva

Al igual que en los productores privados de compost, en los municipios

entrevistados se pudo constatar que las medidas de monitoreo en los municipios de La

Pintana y Maria Pinto consisten principalmente en control diario de la temperatura, no

asi en Vitacura donde no existe monitoreo alguno.

La Tabla 13 también presenta las tecnologias empleadas en el compostaje
municipal, las cuales son similares en los tres municipios entrevistados, estas incluyen
el uso de chipeadoras, retroexcavadoras, harneros y cargadores frontales ademas de
contar con los camiones de recoleccién de materias primas (Anexo 5, imagen 8). En
cuanto al nimero de empleados, estos municipios cuentan con 5§ empleados,

exceptuando Vitacura con 7. Generalmente consiste en 3 a 4 operadores mas 1 o 2

encargados de manejar las maquinas.
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Figura 7

Pilas de compostaje a nivel municipal. A) Pila de compostaje recién armada con residuos provenientes de casas
particulares y podas, Municipalidad de Maria Pinto. Fotografia tomada el 18 de abril, 2006; B) Pila de compostaje en
periodo de estabilizacién, Municipalidad de La Pintana. Fotografia tomada el 19 de Junio, 2006. Fuente: Javiera Riveros
Z

Vi2.222. Materias primas

En los tres municipios visitados, la recoleccion de residuos para realizar
compostaje se realiza en forma diferenciada. Esta recoleccién puede ser por parte del
mismo municipio o a cargo de alguna empresa subcontratada, o ambas.

La mayoria de estos proyectos estan asociados a campafias de separacion en
origen, lo que facilita el manejo de los residuos y cuyo objetivo principal es educar
ambientalmente a la poblacién y crear conciencia del valor de estos.

Los municipios de La Pintana y Maria Pinto cuentan con programas de
separacion en origen y recoleccion diferenciada de los residuos organicos de las casas
de la comuna. Ambos municipios han comenzado con un numero reducido de casas,
sin embargo poco a poco se pretende ir aumentando este niumero hasta cubrir todas
las casas de la comuna. Ademas, los residuos de poda de las casas asi como de la
mantencion de areas verdes también son recogidos de forma separada.

Es importante sefalar que la Municipalidad de La Pintana incluye dentro de
estos programas tanto los residuos organicos de las casas de la comuna como los
provenientes de ferias libres. Puesto que la recoleccion de los residuos en esta
comuna es generalmente realizada por empresas externas, este municipio cambio sus
bases de licitacion respecto a la gestion de los residuos de la comuna, obligando a
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estas empresas a realizar separacion en origen y recoleccién diferenciada de los
residuos provenientes de casas particulares y ferias libres.

En la Tabla 14 se presenta el detalle de los tipos de residuos utilizados para
producir compost por los municipios entrevistados, asi también, se presenta la cantidad
de residuos que reciben actualmente, En el caso de La Pintana, los distintos residuos
utilizados para el compostaje provienen de diferentes empresas externas que realizan
la recoleccion diferenciada. El guano animal es obtenido de un mini zoolégico ubicado
en la comuna.

En cuanto a Maria Pinto, la mayor parte de los residuos provienen de las casas
por concepto de basura doméstica y podas. Puesto que la comuna no cuenta con
muchas areas verdes, el porcentaje de residuos de poda producto de la mantencion de
estas es muy bajo.

Vitacura sélo utiliza residuos de podas de casas particulares.

Tabla 14: Residuos utilizados para hacer Compost a nivel municipal.

Materia Prima Volumen de materias primas
anual

La Pintana

Residuos de ferfas libres 1092 Ton

Residuos organicos de casas de la comuna 676 Ton

Residuos de podas y mantencion de dreas verdes 4368 m®

Guano animal SA
Maria Pinto

Residucs de casas v residuos de podas 416m®
Vitacura

Residuos de podas de [as casas 65520 m®

S/I: Sin Informacion.

VI.2.2.2.3. Volumen de produccion

Basado en los tres municipios visitados, |a Tabla 15 presenta los voliumenes de
produccién de compost a nivel municipal bajo el método de pilas con volteo.

La Pintana lidera la produccion anual con 6000 m3, cuya cantidad, pretende ser
aumentada con la habilitacion de mas hectareas para la formacién de pilas.
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Maria Pinto también cuenta con planes de aumentar su produccién. En cuanto a
Vitacura, no existe informacion sobre el voiumen de produccién basicamente porque
dicho municipio no lleva registros de esto.

Tabla 15: Volumen de produccion de Compost a nivel municipal.

L Volumen de produccién anual
Municipios a
(m°)
La Pintana 6000
Maria Pinto 36
Vitacura s

Vi.2.22.4. Destino del compost

Por motivos legales, los municipios no pueden vender el compost que
producen, por io que éste es generalmente ocupado en la misma comuna.

Segun las entrevistas, en La Pintana el destino principal del compost que se
produce es el vivero municipal, sin embargo un porcentaje considerable es utilizado
también para la mantencion de areas verdes y del estadio de la comuna.

Este municipio incluy6 en sus bases de licitacién, en cuanto a la mantencion de
sus dreas verdes, el usar compost y no tierra de hojas como sustrato, por lo cual han
establecido acuerdos de intercambio de compost con las empresas acreedoras de la
licitacién, -por ejemplo el municipio le entrega el compost y la empresa le enfrega
arboles nativos para el vivero-, de manera que el compost que se produce en la
comuna sea igual ocupado en esta misma.

En algunas ocasiones, el municipio regala cantidades de compost a colegios,
jardines municipales y a vecinos. Esto Ultimo forma parte de los programas de
educacion ambiental implementados en la comuna. Los vecinos que realizan
separacién en origen reciben compost de regalo de manera de demostrarles y
ensefarles, sobre los beneficios de la actividad que ellos realizan.

En Maria Pinto, el compost producido es utilizado por el liceo de la comuna,
tanto para la mantencion de este como para desarroliar actividades educativas. Una
pequefia parte del compost producido és utilizado en areas verdes (plazas) y jardines.
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En Vitacura, la mantencion de areas verdes es realizada por empresas
externas. Puesto que este municipio no ha cambiado sus bases de licitacion en cuanto
la mantencién de areas verdes, la empresa a cargo no esta obligada a usar compost.
De esta manera, el compost que es producido en la comuna sélo es utilizado en las
areas verdes de la comuna que no estén en mantencion,

Actualmente el municipio de La Pintana esta buscando crear instancias que
permitan el intercambio de compost con otros municipios por medio del trueque.
Puesto gue algunos municipios no cuentan con el espacio necesario para implementar
una planta de compostaje, el propdsito es recibir los residuos posibles de compostar o
proporcionar compost a otras comunas a cambio de algo.

V1.2.2.3. Compostaje y la Norma chilena de compost NCh 2880:0f.2004

Segln las visitas realizadas tanto a las empresas privadas de compost como a
los municipios (método de pilas con volteos) que realizan compostaje, en la Tabla 16
se puede observar que de los 12 productores privados de compost, 5 de ellos clasifican
su compost como Clase A. En el caso de los municipios, sélo uno ha clasificado su
compost en esta clase.

Tabla 16: Clasificacion de Compost segun productores privados de acuerdo a la norma
NCh 2880.0f.2004.

Compost No
Clase A clasificado Total

Compostaje privado

Grandes productores 5 3 8

Productores pequefios 1] 4 4
Sub total 5 7 12
Compostaje municipal 1 2 3
Total 5 9 15

Tanto en los productores privados como a nivel de los municipios entrevistados,
un total de 9 productores no han clasificado su compost. Esto de debe en la mayoria
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de los casos a un desconocimiento de la norma, principalmente por parte de los
productores pequefios a nivel privado y de algunos municipios.

Aquellos grandes productores de compost a nivel privado que no han
clasificado su compost estan al tanto de la existencia de la norma, sin embargo
argumentan que es impdsible clasificar el compost seglin esta, puesto que los
requisitos exigidos en ella no son aplicables a ia realidad del pais.

V1.2.2.4. Compostaje en el Pargue Metropolitano

El Parque Metropolitano ubicado en los faldeos del cerro San Cristébal, se
caracteriza por ser uno de los “pulmones verdes” de la ciudad de Santiago. En él, junto
con la vegetacién nativa presente en el parque, se han construido innumerables
jardines los cuales son permanentemente preservados y mantenidos. Por este motivo,
en este lugar se generan importantes cantidades de residuos de podas y residuos por
concepto de mantencién de jardines.

Tomando en cuenta estos antecedentes, se realizé una visita al Departamento
de Parques y Jardines del Parque Metropolitano con el objeto de averiguar de que
manera gestionan sus residuos de poda y mantencion, y a su vez para averiguar gue
sustrato utilizan para dicha mantencion.

Segln la informacién obtenida de la entrevista, el Parque Metropolitano cuenta
con un area destinada para realizar compostaje. En esta zona se reciben residuos que
provienen de las podas del parque (principalmente hojas que antiguamente eran
arrojadas en las quebradas del cerro), pastos y guano de llama proveniente del
Zoologico Metropolitano.

El compost que se produce es utilizado en el vivero del parque y para
mantencién de los jardines donde antiguamente se utilizaba tierra de hojas que era
extraida bajo el suelo de los arboles del mismo parque.

Aunqgue ia produccion de compost en el Parque Metropolitano ha servido para
reciclar los residuos de podas y mantencién que ahi se producen, el compost
producido no es suficiente para cubrir [as necesidades de! parque. Para cubrir este
déficit se adquiere compost de afuera.
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V1.3. Diagnéstico y Analisis

En la actualidad, una de las causas de deterioro del bosque nativo de la zona
central del pais, particularmente ei bosque Esclerdfilo, es la extraccion de “Tierra de
Hojas”. Aunque, el deterioro de este tipo de bosque, producto de esta actividad se
debe, en parte, a los métodos utilizados para extraer el recurso, como el corte y
destruccién de algunos individuos para la habilitacién de caminos de acceso a los
sectores de extraccion o para aumentar el volumen del recurso, la principal causa tiene
que ver con la pérdida de materia orgénica que se produce en estos bosques al ser
retirados los primeros horizontes del suelo que contienen dicha materia.

Con la disminucién de la materia organica en el suelo, se produce una
disminucién en el nivel de nutrientes asi como también, la pérdida de sustentacion del
suelo, lo que incide en el deterioro de su estructura y acelera los procesos erosivos,

Bajo estas condiciones, la extraccion de tierra de hojas, mantenida en el tiempo
sin control alguno, implica condenar a muerte a los ecosistemas forestales que
contienen vegetacién Esclerdfila, pues la pérdida de materia orgéanica en estos
ecosistemas, se traduce finalmente en una aceleracién de los procesos de
desertificacion y pérdida de biodiversidad.

Desde la perspectiva de la proteccién del medio ambiente, dada la importancia
que tienen los bosques nativos en relacién a la provisién de bienes y servicios
ambientales, existe una gran preocupacién por controlar las principales causas de
deterioro de este. Una forma, ha sido proteger la biodiversidad de los bosques nativos
a través de la creacion de! Sistema Nacional de Areas Silvestres protegidas del Estado
(SNASPE). Sin embargo, este sistema ha sido insuficiente, pues como sefialan Luebert
y Pliscoff (20086), existen fuertes desequilibrios en la proteccién de los diferentes pisos
de vegetacion, siendo las unidades del area mediterranea, dentro de las cuales se
encuentran los bosques Esclerdfilos, las que presentan una mayor amenaza y menor
proteccion.

Dada esta situacién, en los UGitimos afios, CONAMA, en el marco de la
Estrategia Nacional de Biodiversidad ha creado la “Estrategia para la Conservacion de
la Biodiversidad en la Region Metropolitana de Santiago”.
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Esta estrategia, identifica 23 sitios prioritarios para la conservacién de la
biodiversidad. (CONAMA RM, 2004) La idea principal de esta identificacion, es
zonificar los sitios prioritarios para diferenciar las zonas que debieran destinarse a la
preservacion o restauracion, de aquellas en las que se promovera un manejo
sustentable, lo cual ain esta en proceso.

En el contexto de este trabajo, en la actualidad, todos los sectores de extraccion
de tierra de hojas que han sido identificados, se encuentran dentro de los sitios
prioritarios de biodiversidad identificados en la estrategia. (Ver Figura 6)

Puesto que la extraccién de tierra de hojas implica un deterioro del bosque
Esclerdfilo, y este a su vez, representa un 92.9% del bosque nativo existente en la
Regién Metropolitana, se hace cada vez mas urgente el concretar la zonificacién de
estos sitios. La cual debe considerar que coincidentemente, dos de los principales
sectores de extraccion de tierra de hojas en la Regién Metropolitana (alrededores de
Melipilla y Cajén del Maipo) -y por lo tantc donde hay bosque Escleréfilo-,
corresponden a los lugares donde se concentra la mayor cantidad de bosque nativo de
esta region (63.6% y 11,0% respectivamente).

A pesar gque la zonificacién de los sitios prioritarios de biodiversidad podra
disminuir el deterioro del bosque Escleréfilo de fa region, la extraccién de Tierra de
Hojas se puede realizar en cualquier lugar donde existan las especies constitutivas de
este tipo de bosque, por lo que se requieren de otros instrumentos, como los de
caracter legal, para controlar atin mas esta actividad.

Hasta hoy, la extraccion y comercializacién de Tierra de Hojas, no cuenta con
una regulacién directa. El SAG, como organismo fiscalizador, s6lo ha podido
controlarla a través de leyes, decretos y normas que tienen que ver con aspectos
tributarios y con la aplicacién del PRMS.

Puesto que la extraccidon y comercializacion de tierra de hojas no es un tema
nuevo, o mejor dicho, es una actividad realizada desde hace varios afios; la falta de
una regulacion sobre este tema hace pensar que esta no se produce solo por el hecho
de que las autoridades le den menos importancia, sino también porque existe
desconocimiento por parte de las autoridades competentes de las implicancias
ambientales que puede tener el continuar con esta actividad sin regulacion, pues al no
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existir un control real sobre los métodos y volimenes de extraccidén y comercializacién
de este producto, es dificil determinar cual es la magnitud del dafio que se esta
produciendo en los bosques Esclerdfilos.

Todos estos factores indican que existe una necesidad urgente de regular el
tema de la extraccion y comercializacion de tierra de hojas, tanto por los perjuicios
ambientales que genera como por la competencia desleal que se produce a nivel
comercial con otros productos similares, dado que la comercializacién de tierra de
hojas evade impuestos, lo que se traduce en menores costos.

Con la aplicacion de instrumentos para la proteccion de la bicdiversidad y la
creacidn de una regulacién en torno a la tierra de hojas, sera cada vez mas
complicado, para los extractores, el obtener este recurso en la regién, lo cual serfa un
gran logro. No obstante, ya es frecuente el observar en horas tempranas del dia, como
son transportadas grandes cantidades de tiera de hojas provenientes de otras
regiones (Situacién comentada en las entrevistas a algunos productores de compost
ubicados en la zona de Buin y la sexta region), por lo cual, es necesario gue se tomen
medidas no s6lo a nivel de [a Region Metropolitana sinc también, que las regulaciones
en torno a este tema sean aplicables en todo el pais. Sin embargo, no se debe olvidar
que esta actividad es realizada por personas, la mayoria campesinos, que explotan e
recurso con el objeto de generar ingresos econémicos, por lo que todas las medidas
gue se establezcan deben considerar la incorporacion de alternativas laborales o
inclusién de estas personas en la regulacién de esta actividad.

A lo largo de los afios, la extraccion de tiera de hojas se ha realizado en
funcion de [a demanda existente por parte de municipios y empresas paisajistas, cuya
tendencia ha sido considerar que la tierra de hojas es el unico producto natural que
cumple con las caracteristicas de mejorador de suelo. Hoy en dia, sin embargo, con la
aparicion del compost en el mercado se espera que esta tendencia cambie, pues este
tltimo se presenta como un buen sustituto de la tierra de hojas.

La realidad en torno al compost, sin embargo, dista aln bastante de lo que se
espera para este producto, tanto por los problemas derivados de su produccién como
por la calidad de este. Los productores de compost sean grandes o pequefios, privados
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o municipales, se han visto enfrentados a una serie de problemas de caracter técnicos,
econdmicos y comerciales, y/o legales.

A nivel de proceso, la instalacién de plantas de compostaje requiere de
inversiones iniciales importantes, recuperables en un muy largo plazo, por lo que la
adquisicién de las tecnologias necesarias generalmente consiste en lo mas barato que
exista, con las implicancias conocidas de que lo barato generalmente no es lo msjor.
Esto se traduce, en problemas como falta de humedad y emisién de material
particulado al formar las pilas (Situacién comentada en las entrevistas).

Por otro lado, si bien dentro de los tipos de residuos posibles de compostar se
encuentran los guanos animales y lodos, son pocas las empresas de compostaje que
actualmente estan recibiéndolos, principaimente por el olor que generan, Io cual crea
un nuevo problema, puesto que se produce un “cierre de puertas” para las industrias
generadoras de este tipo de residuos que buscan la eliminacion por la via del reciclaje.

Desde el punto de vista comercial, los productores privados de compost se
encuentran en una permanente disputa, puesto que, no sélo existe una competencia
desleal con la tierra de hojas, sino también con otras empresas de disposicion de
residuos e incluso con los mismos productores de compost.

Esta situacion, sin duda tiene que ver con el tipo de compost que se esta
produciendo actualmente en la Region Metropolitana y la falta de consenso y
conocimiento sobre su real definicion.

La creacién de una normativa de compost (NCh 2880:0f.2004), pretendié en
primera instancia, solucionar este tema, estableciendo una clasificacién del compost
(Clase A o B) segun ciertos requisitos dentro de los cuales se encuentra cumplir con un
indice de madurez.

Independientemente de lo que dice la norma, la mayoria de los productores de
compost estan al tanto de que un compost para estar maduro debe pasar por un
periodo de estabilizacién considerable {(meses) (Costa y col., 1995). En la actualidad, 6
de los 15 productores de compost, tanto privados como municipales, aseguran que su
compost corresponde a un compost Clase A es decir un compost maduro y de calidad,
sin embargo, paradéjicamente, los mismos productores aseguran que el compost que
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producen se lanza al mercado estando no maduro, puesto que el periodo de
estabilizacion es menor al ideal.

Esto se traduce en que estan saliendo al mercado productos con el nombre de
compost que realmente no lo son. La produccion actual de compost y su entrega en
menor tiempo, al no cumplir con los periodos de estabilizacién necesarios, se
relacionan con las exigencias actuales de mercado, puesto que los productores de
compost no dan abasto a la actual demanda de este producto. Esta situacién se
traduce en la entrega de un producto que puede generar problemas en su aplicacion lo
que contribuye a desprestigiar el compost y crear una imagen negativa de él.

Ademas de este problema anteriormente sefialado, los productores de compost
han mencionado que la instalacién de plantas de compostaje o ampliacion de estas, se
ve dificultada por ia demora en obtener los permisos adecuados. Se cree que esta
situacion esta relacionada indirectamente a la falta de incentivos gubernamentales que
aceleren los tramites y a la falta de conocimiente en general sobre el tema.

A pesar de los problemas pendientes en el rubro, la empresa privada, movidos
por intereses econdmicos ¢ ambientales ha mosfrado un creciente interés por
desarrollar un mercado en torno al compost. Sin embargo, a nivel municipal, todavia no
existe una conciencia real scbre los beneficios que tiene la produccién de compost
desde el punto de vista de la gestion de sus residuos organicos, asi como desde la
utilizacién de este como alternativa a la tierra de hojas para la mantencion de sus areas
verdes,

La falta de separacion en origen de los residuos y una recoleccion diferenciada;
la poca disponibilidad de terrenos para la instalacion de plantas de compostaje en
algunas comunas y el desconocimiento frerite al tema, son las principales causas del
por qué esta actividad no se ha masificado a nivel municipal.

Respecto al desconocimiento, muchos municipios creen que el gestionar sus
residuos organicos por esta via es mas caro que el actual sistema de disposicion final
en relleno sanitario. Sin embargo, segln los estudios de caso presentados por Garrido
(2007), los municipios de Vitacura y Cerrillos, han demostrado que la produccién de
compost a partir de residuos organicos ha resultado econémicamente conveniente por
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los ahorros en disposicién final de tales residuos. Por ofro lado, desde el punto de vista
del uso de sustratos, la produccién de compost a nivel municipal también presenta
beneficios econdmicos, pues como sefiala Garrido (2007), la produccién de compost
ha significado, ahorros considerables en la compra de sustratos para la mantencion de
areas verdes, pues &l compost que producen es ocupado para dicha actividad.

Desde ofra arista, la produccion de compost, tanto privado como municipal
implica importantes beneficios ambientales. La gestién de los Residuos Sdlidos
Domiciliarios (RSD) e industriales es un problema ambiental relevante en el pais
puesto que el manejo inadecuado, ha acarreado innumerables problemas de Indole
social, sanitaria y ambiental. Esta situacion se ve reflejada en la Region Metropolitana,
donde la instalacion de rellenos sanitarios ha sido insuficiente para soportar la
creciente generacion de residuos sélidos, existiendo alin un sin nimero de vertederos
ilegales. Esto ha llevado a buscar nuevos sectores o terrenos para la instalacién de
mas rellenos, con los consecuentes problemas ambientales que generan.

En este sentido, la fabricacion de compost a partir de residuos organicos ofrece
una alternativa atractiva a la disposicién de estos en rellenos sanitarios puesto que
esta actividad permite contribuir a la reduccién del porcentaje de residuos que van a
estos rellenos, con lo cual se logra aumentar la vida util de estos dltimos evitando
nuevas construcciones.

B

Por otro lado, la fabricacién de compost para su uso como sustrato mejorador
de suelos, significa dos importantes beneficios relacionados con la proteccién de
nuestros ecosistemas haturales. Por una lado el compost puede ser aplicado scbre
suelos degradados lo que contribuye a la recuperacion de estos y por otro lado
significa una gran alternativa frente a la utilizacion de tierra de hojas, con lo cual se
puede disminuir la utilizacion de esta ultima evitando su extraccion y los consecuentes
dafios sobre el bosque nativo.

Todo [o anterior, es el escenario de Ia situacion actual que se vive en torno a la
tierra de hojas y el compost.

Indudablemente, el compost es un excelente sustituio de la tierra de hojas. Sin
embargo, ademas de la necesidad urgente de regular ambas actividades; uno de los
principales temas pendientes para poder posicionar al compost como sustituto de la
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tierra de hojas, tiene que ver con la educacion respecto a los dafios que produce la
extraccién y comercializacion de tierra de hojas y los beneficios que tiene el
compostaje.

Desde el punto de vista del consumidor particular, al menos a nivel comercial, el
desconocimiento popular sobre el compost, no pasa s6lo por falta de publicidad del
producto, sino también porque muchos productores de compost para que su producto
se venda mas rapido, lo ofrecen etiquetado como tierra de hojas mejorada o reforzada
por lo gue |a gente en su inconciente colectivo sigue considerando a la tierra de hojas
como el producto aplicable al suelo para la mejora de este. Por este motivo, es
fundamental que los productores privados de compost colaboren con las iniciativas
tendientes a posicionar el compost como sustitute de la tierra de hojas.

Actualmente, segln la entrevista realizada al municipio de La Pintana, la
Asociacién Chilena de Municipalidades (ACHM), esta iniciando una campafia para
incentivar que los municipios cambien sus bases de licitacion de manera de que
incluyan el uso de compost y no de tierra de hojas, como producto aplicable para la
mantencién de las &reas verdes. Si esta recomendacion tiene buena recepcion
significara un importante aumento de la demanda de compost para lo cual la empresa
privada debe estar alerta y a nivel municipal se cuente con una organizacién adecuada

para afrontar esta demanda.




CAPITULO VHI
CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

VIL.1 Conclusién

1. El uso de Tierra de Hojas para el acondicionamiento de {os suelos, puede sustituirse
por el uso de compost, pues este (ltimo entrega a los suelos similares propiedades.

2. Los procesos de extraccion de Tierra de Hojas tienen importantes efectos negativos
sobre el Bosque Esclerdfilo, los cuales se traducen principalmente en desertificacion y
pérdida de biodiversidad.

3. El compost como sustituto de la tierra de hojas, puede solucionar en parte, los dafios
que produce la extraccion de este recurso sobre los bosques nativos. Ademas presenta
importantes beneficios ambientales puesto que se presenta como una alternativa a la
disposicion de residuos organicos en relleno sanitario.

4. La disminucién del consumo de Tierra de Hojas, la implementacion de sistemas de
compostaje y el uso de Compost como mejorador de suelos a nivel municipal, sélo sera
posible si los municipios cambian sus bases de licitacién en relacién a la gestion de sus
residuos y mantencién de areas verdes.

5. Solo a traves de la educacién y conocimiento sobre los dafios que produce la
extraccion y comercializacidon de tierra de hojas y los beneficios que tiene el
compostaje, asl como de la permanente colaboracién de todas las entidades que
tienen competencia sobre elios, el compost podré posicionarse €n el mercado y en
definitiva, desplazar el consumo de tierra de hojas.
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VIl.2 Recomendaciones

1. Se hace necesario regular la extraccién y comercializaciéon de Tierra de Hojas no
s6lo en la Regién Metropolitana sino a nivel nacional. Y en relacién al compost, es
necesario mejorar la regulacion existente y definir criterios concretos acerca de los
procedimientos para la instalacion de una planta de compostaje y sus procesos
productivos asi como para el compost como producto.

2. Los municipios que deseen incorporar un sistema de compostaje de sus residuos
organicos, deben incorporar dentro de la gestion de los residuos de la comuna, la
separacion en origen y la recoleccion diferenciada para lo cual es importante un
cambio en Iasr bases de licitacién e informacion a la comunidad.

3. Para el caso de aquellos municipios que no cuenten con el espacio suficiente para la
instalacion de plantas de compostaje, se debe fomentar la creacién o fortalecimiento de
asociaciones entre municipios para que éstos, en conjunto, desarrollen este tipo de
proyectos.

4. Es importante que se creen instancias de educacién, sobre los perjuicios
ambientales que implica el obtener Tierra de Hojas. Estas instancias, deben enfocarse
no sélo a los municipios, sino también a ios propietarios de terrenos de los cuales se
pueda obtener el recurso y a los futuros profesionales dedicados a actividades
relacionadas con paisajismo y uso de sustratos.

5. Respecto al compostaje y a su producto compost, es necesario implementar
instancias de educacion en las cuales se mencionen las propiedades técnicas y los
beneficios ambientales que producen la elaboracion y utilizacion de compost sobre
todo a nivel municipal, -entendiéndose como beneficios ambientales tanto a los
beneficios econémicos como a los relacionados con aspectos ecolégicos y sociales.
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APENDICES

Apéndice 1: Estadisticas del Catastro y Evaluacion de recursos vegetacionales
nativos de Chile. Informe regional Region Metropolitana.

CUADRO 1: Superficie de Bosques, Regién Metropolitana

. uso SUPERFICIE [ha] PORCENTAJE [%]
BOSQUE NATIVO
Bosque Adulto 0.0 0.0
Renoval 93454.0 95.0
Bosque Adulto- Renoval 0.0 0.0
Bosque Achaparrado 0.0 0.0
Subtotal 93454.0 95.0
PLANTACIONES
Plantaciones Forestales 4884 .1 5.0
Plantaciones de Arbustos 0.0 0.0
Subtotal 4884.1 5.0
BOSQUE MIXTO T2.7 0.1
TOTAL 98410.8 100.0
Fuente: CONAF-CONAMA-BIRF (1999).
CUADRO 2: Superficie Provincial de Bosque Nativo, Region Metropolitana
PROVINCIA - SUPERFICIE [ha] PORCENTAJE [%]
Cordillera 5845.5 6.3
Chacabuco 5846.1 6.3
Maipo 10251.7 11.0
Melipilla 59469.6 63.6
Santiago 8598.8 9.2
Tala_gante 3442 .4 s B
I TOTAL 93454.0 100.0

Fuente: Modificado de CONAF-CONAMA-BIRF (1999).

CUADRO 3: Superficie de Bosque Nativo por Tipo Forestal, Regién Metropolitana

TIPO FORESTAL 'SUPERFICIE [ha] PORCENTAJE [%]
|Esclerdfilo 86857.7 92.9
Roble-Hualo 6540.1 7.0
Ciprés de la Cordillera 56.3 0.1
No Clasificados 0.0 0.0
TOTAL 93454.0 100.0]

Fuente: Modificado de CONAF-CONAMA-BIRF (1999).
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Apéndice 2: Factores que influyen en el proceso de humificacion.

FACTORES
DE LA
HUMIFICACION

VEGETALES

CLIMA

SUELO

ANTROPOGENIA

Condiciones
microclimaticas

Actividad
microbioldgica

Labilidad de
los materiales

Pluviosidad y
Temperatura

Textura, Arcilla

Riqueza de bases

Aireacién y
humedad

Roturacién y
puesta en cultivo

Temperatura
Balance hidrico
Estructura

Excreta

Atmdésfera del suelo

Preductividad primaria
Composicidn quimica
de los residuos

Velocidad de mineralizacién

Contenido de N, C/N
Potencial hiimico de | Sustancias labiles/estables
los residuos Contenido en sustancias

bioldgicamente activas

Latitud, altitud,
hielo, sequedad

Capacidad de absorcién de
los minerales de la arcilla

pH
% de saturacién

% se saturacion hidrica
Microaerdfilas
Anzerobiosis y oxidacién

Alteracion del equilibrio natural
Sustitucidn de la vegetacion,
profundidad y tipo de labor
Modificaciones de femperatura,
hurnedad y microfiora

Abonos minerales

Fuente: Costa y col. (1995).
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Apéndice 3: Categorias de residuos aptos para ser utilizados en el proceso de
compostaje establecidas en el Plan Regulador Metropolitano de Santiago
(PRMS).

Categoria 1. Residuos de las actividades: Agricultura, Silvicultura y Forestal, Produccion de
madera y fabricacidn de productos de madera y corcho.

Comprende residuos tales como semillas, restos de post cosecha, podas, aserrines, virutas,
cortezas, cenizas, recortes de maderas vy fibras naturales de origen vegetal provenientes de la
industria textil.

Categoria 2. Residuos vegetales frescos

En esta categoria se incluyen todos aquellos residuos vegetales frescos, provenienfes de
ferias, mercados, casinos y otros establecimientos comerciales. Comprende residuos tales como
restos de frutas, verduras y flores.

Categoria 3. Residuos organicos domiciliarios separados en origen

En esta categoria se incluyen todos aquellos residuos vegetales frescos separados en
otigen, provenientes de [a actividad domeéstica. No se incluyen en el proceso de compostaje los
residuos animales generados en las viviendas (fecas de mascotas, perros, gatos y ofros) por su
alto potencial zoonético.

Categoria 4. Residuos de Ia agroindustria e industria alimenticia de productos vegetales

En esta categoria se incluyen todos los residuos organicos procedentes de las actividades
de elaboracidn y conservacion de frutas, legumbres y hortalizas, elaboracién de aceites y grasas,
de productos de molinerla, de almidones y productos derivados del almiddon, entre otros.
Comprende residuos tales como material celulosico, pulpas, aceites, grasas, harinas, levaduras y
azucares.

Categoria 5. Residuos pecuarios, de la Industria Alimenticia de Productos Animales y
Residuos de [a pesca y servicios conexos.

Comprende residuos tales como camas de ave, pesebreras, estiércol animal, restos de
animales muertos, algas, escamas, espinas, came, Sangre, visceras, grasa, huesos, suero,
harinas, aceites, pelos, pieles y fibras naturales de origen animal provenientes de la industria textil.
Estos residuos no podran contener enfermedades zoondticas y /o enfermedades cuarentenarias
informada por la autoridad competente.

Categoria 6. Residuos de procesos de elaboracidn de bebidas alcohdlicas

En esta calegoria se incluyen todos los residuos organicos procedentes de las actividades
de destilacion, rectificacién y mezcla de bebidas alcohdlicas; produccién de alcohot etilico a partir
de sustancias fermentadas, elaboracion de vinos y elaboracion de bebidas malteadas y de malta.
Comprende residuos tales como borras, orujo y pepas.

Categoria 7. Lodos de Plantas de Tratamiento

En esta categoria se incluyen los lodos organicos generados por plantas de tratamiento de
agua potable, de aguas servidas y de residuos industriales liquidos, los dos dltimos tipos de
residuos deben ser previamente tratados y estabilizados.

Fuente: PRMS (1994),
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Apéndice 4: Concentraciones maximas de metales pesados en compost Clase A

segun Norma NCh 2880.

Concentracion maxima en mg/Kg de
Metal pesado compost (base seca)”
Arsénico 15
Cadmio 2
Cobre 100
Cromo 120
Mercurio 1
Niguel 20
Plomo 100
Zinc 200

1) Concentraciones expresadas como contenidos totales.

Fuente; NCh 2880, Of, 2004




Apéndice 5: Sintesis de encuesta semiestructurada realizada a productores
privados de compost.

Empresa:

Direccidn: Teléfono:
Entrevistado:

e-mail: Fecha:

1. Comao surge la iniciativa de producir compost?

2. Hace cuanto tiempo se dedica a la produccion de compost?

3. Cuales son los objetivos de su empresa?

4. Cuales son los principales problemas que ha enfrentado en la produccién de compost?

5. Cuales son las principales materias primas o residuos ufilizados para producir compost?

6. Como consigue los residuos a compostar?

Compra A quien Cuanto paga
Regalado De quien
Recolecta De donde
7. Recibe residuos provenientes de alguna municipalidad?
Si De cual
No

8. Cual es actuaimente la capacidad de carga de la empresa, es decir, cuanto volumen de residuo reciben

a diario?

9. Como son recolectados los residuos?

10. El material viene seleccionado o es seleccionado en la planta?

11. Que tipo de compostaje realiza?
Método natural
Método acelerado

12. Que superdicie presenta el lugar de compostaje?

13. Como se realiza la mezcla de material para formar compost?

14. Cuanto tiempo se demora el compost en estar listo para la venta segin época?
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15.

Cuanto compost produce mensualmente?

16.

Cuantos residuos vegetales necesita para producir esa cantidad mensual de compost?

17.

18.

Realiza medidas de monitoreo de sus actividades?
Si Cuales

No

Si es que lo hace, como monitorea temperatura y humedad?

19.

Cuantas personas trabajan en el proceso de compostaje?

20.

Cuales son los principales problemas que tienen durante el proceso?

21,

Cual cree usted que es la percepcion que los proveedores de materias primas tienen del compost?

22,

Como proyecta la adquisicion de materias primas de aqui a 5 afios?

23.

Existen planes de ampliar la capacidad de carga de la empresa?

24.

Cual cree usted que es la percepcién de sus consumidores?

25.

26.

27.

Conocce [a normativa chilena de compost?

si
No
En caso de que su respuesta sea no, presenta inferés por conocerla?
Si Porque
No

Es dura la competencia con la tierra de hojas?
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ANEXOS

ANEXO 1: Desrame de arboles durante procesos de extraccion de tierra de hojas
para aumentar el volumen del material y facilitar las labores extractivas.

Imagen 1
Corte de una de las ramas dominantes de un Litre. Sector frente a la entrada a la Reserva Rio Clarillo.
Fuente: Venegas & Gallardo (2001)

Imagen 2
Desrame masivo de Litre para aumentar el volumen del material. Sector El Toyo. Fuente: Venegas &
Gallardo (2001)
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ANEXO 2: Métodos de compostaje utilizados actualmente a nivel privado.

Imagen 3

Pila con volteos. Los materiales a compostar son acumulados formando una pila cuyo interior adquiere
altas temperaturas producto de los procesos de descomposicion. Los volteos (en este caso con
retroexcavadora), permiten la aireacion de la pila asi como también la mezcla de los materiales que la
componen logrando una descomposicion homogénea. Fotografia tomada el 19 de abril, 2006. Fuente:

Javiera Riveros Z.

Imagen 4
Pila con aireacion forzada. Los materiales apilados sobre una red de tuberias de aireacién, comienzan a

descomponerse, la aireacion de la pila se produce por el suministro de aire hacia la pila y luego la
expulsion de este hacia afuera promoviendo el intercambio gaseoso. No se realizan volteos Fotografia
tomada el 6 de enero, 2006. Fuente: Javiera Riveros Z.
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ANEXO 3: Tecnologias aplicadas al proceso de compostaje.

Imagen 5

Tecnologias en grandes empresas privadas. A) Romana para el pesaje de camiones; B) Chipeadora.
Fotografias tomadas el 19 de abril, 2006; C) Harnero. Fotografia tomada el 3 de Enero, 2006; D) Maquina
ensacadora. Fotografia tomada el 19 de abril, 2006. Fuente: Javiera Riveros Z.

Imagen 6
Tecnologias a nivel municipal. A) Chipeadora de la Municipalidad de La Pintana; B) Harnero de la
Municipalidad de La Pintana. Fotografias tomadas el 19 de Junio, 2006. Fuente: Javiera Riveros Z.
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ANEXO 4: Materias primas y compost.

Imagen 7
Compostaje en empresas privadas. A) Recepcion de materias primas; B) Compost listo. Fotografias
tomadas el 1 de Junio, 2006. Fuente: Javiera Riveros Z.

Imagen 8
Compostaje en Municipalidad de Maria Pinto. A) Recepcion de materias primas; B) Compost listo sin
harnear. Fotografias tomadas el 18 de abril, 2006. Fuente: Javiera Riveros Z.




