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Esta edicion se ocupara de las experiencias para cerrar el ciclo a través del
reciclaje seguro de los residuos urbanos, sabiendo que la agricultura urbana
puede jugar un papel importante en la creacion de una gestion sostenible

de los nutrientes urbanos. Este numero de la Revista AU es parcialmente
posible gracias a un subsidio de la UE y producida en colaboracién con
WASTE.

Foto: Reciclaje de Residuos en Gaza, Palestina.

Por: A. Adam-Bradford
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Editorial

Gestion de Residuos para la
Recuperacion de Nutrientes:
Opcionesy desafios para la

agricultura urbana

La agricultura urbana es una respuesta al aumento de la
demanda de alimentosy ala proximidad de los mercados
a las ciudades. Esta manera de producir alimentos es
altamente dependiente de la disponibilidad de espacio,
nutrientes y agua. Mientras que el acceso a espacios y al
agua depende en gran parte de condiciones locales, los
agricultores comiinmente utilizan diferentes fuentes de

nutrientes tanto organicas como inorganicas.

La mayor fuente son los residuos de los alimentos que
entran ala ciudad, comprendiendo desechos organicos de las coci-
nas y basura de los mercados asi como excreta animal y humana.
Una buena parte de estos recursos terminan en vertederos de
basura o contaminan el ambiente urbano y periurbano.

Esta edicion se ocupa de las opciones para cerrar el ciclo de nutrien-
tes a través del reciclaje seguro de los residuos urbanos y sostiene
que la agricultura urbana puede jugar un importante rol en la
creacion de una gestion sostenible de los nutrientes urbanos.

La rapida urbanizacion por la que atraviesan muchas ciudades esta
asociada con el aumento de la pobreza urbana, el crecimiento de
la inseguridad alimentaria y la desnutricion. La reciente crisis de
los alimentos y la crisis econémica han hecho que los gobiernos
nacionales y locales se den cuenta que la sequridad alimentaria
urbana es un gran problema que requiere de intervencion politica.
Junto con un uso mas eficiente del agua en la agricultura, el uso
seguro y productivo de aguas residuales urbanas tratadas, el agua
de lluvia y los residuos organicos han sido identificadas como una
manera sostenible de producir alimentos para ciudades en creci-
miento (SUSANA, 2009, vea la pagina 43). La gestion de residuos
urbanos es una costosa preocupacion para muchas ciudades. En
lugar de deshacerse de los desechos de la ciudad por el excusado
o de amontonarlos en vertederos de basura, botaderos ilegales o
estaciones de transferencia, existe cada vez mas un mayor enten-
dimiento de lo ambientalmente atractivo que son el compostaje y
el reuso para gestionar parte de estos recursos que, de otra manera,
se perderian especialmente en los paises de ingresos bajos y
medios.

Argumentos adicionales son provistos por la escalada de precios

de los fertilizantes y la mengua del mercado del fosfato, lo que
hace que la necesidad de fuentes alternativas de fertilizantes sea
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cada vez mas importante. La escasez de fosforo sera uno de los
problemas mas apremiantes de los proximos afios. Segun los
expertos, las reservas globales seran consumidas en su totalidad
en un futuro cercano (Brown, 2003).

El cénit del fésforo y la necesidad del reciclaje

La escasez de fosforo se va a convertir en uno de los problemas mas
apremiantes de los proximos afios. Esta inminente escasez es crucial
para el abastecimiento de alimentos a nivel mundial. El fosforo es un
nutriente esencial para todas las plantas y animales. Es también uno de
los tres componentes clave (junto con el nitrogeno y el potasio) de los
fertilizantes, siendo por tanto crucial para el sistema mundial de abas-
tecimiento de alimentos.

La demanda por fosfato esta incrementandose, al tiempo que las reser-
vas fosiles globales son finitas. Las reservas en los EEUU han ido
disminuyendo rapidamente desde el afio 2006 y se predice que las
mismas seran consumidas en unos 25 afios. Segun los expertos, las reser-
vas globales se acabaran en aproximadamente 100 afios. La cantidad de
fosforo recuperable es limitada y se concentra en pocos paises.

La mayor parte de fosforo fosil se encuentra en tan sélo cinco paises:
Marruecos/Sahara Occidental, China, EEUU, Sudafrica y Jordania. Los
precios del fosfato son establecidos esencialmente por los tres paises
productores: EEUU, China y Marruecos. El problema es mucho mas serio,
puesto que el fosfato es un componente clave en los fertilizantes y no
existen alternativas a su uso. Otras conocidas fuentes de roca fosforica
no son econémicamente viables para la mineria.

La necesidad por fuentes alternativas de fosfato cada vez es mas apre-
miante. Existen algunas soluciones al problema ademas de mejorar la
eficiencia de la gestion de nutrientes en la agricultura como la recupera-
cion de nutrientes de residuos, aguas residuales o del abono/excreta
humana. El reciclaje de los fosfatos producidos por la excreta humanay
animal contribuye a cerrar el ciclo del fosforo. Actualmente aproxima-
damente 11.4 millones de toneladas de fosforo se pierden anualmente
debido a la erosion y las precipitaciones. La escasez de fosforo induda-
blemente creara nuevos desarrollos y oportunidades en la innovacion
tecnoldgica y en el desarrollo de negocios sostenibles.

El Grupo de Trabajo para el Flujo de los Nutrientes (GTFN) es un iniciativa
holandesa facilitadas por la Red para la Revision de Politicas de Desarrollo
(RRPD) que lucha por acelerar la busqueda de soluciones para el
agotamiento del fosforo y sus impactos a nivel global.
http://phosphorus.global-connections.nl.
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Aplicacion de orina en tomates
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Editorial

Muchas son las autoridades que buscan abordar estos problemas en
el desarrollo de ciudades mas resilientes. La agricultura urbana
proporciona los vinculos tanto para el suministro (residuos) y la
demanda (alimentos e ingresos) por nutrientes en y alrededor de las
ciudades, mientras contribuye al desarrollo econdmico local, el alivio
de la pobreza y la inclusion social de los pobres urbanos -especial-
mente mujeres- asi como a reducir la vulnerabilidad de las ciudades
y sus habitantes. Los ciclos de nutrientes pueden cerrarse, especial-
mente a través de un reciclaje seguro, lo que puede aumentar los
beneficios ambientales de la agricultura urbana.

La agricultura es un sector fundamental para comprender el ciclo de
macronutrientes como el fosforo, carbono, nitrdgeno y azufre (ver el
articulo de la pagina 8). Dieciséis son los
nutrientes esenciales requeridos para la
produccién de cultivos, que son divididos en
macronutrientes y micronutrientes. El
carbono (C), el hidrogeno (H) y el oxigeno (0)
son macronutrientes que se encuentran en
forma abundante en el aire. Los macronu-
trientesdisponiblesen el sueloy usualmente
requeridos en grandes cantidades para la
produccion (tomados por las raices en forma
ionica) son: nitrogeno (N), fosforo (P), pota-
sio (K), azufre (S), calcio (Ca) y magnesio
i (Mg). A lo largo de esta edicion se le presta
atencion a los tres principales: N, Py K, que
son los que los cultivos necesitan mas. El
nitrégeno es muy importante para el creci-
miento de la planta y a menudo es el primer
nutriente limitante. Las principales fuentes
naturales de N disponible para las plantasen
el suelo provienen de materia organica degradada y del aire que es
fijado por microorganismos. El suministro de P disponible para las
plantas proviene de los fosfatos solubles en el suelo y de materia
organica mineralizada. La mayor parte de los articulos en esta
edicion se concentraen Ny P.

Aungue los micronutrientes (incluyendo cobre, hierro, molibdeno,
boro, cloruro y zinc) son requeridos en menores cantidades que los
macronutrientes, son tan esenciales para el crecimiento de las
plantas como los macronutrientes. EI JAASTD (informe 2009, www.
agassessment.org) identifico a la falta de alimentos ricos en micro-
nutrientes como uno de los problemas principales de muchos
paises en desarrollo y sugirid la necesidad de una dieta (incluyendo
verduras) mas nutritiva que contenga micronutrientes. En muchos
paises los micronutrientes normalmente se encuentran en canti-
dades suficientes en el suelo y a través de la mineralizacion de
materia organica. En suelos altamente erosionados, como en los
de los tropicos o en areas secas, la disponibilidad de nutrientes
puede variar.

Bajo ciertas condiciones, los micronutrientes también pueden
aparecer en exceso y ser toxicos para las plantas. Esto también
concierne a otros elementos como plomo, cadmio (ambos metales
pesados), 0 cromo, ninguno de los cuales son nutrientes. Los efectos
para la salud y el umbral de concentracion de metales pesados bajo
el que es posible practicar una agricultura urbana segura han sido
objeto de discusiones (Puschenreiter et al. 1999, Barker et al., 2007)
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siendo esto ultimo lo que mas varia dependiendo de los elementos.
Mantener una distancia sequra de las principales fuentes de
contaminacion (trafico, humo industrial y aguas residuales) asi
como una eleccién apropiada de los cultivos puede reducir el riesgo
para la salud de los consumidores (De Zeeuw y Lock 2001, Simmons
etal., 2010).

Las alusiones a la gestion de nutrientes urbanos a menudo se refie-
ren a la prevencion del sobre enriquecimiento de ambientes fragiles
(como las areas verdes urbanas) con fosforo y nitrageno. Asimismo,
la Sociedad Global para la Gestion de Nutrientes (UNEP: www.gpa.
unep.org) ve a la concientizacion de las causas e impactos dafiinos
de este sobre enriquecimiento como una de las partes principales de
la gestion de nutrientes, al tiempo que se han iniciado discusiones
para prestarle atencion a mejorar el saneamiento y el reuso produc-
tivo (descentralizado) -incluyendo a la AU- como posibles solu-
ciones. Ciertamente, muchos de los articulos de esta edicion se
ocupan del uso productivo de nutrientes (en residuos, aguas residua-
les y saneamiento) como una interesante opcion para una ade-
cuada gestion de los mismos (reciclaje y cierre del ciclo).

El articulo en la pagina 8 se ocupa de los flujos de nutrientes rurales
- urbanos y de las opciones para reciclar nutrientes que normal-
mente terminan desperdiciados, contaminando el ambiente urbano.
Los autores son partidarios de la idea que la produccion de alimen-
tos, especialmente en y alrededor de las ciudades, puede aumen-
tarse si los nutrientes y los residuos organicos de la urbe son recicla-
dos para la agricultura. Pero también advierten que esto no es
facil.

Aparte de en parques y huertos, los nutrientes son necesarios en las
actividades agricolas de pequefia escala orientadas al autoconsumo
y la generacidn de ingresos. Una de las mayores limitaciones para la
productividad en y alrededor de las ciudades es que los agricultores
no pueden escoger sus locaciones y tienen que usar las que no son
usadas o adecuadas para la construccion. Estas locaciones se
encuentran a menudo sobre barrancos, en tierras con baja fertilidad
o muy humedas. En vista que las tierras agricolas son limitadas en
las ciudades, los agricultores no pueden permitir que los terrenos que
permanecen abandonados se regeneren. En contraste, los patrones
de produccion urbana son generalmente muy intensivos en cuanto
a sus productos, con multiples cosechas durante el afio. Estos suelos
necesitan de un suministro permanente de nutrientes y ser gestio-
nados de manera que incrementen su capacidad de retencion de
nutrientes, mejoren la estructura del suelo y su capacidad de reten-
cion de agua.

Los fertilizantes quimicos a menudo no estan disponibles o no son
accesibles para los productores urbanos, sin embargo el solo uso de
estos podria no ser suficiente para restaurar la fertilidad del suelo.
Construir una base de materia organica es importante para mejorar
suelos pobres. Esta contiene nutrientes en formas mas complejas,
que son soltados para el uso de las plantas luego que el material
organico se descompone.

En el marco del alza de precios globales de los fertilizantes, existe
la necesidad que las autoridades agricolas den apoyo y busquen
soluciones alternativas, como la mezcla de fertilizantes organicos
e inorganicos como una alternativa eficiente al uso separado de
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Comlizer es un producto derivado de la mezcla de residuos munici-
pales compostados (residuos organicos, sedimento fecal) y un
fertilizante de sulfato de amonio. Desarrollado en Ghana, ha sido
testeado en maiz y comparado con la aplicacion de NPK (15-15-
15) y sulfato de amonio. La produccion de maiz en parcelas que
recibieron Comlizer a una tasa de 91 Kg N ha-1 fue similar a las
parcelas que recibieron NPK (15-15-15) y sulfato de amonio a una
tasa de 150 kg N ha-1. La absorcion de nitrégeno en las plantas de
maiz cultivadas con Comlizer fue de 11 por ciento mayor que las
que recibieron NPK (15-15-15) + sulfato de amonio. Asimismo, el
contenido de materia organica del suelo tratado con Comlizer fue
22 por ciento mayor que con fertilizantes. La eficiencia del uso del
agua fue 12 por ciento mayor en cultivos tratados con Comlizer
que en aquellos tratados con fertilizantes quimicos. No hubo
ninguna amenaza de metales pesados y patégenos. Comparado
con otros fertilizantes, Comlizer mejor¢ la productividad, la toma
de nutrientes, el contenido de materia organica del suelo y la
eficiencia del uso del agua. No sélo eso, Comlizer es relativamente
mas barato: se encontrd que costaba cerca de la mitad que el
fertilizante de sulfato de amonio (Fuente: Adamtey et al.).
Experiencias similares son descritas en esta edicion en las pagi-
nas 39 y 49 donde las heces humanas son mezcladas con
compost, resultando en un incremento en el crecimiento de las
plantas.

los mismos. Un ejemplo de esta mezcla es el Comlizer (Ver cuadro
de arriba).

La Gestion Integrada de la Fertilidad del Suelo combina el uso tanto
de fuentes organicas como inorganicas de nutrientes para incre-
mentar rendimientos, reconstruir suelos agotados y proteger la base
de recursos naturales. Busca adaptar practicas locales de gestion de
la fertilidad de los suelos para optimizar la efectividad de los insumos
organicos e inorganicos en la produccion. Pero la gestion de nutrien-
tes por si sola no puede asegurar una productividad deseada. Tiene
que ser acompafiada con un manejo apropiado del agua y de otras
practicas agronomicas. Asimismo, la gestion de nutrientes organicos
e inorganicos tiene que ser integrada a los sistemas agricolas urba-
nos, al igual que las aguas residuales.

La mayor parte de las contribuciones de esta edicion describen expe-

o

riencias en el uso de residuos solidos organicos
para la produccién de compost y su reuso.
Ciertamente, en la mayoria de las ciudades la
gestion sostenible de residuos solidos se ha
convertido en un problema serio. El flujo de
residuos no es una masa homogénea. La frac-
cion de residuos organicos sigue siendo la
mayor proporcion a ser recuperada, y el
compostaje ofrece una posibilidad para reducir
el volumen total de los desechos a la mitad.
Esto puede tener consecuencias significativas
sobre el transporte de residuos (el mayor factor
de costos en la gestion urbana de residuos), lo
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que podria ser un incentivo para que las autoridades municipales
consideren mas seriamente la recuperacion de recursos, dadas sus
insuficientes capacidades financieras, técnicas e institucionales
para recolectar, transportar, tratar y eliminar en forma segura los
desechos municipales. Los enfoques requeridos tienen que ser
descentralizados, lo que podria permitir el uso de residuos organicos
sin costos significativos de transporte; por ello se prioriza al
compostaje doméstico sequido de enfoques comunitarios.

Una evaluacion de proyectos de compostaje en Africa Occidental
apuntaba a que ademas de no ser financieramente viables, un pro-
blema comun que llevaba al fracaso de dichos proyectos era la falta
de analisis de mercado y una pobre integracion institucional (Cofie,
Bradford y Drechsel, 2006). Se requiere una planificacion solida que
basada en un modelo de negocio que apunte a una recuperacion de
costos que sea suficiente para hacer que el sistema sea sostenible
mientras toma en cuenta vinculaciones institucionales, fuentes de
suministro de residuos y una buena cuantificacion de la demanda
por compost.

En la mayor parte de los casos, el suministro de material organico es
mayor de lo que puede ser realmente absorbido por la agricultura
urbana. Esto puede limitar el potencial de aumento de escala. Una
evaluacion de la demanda deberia ocuparse de todos los clientes
potenciales, y su disposicion y capacidad para pagar por el servicio.
Se espera que haya una gran demanda por compost en las ciudades
que se expanden rapidamente a pedido de disefiadores paisajistas
(horticultores, parques y jardines) y de desarrolladores de bienes
raices (ver el articulo sobre Pune, India en la pagina 27). Como ya
hemos visto, la mayoria de los agricultores urbanos estan dispuestos
a utilizar compost aunque no todos tienen la experiencia necesaria.
Se requiere de una asesoria adecuada si se busca que los agricultores
vean las ventajas del compost y no pierdan interés, por ejemplo si la
liberacion de nutrientes no es tan veloz como cuando usaban fertili-
zantes minerales o abono.

Diversas instituciones con interés en el tema podrian jugar el papel
de regulador, gerente, apoyo de iniciativas o beneficiario. Los articu-
los en la pagina 31 sobre el disefio participativo, y en la pagina 35
sobre programas maestros de compostaje describen enfoques en los
que todos los actores participan a lo largo de un proceso de forta-
lecimiento de capacidades y de planeamiento. El articulo en la
pagina 17 afirma que las vinculaciones entre sectores como la
gestion de residuos, asi como entre cultivos y ganado, tienen que ser
potenciadas.

Las implicaciones para la salud son una gran limitante para el reci-
claje de residuos organicos en la agricultura urbana. Debido a la
cercana conexion del reciclaje de residuos organicos con la cadena
alimentaria, el tema de la salud es crucial, no solo para los agricul-
tores involucrados en la agricultura urbana, sino también para los
consumidores de los productos derivados del reciclaje de residuos
organicos. Medidas simples de seguridad y proteccion de la salud
pueden tomarse para mitigar muchos de estos peligros para la salud.
Numerosos articulos demuestran el valor agregado de la reuti-
lizacion de residuos. Por ejemplo, el valor de los nutrientes de los
residuos sélidos no recogidos de Kumasi seria suficiente para pagar
los costos de servicios de gestion de residuos solidos para toda la
ciudad (USD 180,000 por mes). Asimismo, cerca del 80 por ciento de
esta cantidad es gastada en la recoleccion y transporte de residuos
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hacia botaderos, lo que podria reducirse drasticamente a través del
compostaje para beneficio de la agricultura comunitaria. El desafio
para la municipalidad es utilizar el dinero ahorrado para subsidiar
estaciones de compostaje. Esto no es nada facil, pues otros usos
presupuestales como el suministro a hospitales y los salarios de los
profesores tienen una alta prioridad en las municipalidades. Deberian
buscarse mecanismos financieros alternativos, como los créditos de
carbono (Mecanismo de Desarrollo Limpio). Alejar los residuos sdli-
dos organicos de los botaderos a través del compostaje es también
una de las maneras mas sencillas de prevenir emisiones de metano
(un gas de efecto invernadero) y de reducir la contaminacion de las
aguas subterraneas debido al lixiviado de los rellenos sanitarios.
Recuperar el metano de estos botaderos es todavia un desafio
técnico debido a las altas pérdidas producto de las filtraciones.

Werner (2004) afirma que los agricultores de todo el mundo utilizan
anualmente cerca de 150 millones de toneladas de nutrientes
producidos sintéticamente, mientras que al mismo tiempo los siste-
mas convencionales de saneamiento arrojan a cuerpos de agua mas
de 50 millones de toneladas de fertilizantes con un valor de mercado
cercano a los USD 15 mil millones. El autor hace un llamado por un
cambio de paradigma en el saneamiento hacia un enfoque orientado
alreciclaje y de ciclo cerrado. El saneamiento ecoldgico es un cambio
=g de este tipo. Estd basado en la vision
1 general que los flujos materiales son
' parte de un sistema ecoldgico que
puede ser hecho a la medida de las
necesidades de los distintos usos y a
las  condiciones locales de
saneamiento y agricultura. Sin
embargo, aqui también existen un
conjunto de desafios, que estan rela-
cionados con la concientizacion, la
regulacion, la necesidad por datos
sobre el vacio que existe entre el
reuso real y potencial, asi como sobre temas organizativos y de
infraestructura.

La excreta es una fuente rica en materia organica y en nutrientes
indrganicos esenciales para las plantas (como el nitrégeno, fésforo
y potasio). Cada dia, los seres humanos excretan alrededor de 30 gr.
de carbono, 10-12 gr. de nitrogeno, 2 gr. de fésforo y 3 gr. de potasio.
La mayor parte de la materia organica esta contenida en las heces,
mientras que la mayoria del nitrogeno (70 - 80%) y de potasio esta
en la orina. La distribucion de fésforo entre la orina y las heces varia
entre un 30 - 70y un 20 - 80 por ciento. La materia organica y los
nutrientes contenidos en la excreta pueden ser reciclados y reusados
como fertilizante y acondicionador del suelo para fertilizar cultivos
y estanques piscicolas.

El fertilizante equivalente de la excreta es, en teoria, casi suficiente
para que una persona cultive sus propios alimentos. Aunque este
modelo ignora las pérdidas en el sistema, significa que la excreta de
una persona en el transcurso de un afio contiene suficientes nutrien-
tes para producir cerca de 250 kg. de granos. Sin embargo, el valor
de los nutrientes que pueden ser recuperados durante el reciclaje
podria ser menor que el valor contenido en la excreta sin tratar. El
tipo de almacenamiento/recoleccion y tratamiento determina
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cuantos de estos recursos pueden ser recuperados y aprovechados,
y al mismo tiempo cuan seguro es el producto para el usuario final.
Algunas opciones modestas de tratamiento de bajo costo para la
excreta incluyen pantanos artificiales, camas de secado de sedimen-
tos y lagunas de estabilizacion. La excreta descompuesta mejora la
estructura del suelo, incrementa la retencion de agua, reduce plagas
y enfermedades, y neutraliza toxinas y metales pesados en el suelo.
Sin embargo, los agricultores a menudo prefieren abonos animales
debido al desconocimiento, percepciones negativas y posibles ries-
gos para la salud asociados con el uso de la excreta humana.

La orina humana también es una fuente balanceada de nutrientes
de facil acceso para las plantas. El contenido exacto de nutrientes
depende de los alimentos consumidos por la persona. La orina
recolectada podria ser procesada y usada como un fertilizante local
en la produccion agricola, cerrando asi el ciclo de los nutrientes. La
orina es rica en nutrientes requeridos para un crecimiento mas
saludable de los cultivos y un mayor rendimiento (Esrey et al., 1998).
Una completa desviacion de la orina tiene bastante potencial para
recuperar la mayoria de los nutrientes de las corrientes de aguas
residuales, 80% del nitrogeno (N), 55% del fosforo (P), 60% del
potasio (K) asi como una fraccion substancial de azufre y magnesio.
Este es el equivalente de aprox. 11gr N, 1gr P, 2.5 gr K por persona
por dia, dependiendo de su dieta.

Diariamente en los centros urbanos se generan enormes cantidades
de orinay de otros residuos organicos. La orina puede ser recolectada
en jarras ordinarias, pero para mayores volimenes se necesitan
tanques. Almacenar la orina, por al menos un mes, puede reducir
significativamente la posibilidad de organismos patdgenosy hacerla
alin mas sequra como fertilizante. La orina generalmente supone un

El objetivo del ISSUE-2 es aumentar la escala de las actividades
e infraestructuras para el saneamiento y los residuos sélidos a fin
de contribuir efectivamente a alcanzar los ODM (Objetivos de
Desarrollo del Milenio). Quince distritos (en 13 paises) estan
involucrados en el programa. Cada distrito ha establecido sus
propias metas para estas mejoras y expansion. En promedio, esto
beneficiara a 75,000 hogares. Los principales beneficiarios seran
los usuarios de los sistemas y los empresarios que proveen el
servicio requerido.

El programa ISSUE-2 incluye las siguientes caracteristicas

innovadoras:

® Una genuina gestion descentralizada, hecha por una junta a
nivel del programa, con una gestion de campo a nivel del
distrito.

o Utiliza el saneamiento y la gestion de residuos sélidos como un
trampolin para el apoyo de medios de sustento sostenibles.

¢ Un enfoque substantivo en la modernizacion sostenible de la
gestion del ambiente urbano basada en una combinacion de
enfoques, en lugar de un Unico gran sistema técnico.

® Unenfoque en los potenciales econémicos y ambientales que se
derivan de un mejor entendimiento y manejo de los ciclos de los
recursos y los nutrientes dentro, y entre, los distritos.
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® Un compromiso a explorar las sinergias derivadas de integrar la
gestion de residuos solidos y de los flujos de desecho de
excreta.

El programa esta llegando a su final y muchos distritos han
realizado investigaciones sobre el ciclo material y las posibili-
dades del reuso de la excreta en la agricultura. Costa Rica ha
hecho un estudio sobre los efectos del reuso de orina en la
produccion de maiz. Los resultados pueden encontrarse en un
ensayo que sera publicado proximamente. En 2009 se realiz6
una investigacion similar con la cafia de aztcar. India también
ha realizado un estudio sobre el reuso de orina, enfocandose en
la aplicacion de fertilizantes minerales en diferentes pro-
porciones. El objetivo de la investigacion es estudiar el
rendimiento asi como los efectos positivos en el suelo y las
plantas. El estudio fue reali-
J zado por la Universidad
Agricola Tamil Nadu en 2008
environment and development. = 2009. Mas informacion:
www.waste.nl.

advisers on urban

riesgo para la salud mucho menor que la materia fecal o cualquier
fuente de agua contaminada. Sin embargo, aunque los agricultores
han aceptado en forma general el uso del abono, la discusion sobre
el uso de orina continua.

Una considerable cantidad de residuos urbanos son biodegradables,
de ahi el interés por reciclarlos en recursos utiles para la agricultura
urbana y otros usos. Sin embargo, pese a todos los beneficios cono-
cidos y convincentes de los sistemas sostenibles de saneamiento
orientados al reuso, alin es necesario superar varios problemas. Un
desafio clave consiste en apoyar a las soluciones locales por estan-
dares que puedan ser implementados. En donde, por ejemplo, s6lo
sea posible el uso de aguas residuales tratadas, los riesgos para la
salud del reuso productivo de dichas aguas puede reducirse a través
de medidas complementarias como lo explican los nuevos
lineamiento de la OMS para el uso de excreta y aguas residuales
(OMS 2006, Drechsel et al. 2010).

Pero en la mayoria de lugares del mundo, el nuevo paradigma del
circuito cerrado del saneamiento aun no ha alcanzado el grado de
legislacion, y el uso de los residuos y de las aguas residuales no esta
claramente incorporado en la politica nacional o local de la mayor
parte de paises. De hecho, en muchos paises, la ley no considera el
reuso de los desechos humanos, o no es promotora del mismo. El
miedo a los impactos sobre la salud, las barreras culturalesy el mayor
enfoque sobre el suministro del agua en lugar de sus flujos de retorno
podrian explicar la falta de politicas claras en apoyo de opciones
seguras de reuso.

Revertir las tendencias y los patrones actuales requiere de la adop-
cion de enfoques holisticos e integrados, en muchos casos de
planeamiento urbano. El agua y el saneamiento urbano son mane-
jados separadamente, y ciertamente no en conjuncion con la agri-
cultura urbana. La consulta multiactoral, la planificacion y la toma
de decisiones conjunta seran necesarias para adaptar las politicas
existentes o desarrollar nuevas. En cuanto a la gestion de residuos
orientada al reuso, los pequefios y microempresarios son clave, pues
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dicho sector carece de modelos de negocio. También seran nece-
sarias mas investigaciones aplicadas para evaluar las opciones de
gestion de riesgos en apoyo al didlogo politico local.

Muchas areas urbanas y periurbanas son vastas fuentes de nutrien-
tes, puesto que el potencial de reciclaje de nutrientes a partir de
residuos organicos es raramente explotado y, por tanto, perdido. La
agricultura urbana puede mejorar significativamente la gestion de
residuos a través del reuso productivo (y sequro) de los residuos
organicos urbanos (p.ej. mejora del suelo, reciclaje de nutrientes o
alimentos para animales) y de las aguas residuales (agua para el
riego y reciclaje de nutrientes).

Olufunke Cofie,
IWMI-Ghana, RUAF

Email: o.cofie@cgiar.org
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La acelerada urbanizaciéon en los paises en desarrollo
intensifica los desafios para poner alimentos suficientes a
disposicion de una poblacién urbana en crecimiento, y
gestionar el flujo de los residuos producidos. A diferencia
de las comunidades rurales, por lo general existe poco o
ningunretornodebiomasaalimentariay de susnutrientes
hacia el proceso de produccién de los alimentos.La mayor
parte de los residuos termina en vertederos de basura o
contamina el ambiente urbano. Esta situacién esta
transformando a las ciudades en enormes fuentes de
nutrientes, mientras que las areas de produccion rural
sufren cada vez mas por una deficiencia de los mismos
(Drechsel y Kunze, 2001).

En este articulo, apuntamos a mejorar la comprension de
los flujos de nutrientes rurales - urbanos, las opciones para el reci-
claje y el papel de la agricultura urbana comparada con la produc-
cion periurbana y rural.

Cuatro ciudades (Accra, Kumasiy Tamale en Ghana, y Ouagadou-
gou en Burkina Faso) fueron seleccionadas atravesando una
variedad de zonas agroecoldgicas.

En cada ciudad, analizamos cualitativa y cuantitativamente los
flujos alimentarios relacionados con todos los mercados claves asi
como con el consumo y el destino de los residuos producidos. Esto
involucrd encuestas en mercados, hogares y puestos de comida con
entrevistas a mas de 1,700 comerciantes, 4,835 hogares y 922
consumidores (Drechsel etal., 2007). Veintidds articulos alimenticios
incluyendo frutas, verduras y productos ganaderos fueron conside-
rados.

En general, la presentacion de los flujos alimentarios podria basarse
en varios criterios, como el nimero de alimentos, su diversidad, o su
contenido calorico o vitaminico. Como estabamos interesados en el
ciclo de nutrientes investigamos los movimientos y el contenido de
nutrientes. En un estudio mas detallado en Kumasi también se
consideraron articulos no alimenticios organicos, como la madera 'y
el pienso, para evaluar el potencial general para el compostaje
(Belevi, 2002). El estudio fue acompafiado por un analisis de la
demanday la disposicion a pagar de los productos de los residuos en
diversos sistemas agricolas, asi como un analisis de costo-beneficio
de los escenarios para las distintas opciones de suministro-demanda,
tamanios de estacion de compostaje, capacidades de transporte etc.,
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utilizando el software financiero de GTZ-GFA (1999) para la produc-
cion de compost.

Los residuos organicos pueden ser reciclados en compost de alto
grado cuidadosamente procesado para el uso agricola. El éxito
en el largo plazo de la producciéon comercial, sin embargo,
depende de un conjunto de prerequisitos. Un factor clave es la
viabilidad econémica. Antes de establecer un negocio de
compostaje, es necesario asegurar que la produccion y comer-
cializacion del producto sera una actividad econémicamente
atractiva y autofinanciable. En 1999, un proyecto de la GTZ
sobre compostaje municipal de residuos compilé un conjunto de
materiales para asistir a los planificadores y tomadores de
decision en evaluaciones de viabilidad. El paquete de infor-
macion incluia una herrameinta computarizada llamada Guia
para tomadores de decisiones para la produccion de compost. El
software ofrece a los usuarios un método rapido y sencillo para
determinar, desde un inicio los costos a cubrirse y una desagre-
gacion de los mismos.

En base a su peso, las cosechas basicas relativamente pesadas
como el fiame, la yuca y el platano forman el componente prin-
cipal de todos los flujos alimentarios que entran y salen de las
ciudades, sobre todo en la zona forestal africana del oeste, que
es el cinturon de tubérculos del Africa. Esto se refleja en las
aproximadamente 600,000 toneladas de fiame, yuca y platano
que entran a Kumasi cada afio, que es casi dos tercios de la
afluencia total de alimentos de la region. El volumen del flujo
requiere que un transportador estandar de 7 t entre en la ciudad
cada tres minutos durante el dia, un desafio logistico significa-
tivo en vista de los comunes atascaderos de vehiculos. Mas al
norte, los cereales tradicionales son una parte importante de la
dieta. El arroz, en particular, se pone cada vez mas de moda como
un componente de la comida rapida urbana, tanto en el norte
como al sur en Accra. Aproximadamente el 30-50 por ciento de
los alimentos que entran en las ciudades vuelven a salir de ellas
a través de los mercados mayoristas.

En las cuatro ciudades, los flujos alimentarios provenientes de las
areas rurales son las fuentes de alimentos mas importantes.
Dependiendo de la ciudad, las actividades agricolas rurales
contribuyen entre un 64 y 88 por ciento de la afluencia total de
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alimentos, con porcentajes en gran parte determinados por el peso
de las cosechas de tubérculos.

Es especialmente interesante la diferenciacidon entre materias
primas y temporadas, lo que muestra el nicho y la contribucion de
la agricultura urbana y periurbana en términos de vegetales frondo-
sos frescos como la cebolla china y la lechuga. La agricultura urbana
provee hasta el 90 por ciento de lo que consumen las ciudades.
Asimismo, la leche mas fresca de Kumasi es producida en el area
urbana en una universidad local. En las areas periurbanas de Kumasi,
las grandes granjas de aves de corral producen el 80 por ciento de
los huevos consumidos en la ciudad, al tiempo que estas granjas
sufren cada vez mas por la importacion de carne de aves barata,
sobre todo de Brasil.

La situacion es similar en las otras tres ciudades, donde la agri-
cultura urbana y periurbana provee solo ciertos productos por lo
que no contribuye considerablemente a la sequridad alimentaria
urbana en general sino mas bien a un suministro diversificado de
alimentos. Por ejemplo, los alimentos ricos en Vitamina A, como
zanahorias, espinaca local, tomates, lechuga, frijoles, huevos y
leche proviene predominantemente de granjas urbanas y periur-
bana.

Todos estos datos se refieren a la produccién orientada al
mercado. No incluyen la agricultura de patio trasero, que
contribuye al suministro de subsistencia. En las ciudades estu-
diadas, la agricultura de patio trasero implica no tanto verduras
sino mas bien alimentos basicos (ver la Revista AU 22), y permite
que los hogares ahorren dinero que de otra manera hubiese sido
gastado en alimentos. En términos de cantidad de alimentos, sin
embargo, la agricultura urbana sélo contribuye a aproximada-
mente el 5 por ciento del consumo urbano total en las ciudades,
mientras que las areas periurbanas (en un radio de 40 kilometros)
pueden contribuir entre el 10 y el 36 por ciento.

Con los alimentos, grandes cantidades de nutrientes fluyen hacia
las ciudades. Algunos nutrientes que llevan los alimentos
encuentran su camino de retorno a la produccion de cultivos, p.
ej a través del reciclaje de residuos organicos en patios traseros
urbanos. Sin embargo, el marco general nos muestra pérdidas
nutritivas significativas (agotamiento) en areas rurales y una
enorme acumulacion y pérdida de nutrientes en areas urbanas.
Como la mayor parte de los residuos terminan en las calles,
desagiies o vertederos de basura, esto hace que los centros urba-
nos sean realmente “fuentes” de nutrientes. Esto tiene impor-
tantes implicaciones para la contaminacion del ambiente
urbano.

Para cerrar el ciclo de los nutrientes es necesario llevar a los nu-
trientes de regreso hacia la produccion de alimentos. Esto podria
ser facil en las dreas rurales donde el consumo y la produccién son
"vecinos", pero a lo largo del corredor rural-urbano esto se vuelve
un desafio logistico y financiero significativo. No obstante, es
importante notar el destino que los alimentos y los nutrientes
tienen en el “organismo” de la ciudad: Una gran parte de los
alimentos traidos a las ciudades vuelve a abandonarlas por medio
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del comercio. Los datos de Kumasi, Ghana, muestran que de los
alimentos consumidos y sus desechos producidos antes y después
de dicho consumo en los hogares, alrededor del:

® 15 por ciento del nitrdgeno es transferido a la atmdsfera desde
los hogares.

® 20 por ciento del nitrogeno y fosforo es recogido con la basura
y luego llevado a vertederos o procesado en plantas de
tratamiento de sedimentos fecales.

® 65-80 por ciento del nitrogeno y fosforo, respectivamente, se
pierde a través de fosas sépticas, via aguas residuales o resi-
duos solidos dispersos en el ambiente.

Actualmente, aproximadamente el 18 por ciento de los residuos
solidos generados y el 66 por ciento del lodo fecal permanece
disperso en las calles, pozas y fosas sépticas de Kumasi. El valor
nutritivo de los residuos sdlidos y liquidos no recogidos (lodo,
sedimento) en teoria seria suficiente para pagar los costos de
servicio para la gestion de residuos sélidos de la ciudad entera
(180,000 USD por mes).

De una perspectiva técnica, parte de esta carga ambiental podria
reducirse a través del compostaje de residuos o el co-compostaje
de residuos solidos con lodos fecales. En Kumasi, de 230,000 a
250,000 toneladas de residuos organicos y en Accra de 255,000 a
366,000 toneladas se encuentran efectivamente disponibles
anualmente para el compostaje, lo que significa que estas canti-
dades ya vienen siendo recogidas y no tienen ningln otro uso
actualmente. El contenido nutritivo de estos desechos solo en
Accra se estima en 3,500 a 5,300 t/a de nitrdgeno; de 1,700 a 2,600
t/a de fosforo y de 760 a 1,100 t/a de potasio. Estas cantidades
podrian cubrir facilmente la totalidad de la demanda por nutrien-
tes de la agricultura urbana. En un escenario que solo considere la
cantidad de residuos ya recolectados y transportados a un ver-
tedero de basura, aproximadamente el 60 por ciento del compost
producido podria ser usado para revitalizar todos los suelos agri-
colas urbanos de Kumasi. Si todos esos desechos fueran recolecta-
dos, el 30 por ciento del compost seria suficiente, mientras que el
resto podria venderse fuera de la ciudad. Sin embargo, si el compost
es vendido a un precio que cubra sus gastos de produccion, sélo
una pequefa fraccion de aproximadamente 100 t por afio seria
compradas, mientras mas de 100,000 toneladas permanecerian en
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los depositos. E incluso siendo subsidiados, los gastos de trans- de residuos organicos, costos de transporte y costos de la estacion,
porte limitarian la venta de compost a un estrecho radio alrededor es posible determinar el nimero 6ptimo de estaciones descentra-
de sus puntos de distribucion. lizadas de compostaje que reducirian al minimo dichos gastos. En
10 el caso de Accra, estas podrian ir de 6 (para cubrir la demanda
Estas limitantes econdmicas favorecen proyectos basados en la agricolay no agricola mas optimista por compost) a 33 estaciones

comunidad, con bajos costos de produccion debido a la mano de (para reducir el volumen de residuos lo mas posible).
obra generalmente barata. Sin embargo, las cantidades producidas ® Losargumentos a favor de los subsidios podrian partir de la reduc-
y vendidas no necesitan o permiten economias de escala, y por tanto cion de la contaminacion del ambiente de la ciudad (hasta un 20
no pueden contribuir considerablemente a la gestion urbana de por ciento en Kumasi), pero, por supuesto, serian mas persuasivos
residuos en general. con una mejora de la capacidad de recojo. Esto concierne particu-
s i g larmente a la gestion mejorada de |a excreta de las fosas sépticas,
Estas limitaciones claramente ya que los flujos mas significativos de nitrégeno y fésforo hacia
.. muestran que la idea "de cerrar el suelo, las aguas superficiales y el agua subterranea ocurren a

el ciclo rural-urbano de los nu- través de excrementos y orina.

trientes” se encuentra espacial-
mente limitada y por lo general
. no es realista. Mientras que es
.. viable el transporte de productos
« (alimentos) de alto valor en
. distancias largas y a través de

= ~% 4 varios intermediarios en la

Las verduras frondosas gustan del nitrégeno  cjudad, es dificilmente viable
Foto: Pay Drechsel

Mientras que es facil exigir conceptos de circuito cerrado, el numero
de historias de éxito por lo general disminuye con el aumento de
escala del hogar a la comunidad y a iniciativas para toda la ciudad.
Para no perder de vista los objetivos comunes de los conceptos de
circuito cerrados, este estudio puso mucho €nfasis en la demanda
real por composty en la viabilidad econdmica. El analisis mostré que
el cierre del ciclo rural-urbano es posible para productos alimenti-
cios manufacturados y de alto valor, los que regresan a sus raices
rurales, pero esto solo sucede bajo condiciones particulares para los
residuos de bajo valor, como el compost. Por lo tanto, cualquier
iniciativa que apunte a la recuperacion de nutrientes deberia anali-
zar cuidadosamente la demanda y los mercados a nivel local.

transportar productos de los
desechos siguiendo el mismo camino de regreso, salvo que existan
condiciones de mercado favorables, como un comprador potente,
valor afiadido, ninguna competencia o subvenciones fuertes:

¢ Una situacion mutualmente ventajosa podria ser, por ejemplo,
una alianza publico-privada que vincule estaciones publicas de
compostaje con inversionistas en bienes raices interesados en
grandes cantidades de compost para la jardineria, como se ha Instituto Internacional para la Gestion del Agua, Colombo, Sri
visto en Accra. Lanka.

¢ EnKumasise ha probado que una mezcla de fertilizante y compost
aumenta el valor del producto de los residuos. Esto podria crear
una nueva demanda.

¢ Sin embargo, en la misma ciudad, y en muchas otras, las ventas
de compost sufren cuando se puede acceder a abono barato de
aves de corral. Este abono tiene un alto contenido de nitrégeno,
que se encuentra facilmente; mientras que el compost a menudo
es pobre en nitrégeno y se descompone lentamente. A pesar de su
impacto positivo sobre el contenido de agua en el suelo etc., no
es atractivo para verduras exoticas, como la lechuga, que tienen
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- Danso, G., P. Drechsel y O. Cofie. 2008. Large-scale urban waste composting

un periodo de cultivo de sélo 5-6 semanas. Asi, el analisis de
mercado no sélo deberia ocuparse de un producto especifico sino
también de los productos competidores.

Muchas autoridades locales han subrayado que el compostaje es
mas que bienvenido como un medio para reducir el volumen de
residuos (es decir, los gastos de transporte). De este modo, la
produccion de compost -incluso sin un mercado- ahorra dinero
que podria ser usado para financiar el mismo compostaje. Las
ventas de compost fueron consideradas una cuestion secundaria
0 un bono. Esta vision favorable del compostaje proviene de los
crecientes problemas afrontados por las autoridades al encontrar
vertederos o rellenos sanitarios apoyados por la comunidad en los
alrededores de las ciudades, a la vez que las comunidades locales
cada vez tienen menos reparos en aceptar una estacion de
compostaje. Desde este punto de vista, dichas estaciones deberian
planificarse para que se ubiquen los mas cerca posible a los puntos
de generacion de residuos; y desde una perspectiva de ventas, tan
descentralizada como sea posible. Sabiendo la produccion diaria
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The decision makers' guide to compost production (with financial analysis
tool); Software Tool - Economic Model, Version 0.9 E, GFA, Alemania

- Leitzinger, Ch. (2000). Ist eine Co-Kompostierung aus stofflicher
Sicht in Kumasi/Ghana sinnvoll? MSc Thesis. ETH, Zurich, Suiza.
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Para entender mejor el vinculo entre el saneamientoy la
agriculturaaescalamunicipal,serealizéunestudiodirigido
a abordar las siguientes preguntas de investigacion:

- ;Cémounamayorinversién eninodoros afectala calidad
del aguay a los agricultores urbanos?

- {Cuantodelademanda pornutrientes delosagricultores
urbanos podria cubrirse a través del compostaje de

residuos?

Un enfoque comun es cuantificar los flujos hidricos y de
nutrientes a través de, por ejemplo, el Analisis de Flujo de Materiales
(AFM). El AFM ha sido utilizado extensivamente para cuantificar los
flujos de alimentos y de otros materiales que pasan por las ciudades,
el consumo relacionado vy las cantidades de residuos generados, asi
como el destino de dichos residuos. Una vez que se conocen los
caminos y las cantidades, los mismos flujos pueden ser subdivididos
en corrientes de nutrientes, biomasa, energia, etc. Este analisis
permite que los investigadores identifiquen puntos en el sistema en
los que las intervenciones para reducir la carga ambiental o para
incrementar la eficiencia de los recursos serian mas apropiadas. El
analisis se convierte en un apoyo a la toma de decisiones cuando los
escenarios son calculados para ver cdmo el crecimiento demografico
o ciertas inversiones en infraestructura o en capacidad de transporte
afectaran los flujos.

El Instituto Internacional para la Gestion del Agua (IWMI) y SANDEC/
EAWAG aplicaron el AFM dos veces en Kumasi, Ghana; primero con
énfasis en residuos solidos y en opciones de co-compostaje para la
agricultura urbana, luego lo hicieron para entender los flujos de
nutrientes en los sistemas domésticos de aguas residuales, concen-
trandose particularmente en agricultores urbanos y periurbanos
expuestos a agua sumamente contaminada. Se modelaron nume-
rosos escenarios para:

o Cuantificar las cantidades de nutrientes que podrian ser recu-
perados del sistema antes de que se pierdan en vertederos de
basura o en el ambiente,

o Cuantificar futuras necesidades urbanas por agua y de gene-
racion de aguas residuales, e

¢ |dentificar el impacto de cambiar las practicas de saneamiento en
la contaminacion del agua y en la disponibilidad de nutrientes
para la agricultura.

Los escenarios consideraron varios tipos de inversiones que han sido
planeadas en Kumasi como parte de los esfuerzos para alcanzar los
Objetivos de Desarrollo de Milenio (ODM). EI modelo mostrd resul-
tados interesantes (Leitzinger, 2000; Erni, 2007; Erni et al., 2010),
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algunos aspectos de los cuales son destacados aqui para ilustrar el

potencial de aplicacion del AFM:

® Las inversiones planeadas para el suministro urbano de agua
podrian ser largamente superadas por el crecimiento demografico
en el mismo periodo, resultando en una mejora mucho mas
pequefia del suministro per capita que la apuntada oficialmente.
Esto también demostrd que si se retrasase el trabajo de expansion
(como a menudo pasa), la disponibilidad hidrica per capita en
Kumasi disminuiria. En todos los escenarios, la cantidad de agua
per capita no superaria el minimo para una operacion de alcan-
tarillado convencional.

¢ Incluso si la ciudad no apunta al alcantarillado y opta por mas
inodoros conectados con fosas sépticas, como es comun ahora;
este incremento en ciertos distritos con mejores condiciones
economicas competirian fuertemente con otras necesidades
hidricas domésticas y afectarian drasticamente el suministro de
agua del hogar promedio de Kumasi.

® Desde la perspectiva de los nutrientes, los inodoros disminuirian
la cantidad de nutrientes que entran directamente al agua super-
ficial via canales, pero incrementaria a una mayor escala los nu-
trientes que entran en el agua subterranea a través de las fosas
sépticas, las cuales casi nunca son vaciadas. Esto resultaria en un
aumento neto de los nutrientes liberados al ambiente.

El AFM mostro que debido a la persistente escasez de agua potable,
Kumasi, como muchas otras ciudades africanas, podria alcanzar el
ODM de saneamiento de una mejor manera a través de inversiones
en sistemas de retretes ahorradores de agua. Esto no s6lo tendria un
impacto positivo en la demanda hidrica sino que también reduciria
los nutrientes soltados en el ciclo del agua (como también ha sido
demostrado por Montangero y Belevi (2007) para el caso de
Vietnam).

¢Qué les sucede a los nutrientes liberados al ambiente? La mayoria
encuentra su camino de regreso hacia las corrientes que pasan por
la ciudad. Comparado con los niveles de nutrientes rio arriba de
Kumasi, las concentraciones de nitrogeno (N) y fsforo (P) rio abajo
de la ciudad son aproximadamente 14 y 6 veces mas altos, respec-
tivamente. En cifras absolutas, las cantidades equivalen aproxima-
damente a la mitad de la excreta humana generada anualmente en
Kumasi, y son en efecto los influjos de Py N mas grandes en los
cuerpos acuaticos derivados de fuentes domeésticas, es decir de un
saneamiento defectuoso.

Esta carga de nutrientes se mueve rio abajo pasando por cientos de
agricultores que usan el agua para irrigar sus verduras. Mas del 50
por ciento de los agricultores en la Kumasi urbana y periurbana es
consciente de que su agua de riego contiene nutrientes, pero sélo
un pequefio porcentaje mostrd un nivel alto de conciencia e indico
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que con regularidad consideran ello al manejar las necesidades por

nutrientes de sus cultivos. Las razones de esto son dobles:

a) Los agricultores usan el agua en primer lugar para irrigar cosechas
altamente perecibles; de este modo la frecuencia de riego depende
de las necesidades hidricas del cultivo y no de sus necesidades
nutricionales.

b) Sin opciones para el agua, ni analisis del suelo o del cultivo, el
manejo de nutrientes de los agricultores depende de sus propias
observaciones sobre los cultivos y su experiencia en general. En
vista que las cargas de nutrientes del agua también varian, los
agricultores prefieren optar por lo seguro y aplicar p.ej abono de
aves de corral o fertilizantes quimicos.

Los agricultores no tienden a reducir sus tasas de aplicacion de
abono con el tiempo. Esto causa facilmente una sobre fertilizacion
y desequilibrios de nutrientes, lo que fue verificado en este caso
usando el modelo NUTMON (ver el cuadro). Esta situacion puede
afectar severamente el crecimiento del cultivo.

El AFM es solo uno de los varios métodos necesarios para
contestar a preguntas como las planteadas lineas arriba. Viendo
solamente los residuos solidos y la excreta que ya han sido
recolectados y transportados en Kumasi, el AFM mostré que la
cantidad de N y P que podria ser reciclada a través del
co-compostaje seria suficiente para cubrir la demanda de todos
los agricultores urbanos e incluso de algunos agricultores en la
franja periurbana de Kumasi. Sin embargo, aun si todos los nu-
trientes estuvieran disponibles en una o varias estaciones de
compostaje, seria necesario un analisis detallado para determi-
nar cuantos agricultores realmente estan interesados en el
producto (o que ya tengan un fertilizante mas barato, como el
abono de aves de corral), cuantos estarian dispuestos a pagar por
el producto a un precio que cubra el coste de hacer funcionar la
estacion de compostaje, y cuantos a pagar adicionalmente por el
transporte para obtener el producto. En el caso de Kumasi, las
respuestas a estas preguntas mostraron que el grupo objetivo
final seria tan pequefio que el compostaje de tan sélo el mercado
urbano cubriria esa demanda. Esto fue un mensaje importante
pues significaba que para alcanzar al grupo objetivo, no habia
ninguna necesidad de introducir la clasificacion de residuos a
nivel doméstico para obtener suficientes residuos organicos para
el compostaje. Para alcanzar a un grupo mas grande de usuarios,
estas limitaciones tendrian que superarse.

Erni, M. (2007). Modelling urban water flows: An insight into current and
future water availability and pollution of a fast growing city. Case Study of
Kumasi, Ghana. Tesis de maestria. Swiss Federal Institute of Technology
(ETH), Zurich, Suiza.
(http:/[e-collection.ethbib.ethz.ch/ecol-pool/dipl/dipl_307.pdf; accessed on
23. July 2009)

Erni, M., P. Drechsel, H-P. Bader, R. Scheidegger, C. Zurbruegg y R. Kipfer
(2010). Bad for the environment, good for the farmer? Urban sanitation
and nutrient flows. Irrigation and Drainage Systems. Special Issue on
Wastewater reuse (en imprenta)

Leitzinger, Ch. (2000). Ist eine Co-Kompostierung aus stofflicher Sicht in
Kumasi/Ghana sinnvoll? Tesis de maestria. ETH, Zurich, Suiza.
Montangero, A. y H. Belevi. (2007). Assessing nutrient flows in septic tanks
by eliciting expert judgment: A promising method in the context of
developing countries. Water Research 41, 1052-1064.
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Existen varias maneras de analizar flujos y balances de nutrientes
en sistemas urbanos o rurales, en granjas o para ciudades enteras,
estos son dos ejemplos.

NUTMON es un modelo integrado que permite que agricultores e
investigadores analicen conjuntamente flujos y balances de
nutrientes a nivel de granja o de parcela para mejorar la gestion
de la fertilidad del suelo. El software NUTMON es facil de usary
un bien publico global gratuito. Puede ser usado para analizar
equilibrios de nutrientes a niveles de pueblos, regionales, nacio-
nales y supranacionales; asi como entender mejor los efectos de
las opciones actuales y alternativas para el uso del suelo sobre la
productividadylas finanzasysostenibilidad de la granja. NUTMON
se ocupa principalmente de los afluentes y efluentes, en lugar de
en procesos internos, para determinar si habra una deficiencia o
un exceso de nutrientes. Asimismo, para mayores afluentes y e-
fluentes (erosion, lixiviacion, cosecha, fertilizacion, deposicion
atmosférica, etc.), la Caja de herramientas NUTMON considera
interacciones con ganado y actividades humanas como el reci-
claje doméstico de residuos. También puede vincular flujos de
nutrientes con evaluaciones financieras.

Més informacién: http://www.nutmon.org
EjemplosdelusodeNUTMONenagriculturaperiurbanadeverdu-
ras: www.vegsys.nl

El analisis de flujo de materiales o andlisis de flujo (AFM) va mas
alla del NUTMON y permite que los investigadores capturen todos
los flujos dentro y afuera de la caja negra asi como entre diferentes
componentes o puntos de transferencia en la caja. Describe los
flujos de recursos utilizados y transformados mientras fluyen por
una ciudad o region, usando un marco definido de espacio y tiempo.
En paises industrializados, el AFM resulté ser un instrumento
conveniente para el reconocimiento temprano de problemas am-
bientales y el desarrollo de soluciones a dichos problemas. La base
cientifica es mas compleja que la del NUTMON y se basa en la ley
de conservacion de la materia y la energia.

Un programa de AFM comunmente utilizado es el SIMBOX, que fue
desarrollado en el Instituto Federal Suizo de Ciencia y Tecnologia
Ambiental (EAWAG), Ziirich, Suiza. Las licencias para su uso pueden
ser obtenidas en EAWAG.
Mayorinformaciényejemplosdeaplicacion:www.eawag.ch
www.eawag.ch/organisation/abteilungen/sandec/publika-
tionen/publications_sesp/downloads_sesp/MFA_lecture_
notes_05.pdf
www.eawag.ch/organisation/abteilungen/sandec/schwer-
punkte/sesp/mfa/index_EN.
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Cerrando el Ciclo del Fosforo en

Hanoi, Vietham

En Hanoi, Vietham, los cuerpos acudticos estan
contaminados por los nutrientes descargados en las
aguas residuales. Los agricultores en y alrededor de la
ciudad utilizan fertilizantes artificiales. Un instrumento de
contabilidad de nutrientes indica dénde establecer las
prioridades para mejorar la recuperacién de nutrientes y
reducir, de esta manera, la contaminacion del agua y la
mineria de las limitadas reservas de fosforo. El andlisis de

este articulo se concentra en el fosforo.

I
La roca fosférica - la fuente principal del fésforo utilizado en los
fertilizantes - es un recurso finito, y se estima que su produccion
global de alta calidad alcance su cénit hacia 2033 (Cordell et al.,
2009), luego de ello la demanda por fertilizantes excedera el
suministro. (Ver también el cuadro en el editorial).

Andlisis del flujo de materiales

EAWAG/SANDEC vy sus socios en Vietnam han desarrollado una
herramienta para estimar y visualizar los flujos hidricos y de
nutrien-tes en una region. La herramienta vincula la gestion de
residuos organicosfaguas residuales urbanas con la agricultura
urbana. Concretamente, consiste en un modelo computarizado

Agnés Montangero

compuesto por una serie de hojas de contabilidad de nutrientes en
base al Excel. El usuario ingresa diversos parametros, como el
numero de habitantes, el tipo de sistema de saneamiento, el area
bajo cultivo y la poblacién de ganado. El modelo posteriormente
estima, por ejemplo, los insumos de fosforo en las aguas superfi-
ciales y la recuperacion de fosforo para el uso agricola. El modelo
es disefiado para apoyar a actores locales en el andlisis del impacto
de las diferentes medidas sobre las necesidades por fertilizantes y
la descarga de nutrientes en el ambiente.

La herramienta esta basada en el analisis de flujo de materiales
(AFM). Este método estudia los flujos de recursos utilizados y
transformados mientras fluyen en una region especificada. En

Sanecamignto

in situ

Vertedero

Sistema de “Saneamiento Ambiental y Agriculfura en Hanoi™

AMBIENTE

Representacién simplificada del sistema de saneamiento ambiental y de agricultura urbana en la Provincia de Hanoi
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paises industrializados, el AFM resulto ser un instrumento ade-
cuado para el reconocimiento temprano de problemas ambien-
tales y el desarrollo de medidas preventivas (Baccini y Brunner,
1991). También puede ser aplicado en ciudades en rapido desa-
rrollo en el Sur para evaluar el impacto de los cambios en los
modelos de consumo, las infraestructuras para el tratamiento de
residuos sélidos y aguas residuales, la produccion agricola periur-
bana, y las practicas de reuso de residuos y aguas residuales sobre
el consumo de recursos y la contaminacion del ambiente.

En Hanoi, como en muchas otras ciudades de paises en desarrollo,
el alto crecimiento demografico, la industrializacion y el desarrollo
econdmico han llevado a un incremento en el consumo de recursos
y a la degradacion ambiental. La agricultura periurbana es de vital
importancia en el suministro de alimentos y la provision de
ingresos, especialmente para la seccién mas pobre de la poblacion.
Sin embargo, la rapida urbanizacion también crea presion por la
tierra. Los agricultores tienden a usar mas fertilizantes en un
intento por aumentar los rendimientos y maximizar los beneficios
de sus decrecientes terrenos agricolas. Un mejor equilibrio entre el
suministro de nutrientes en los productos de los residuos urbanos
y la demanda de nutrientes en la produccion de alimentos periur-
banos podria ser la llave para reducir el consumo de recursos y la
contaminacion ambiental (Montangero et al., 2007).

La herramienta del AFM fue aplicada para demostrar los efectos
de una seleccion de escenarios extremos para el fosforo en el rioy
para la recuperacion de fosforo para el uso agricola. Para este fin,
los efectos de varios parametros, como el tipo de sistema de
saneamiento, area bajo cultivo y la poblacion de ganado fueron
simulados.

Para ilustrar el modelo, este articulo se ocupa del impacto que el
tipo de sistema de saneamiento tendra en la recuperacion del
fosforo (mas informacion y diferentes escenarios pueden encon-
trarse en Montangero et al., 2007 y Montangero y Belevi, 2008).

En Hanoi, la mayor parte de los edificios estan conectados a fosas
sépticas, que recogen las aguas residuales de los retretes. La mayor
parte del fosforo contenido en dichas aguas residuales abandona
la fosa séptica luego de recibir un tratamiento previo (las fosas
sépticas no retienen el fosforo eficazmente). Estas aguas resi-
dualesy las aguas grises (de la lavanderia, cocina y bafio) alcanzan
aguas superficiales via canales de avenamiento al borde de los
caminos. Juntas, originan el 94 por ciento de la carga de fésforo
total en los cuerpos acuaticos de Hanoi. Sélo una pequeia propor-
cion de esta carga es recuperada para el uso en la produccion de
alimentos.

Los retretes con desviacion de orina ofrecen beneficios cruciales
en comparacion con las fosas sépticas en cuanto a la recuperacion
de fosforo, ya que poseen dos compartimentos que mantienen a la
orina y a los excrementos separados. La orina abandona el retrete
por un tubo. Los excrementos son almacenados directamente
debajo de los servicios. Después de la defecacion, se extiende
ceniza o aserrin sobre los excrementos, controlando el olor y
absorbiendo la humedad. Generalmente se dispone de dos camaras
para los excrementos. Cuando una de las camaras se llena, la otro
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es usada y la mezcla de excrementos/ceniza es almacenada en el
primer compartimento por aproximadamente un afio. Durante
este periodo, los microorganismos patdgenos mueren, reduciendo
considerablemente los riesgos para la salud asociados con el reuso
de la mezcla como fertilizante en la agricultura. La orina, mientras
tanto, puede ser usada en el riego (posiblemente diluida). Este
sistema hace posible retener todos los nutrientes contenidos en la
excreta humana - aparte de una pequefia cantidad de nitrégeno
que se volatiliza durante el almacenamiento de la orina. Estos nu-
trientes podrian ocupar posteriormente el lugar de algunos fertili-
zantes artificiales usados en la agricultura. Es interesante notar
que esta clase de sistema ya se encuentra extendido en Vietnam
del Norte.

El grado en el que la recuperacion de fosforo podria ser potencial-
mente incrementado fue cuantificado. Suponiendo, por ejemplo,
que todas las fosas sépticas de Hanoi fueran sustituidas por
retretes con desviacion de orina, la cantidad de fosforo requerido
como fertilizante podria reducirse de 2,800 a 1,200 toneladas por
afio - juna disminucion del 57 por ciento! Este es un paso hacia el
cierre del ciclo del fésforo.

Para continuar desarrollando escenarios como los que involucran
a la desviacion de orina en Hanoi (u otras ciudades), se necesita
de mas informacidn sobre las percepciones de los usuarios sobre
las nuevas instalaciones sanitarias, los costos y si es que estas
son aceptables para los usuarios, analisis de mercado de largo
plazo, etc. EI AFM podria ser utilizado como una herramienta en
la planificacidn integral que involucre a todos los actores.

Agnés Montangero

Eawag/Sandec y Skat - Centro Suizo de Recursos y Consultorias para el
Desarrollo

agnes.montangero@skat.ch
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Para identificar el potencial del reuso de residuos
organicos parala produccién agricolaeny alrededor dela
ciudad, en los llamados “escenarios espacialmente
explicitos del reuso’, es necesario analizar los patrones
existentes de la gestion de nutrientes. Estos patrones de
gestién estan influenciados principalmente por el tipo de
cultivos sembrados, la distancia entre el campo y los

hogares de los agricultores y la fertilidad del suelo.

La demanda urbana por alimentos aumentara fuerte-
mente en las proximas décadas, sobre todo en Africa y Asia. Las
ciudades constituyen una especie de “fuente de nutrientes” (Belevi,
2000; Drechsel et al. en esta edicion), ya que algunos de los compo-
nentes de los productos agricolas importados terminan en canales
o en vertederos de basura. Un mejor uso de los residuos organicos
en la agricultura urbana y periurbana podria ayudar a vencer el
problema de los residuos y ahorrar recursos limitados mientras se
contribuye a una seguridad alimentaria sostenible (Drechsel y Kunze,
2001; Schertenleib et al., 2004).

El conocimiento de patrones existentes y potenciales en la gestion
de cultivos y de nutrientes es un requisito previo para cualquier
escenario de reuso de residuos. Por lo tanto, el uso de nutrientes en
sistemas agricolas urbanos y periurbanos tiene que ser analizado, a
fin de evitar una sobreaplicacion de fertilizantes. El presente articulo
destaca experiencias de un estudio emprendido en Hanoi y publi-
cado como "Explorando modelos de rotacion de cultivos espacial-
mente explicitos para sistemas de produccion agricola periurbana”
(Forster etal., 2009a) y "Vinculando flujos de nutrientes a rotaciones
de cultivos esbacialmente exolicitas" (Forster et al. 2009b).

Foto: D. Forster
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La comuna Bac Hong, en Hanoi del norte, fue seleccionada debido a
su sistema de produccion periurbana diverso. La comuna cubre 7.2
km? de la tierra llana, de la cual 5.1 km? han sido asignados a la
agricultura mixta, incluyendo produccion de ganado y cultivos.
Cosechas basicas, como el arroz con cascara (Oryza s. L), la batata
(Ipomoea batatas L) y cultivos comerciales como el maiz (Zea mais
L) son los principales productos para la primera y segunda tempo-
radas tropicales calientes y hiimedas (mediados de febrero a media-
dos de junio y mediados de junio a mediados de octubre), mientras
el maizy otros cultivos comerciales como las verduras son cultivados
en un area reducida de la tierra durante la tercera temporada mas
templada (octubre hasta febrero).

Se seleccionaron treinta y cuatro agricultores de todas las partes de
la comuna. Las granjas seleccionadas tenian 5a 7 campos cada uno
yendo de pequefios (79 m? a grandes (862 m?). Para el recojo de
informacion se utilizaron entrevistas semiestructuradasy unsistema
de GPS. Similar a NUTMON, el cultivo, las condiciones de suelo (p.ej
la fertilidad de suelo percibida por el agricultor) y la practica de
gestion de cada campo se registran en un mapa de la granja por
medio de visitas de campo durante dos afios consecutivos
(2005/2006). Se evaluaron tres diferentes rotaciones de cultivos
anuales: 1) basadas en cultivos basicos, con dos temporadas de
cultivos basicos y una temporada en barbecho; 2) acentuandose los
cultivos comerciales, con dos temporadas de cultivos basicos y una
temporada de cultivos comerciales; y 3) basadas en cultivos comer-
ciales, con tres temporadas de cultivos comerciales.

Los factores que posiblemente influyeron en la eleccién de las rota-
ciones de cultivos fueron: la distancia de su hacienda al campo,
tamario del campo, fertilidad percibida del suelo, disponibilidad de
agua, topografia y ganado. Se analizé la importancia de estos
factores para explicar por qué se utilizé una rotacion especifica. El
ambiente y el uso de la tierra influyen fuertemente en la combi-
nacion de los cultivos en rotacion. Asi, en un segundo paso, se
analizaron los flujos de nutrientes asociados con las rotaciones de
cultivos. El nitrgeno organico, inorganico y total (inorganico +
organico) del fertilizante fue utilizado como indicador para los flujos
de nutrientes. Los insumos fueron abono de corral, compost o
fuentes inorganicas, como fertilizantes quimicos.

La distancia de la hacienda al campo resulto ser un factor de influ-
encia importante. En el caso de los agricultores cuyos campos esta-
ban ubicados mas lejos de sus haciendas, era mas probable que
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* organicos cubren s6lo una pequefa fraccion del requeri-miento de

. fertilizantes organicos; sin embargo, la sobre aplicacion de fertili-
©cupacion. El reuso adicional de residuos organicos en la comuna

i_é los posibles obstaculos se incluyen los gastos asociados con el
- transporte de los desechos, su calidad (p.ej patdgenos, metales

Evaluando Patrones de Gestion de Nitrdgeno en la Agricultura Periurbana de Hanoi, Vietnam

elegirian rotaciones de cultivos basadas en alimentos basicos. En
cambio, mientras mas cerca estaba el campo a la hacienda, era mas
probable la eleccion de una rotacion con cultivos comerciales, como
las verduras. Ademas de la distancia, la fertilidad percibida del suelo
desempefiaba un papel:la probabilidad de encontrar cultivos comer-
ciales en rotacién era mas alta en parcelas con una alta fertilidad
percibida del suelo. Al haber un incremento en la distancia y una
disminucidn en la fertilidad percibida del suelo, el nimero de culti-
vos comerciales en rotacion disminuia mientras que el nimero de
cultivos basicos aumentaba.

El componente de nitrogeno total, inorganicoy organico en el fertili-
zante (260, 210y 50 kg/ha, respectivamente) era considerablemente
mas bajo para la rotacién de cultivos basicos. Ademas, se encontr
que el nitrdgeno total era considerablemente mas alto para la
rotacion basada en cultivos comerciales (540 kg/ha) que para aquella
acentuada en cultivos comerciales (480 kg/ha). Asimismo, la varia-
cion de componentes organicos era bastante alta entre todas las
rotaciones. En general, el nitrdgeno promedio contribuido por los
fertilizantes organicos era mucho mas alta para las rotaciones acen-
tuadas (110 kg/ha) y las basadas en cultivos comerciales (120 kg/ha)
que para la rotacion basada en cultivos basicos (50 kg/ha). Esto
ultimo puede explicarse parcialmente por el hecho que los cultivos
comerciales por lo general responden bien a la aplicacion de abonos
organicos. La mayor distancia y la disponibilidad limitada de abonos
organicos pronunciaron mas el patron. Como una primera prioridad,
los agricultores aplicaron abono en los campos mas cercanos con
una proporcion alta de cultivos comerciales. Sdlo si sobraba abono,
este era aplicado en campos mas distantes dominados por la rotacion
de cultivos basicos. Del mismo modo, cuando se les pidi6 a los agri-
cultores que asignen fertilizantes organicos e inorganicos en dife-
rentes campos de una granja demostrativa, la mayor parte del
fertilizante organico fue aplicado en los campos cerca a la hacienda.
Los agricultores sostuvieron que el fertilizante organico deberia ser
usado en todos los campos, pero que en la practica, ellos general-
mente tratarian de economizar fertilizante. Aunque los agricultores
sabian que todos los cultivos se benefician de la aplicacion de mate-
ria organica, en su mayoria aplicaron gran parte del abono en culti-

En la comuna periurbana de Bac Hong, Hanoi, el abono organico
todavia es muy apreciado por los agricultores. En general, el
nitrégeno total del fertilizante es suficiente para cumplir con el
requerimiento nutritivo de los cultivos. En vista que los fertilizantes

nitrogeno total de los cultivos (20 - 30 por ciento), el reuso de los
residuos organicos todavia tiene un potencial de desarrollo impor-
tante. No se ha observado una aplicacion de los excedentes de
zantes inorganicos, en algunos casos, si podria ser causa de preo-
podria contribuir a reducir el uso de fertilizantes minerales. Entre
pesados, etc.), y la falta de incentivo entre los agricultores para

utilizar el abundante residuo organico en vez de los fertilizantes
minerales (que son mas faciles de manejar).

vos comerciales cercanos a sus hogares. En cambio, el fertilizante
inorganico podia ser transportado facilmente en bicicleta hacia
rotaciones de cultivos basicos en campos remotos.

Las rotaciones de cultivos pueden ser espacialmente explicitas: la
rotacion de cultivos podria cambiar dependiendo del lugar en que se
ubique el campo y de como se perciba la fertilidad del suelo. Como
cultivos diferentes tienen distintos requerimientos de nutrientes, es
probable que la cantidad de fertilizantes también cambie depen-
diendo de la rotacion de cultivos. Sin embargo, las rotaciones de
cultivos son temporales y permiten la suma de nutrientes a lo largo
de toda la rotacion (p.ej en el lapso de un afio). Las variaciones en el
suministro de nutrientes, que a menudo son dificiles de explicar a
escalas mas grandes, pueden ser consolidadas y presentadas en una
cifra. Por ejemplo, cuando se agruparon cosechas con rotaciones
diferentes, el coeficiente de variacion del nitrdgeno total fue de casi
10 por ciento menos que para los cultivos individuales. Por lo tanto,
si se puede mapear la comuna o el drea del poblado de acuerdo a
rotaciones de cultivos, es posible estimar entradas de nitrégeno para
el rea seleccionada. Asimismo, puede identificarse el area con alto
0 bajo uso de fertilizante organico. Ademas de las entradas de
nitrogeno, los datos de salida de las cosecha también podrian eva-
luarse y utilizarse para realizar estimados de balance de nutrientes.
Es mas, en lugar de sdlo evaluar el nitrogeno, también podria incluir-
se fosforo o potasio para obtener un cuadro mas completo de los
flujos de nutrientes de la comuna o poblado respectivo.
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Cuando Cosecha Urbana comenzé su programa sub
sahariano en el ano 2002, los investigadores del Grupo
Consultivo para la Investigacion Agricola Internacional
(CGIAR) sabian que las interacciones entre cultivos y
ganado se intensifican con las densidades poblacionales
(1). Sin embargo, poco se sabia sobre la naturaleza de
estas interacciones en y alrededor de ciudades como
Nairobi donde, en ese momento, la densidad poblacional
era en promedio casi diez veces mas alta que en las zonas

rurales.

Cosecha Urbana desarrolld su programa y apoy6 investi-
gaciones como se describe en el su préxima publicacién Cosecha
Urbana: Agricultura en las Ciudades de Africa Oriental y Central. Las
ciudades caracterizadas en este articulo buscaban estudiar ciclos de
nutrientes en la agricultura urbana como uno de los temas de inves-
tigacion de CGIAR. En las siguientes lineas se presentan los princi-
pales hallazgos de la investigacion.

El setenta por ciento de los residuos solidos de la capital keniana es
biodegradable y podria ser potencialmente usado para alimentar al
ganado o para la elaboracion de compost. Cada afio podrian generar-
se aproximadamente 2223 t de nitrogeno (N) y fosforo (P), y aproxi-
madamente 3700 t de potasio (K) - los que en conjunto tendrian un
valor aproximado de 2 millones de USD - a partir de las cerca de
635,000 t de residuos que se estima produce la ciudad. Sin embargo,
nuestro mapeo preliminar de los flujos de residuos organicos en
2003-4 encontrd que estos son manejados por unos cuantos actores
a pequena y gran escala de manera no coordinada, generalmente
fuera del mercado. Puesto que no se tomaron medidas en la granja,
mapeamos pero no pudimos modelar el influjo y la emanacidn total
de nutrientes de Nairobi.

Encontramos que los flujos de materiales y de mercado del
compost y del abono estan completamente desconectados el uno
del otro. Ambos, sin embargo, se caracterizan por la carencia de
informacion de mercado y arreglos ad hoc entre productores y
consumidores. Esto aplicaba tanto para grandes granjas comer-
ciales como para paisajistas y minifundistas que necesitan el
alimento para su ganado o tratan de deshacerse de los desechos
del ganado. En el taller final, donde se discutieron los resultados
de la investigacion, los agricultores identificaron la falta de sequ-
ridad y sanidad en sus asentamientos informales como la princi-
pal limitante para establecer un ciclo de nutrientes.

En el momento del estudio, sélo el 0.6 por ciento del total anual de

los residuos organicos de la ciudad (2500 t) estaba siendo procesado
como compost por organizaciones comunitarias de base (OCB). Sin
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Servicio de entrega de pollos de un dia de
nacidos a una empresa avicola de Yaounde
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embargo, estas organizaciones no son los principales actores invo-
lucrados en la gestion de los flujos de nutrientes de Nairobi; son
superadas en numero por hogares urbanos involucrados en la
combinacion de la ganaderia y el cultivo. Estos agricultores reciclan
nutrientes ya sea para sus propias granjas o a través de intercambios
no mercantiles. En base a los datos de una muestra tomada en
Nairobi, estimamos que en 2003, 54,500 hogares (35 por ciento de
todos los agricultores de Nairobi) utilizaban compost. La mayor
parte de estos hogares (91 por ciento) producian el compost por si
mismos. Veintinueve por ciento de los agricultores de Nairobi (esti-
mados en 37 700 hogares en 2003) utilizaba abono de ganado para
fertilizar sus cultivos, el 44 por ciento lo producia en sus propias
granjas mixtas. Solo el 3.6 por ciento de quienes utilizaban compost
lo compraban y s6lo el 2 por ciento compraba abono. Las escuelas y
las instituciones involucradas en la agricultura, como prisiones y
orfanatos, también producen compost, pero las cantidades no pu-
dieron medirse. Asi, aunque la cantidad vendida sea muy limitada,
esta claro que la escala de estas actividades es mucho mas grande
que las emprendidas por las OCB.

En lo que respecta al abono, los pastores rurales Maasai se vincula-
ron a empresas productivas urbanasy rurales a través de un mercado
organizado en Nairobi. Pero, debido a la carencia de informacion, el
abono producido por los ganaderos dentro de la ciudad se encuentra
desconectado de este mercado y es generalmente botado o
quemado.

Encontramos que el compost urbano y periurbano de Nairobi era de
inferior calidad que el abono de ganado y estaba por debajo de los
niveles Gptimos, sobre todo para el N y el P (que son importantes
para los suelos kenianos); asimismo las muestras de compost
también tenian una baja proporcion de C:N debido principalmente
al escaso conocimiento de los agricultores. Para mejorar su producto,
y la gestion de sus asociaciones, los agricultores necesitan desarro-
llar sus capacidades. También se encontré que la ausencia de un
marco juridico promotor limitaba la calidad asi como la demanda
del compost: los grupos no operaban en espacios formalmente
reconocidos y los agricultores estaban poco dispuestos a fertilizar
tierras que no les pertenecian.
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Ciclos de Nutrientes en Tres Ciudades Africanas

Asimismo, con mas del 60 por
ciento de la poblacion de
Nairobi viviendo en asenta-
mientos informales, que cu-
bren tan sélo cerca del 5 por
ciento del terreno total, los
residuos alli producidos tienen
poca posibilidad de ser recicla-
dos por granjas locales de
cultivo y ganado, las que en su
mayoria pertenecen a personas
con patios traseros. Sin
embargo, mientras que son pocos los residuos de la ciudad procesa-
dos por las OCB, la elaboracion de compost si contribuye a la lim-
pieza del vecindario en aquellos lugares donde los servicios munici-
pales son insuficientes.

Nutrientes mal manejados en
Nairobi

Foto: Cosecha Urbana

En 2007 se formd un grupo de trabajo para desarrollar una politica
de agricultura urbana en Kenia, liderado por el Consejo Agricola
Provincial del Ministerio de Agriculturay el Instituto de Investigacion
Agricola de Kenia (KARI). El grupo comenzd a esbozar una politica a
principios de 2009 y gracias al compromiso de los actores se espera
que el reciclaje de nutrientes se vuelva parte de la politica. Podria
continuarse con campafas de sensibilizacion de la opinion publica,
articulos en los medios y declaraciones oficiales promoviendo la
produccion de compost como una estrategia para limpiar la ciudad,
lo que mejoraria la demanda por compost y su potencial comercial.
Una politica de agricultura urbana también tiene que ser apoyada
por medio de ordenanzas para aumentar la regulacion y el control,
algo que ya se ha puesto en marcha en Nakuru. Algunas de las
consideraciones para legalizar la agricultura urbana y la gestion de
residuos organicos también se han incorporado en un proyecto de
ley de tierras para Kenia.

Después del estudio de Nairobi, Cosecha Urbana buscd obtener un
cuadro mas a fondo de las fuentes y los tipos de residuos organicos
generados y usados por los agricultores urbanos. Segun Foeken
(2006), la cuarta ciudad mas grande de Kenia, Nakuru, tiene agricul-
tura tanto de gran como de pequefa escala dentro de sus limites,
que en conjunto suministran el 22 por ciento de los alimentos para
los hogares agricolas, y el 8 por ciento de las necesidades alimen-
tarias totales de la ciudad. En 1998, el treinta y cinco por ciento de
la poblacion de Nakuru estaba involucrada en la agricultura urbana,
el 27 por ciento de todos los hogares se dedicaban al cultivo y el 20
por ciento al ganado. Estas son cifras muy similares a las de un
estudio de seis ciudades kenianas realizado por Lee-Smith y otros en
los afios 80.

Las cultivos mas comunes en Nakuru son maiz, col rizada (sukuma
wiki), frijoles, cebollas, espinaca, tomates y patatas, mientras que el
pollo, el ganado vacuno, las cabras, los patos y las ovejas son los
animales mas criados. Foeken (2006) encontrd que los pobres esta-
ban proporcionalmente menos representados entre los agricultores
urbanos que los residentes de Nakuru en mejores condiciones
economicas, generalmente debido al acceso a la tierra. Nuestro
estudio de 2005 también confirm¢ que era mas probable que los
ganaderos se dedicasen a la agricultura buscando obtener ingresos
a diferencia de los que cultivan vegetales. Estos datos pueden
encontrarse en el nuevo libro.
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Los agricultores compraban el 70 por ciento de los articulos alimen-
tarios que consumian, pero mas del 50 por ciento de la col rizada y
espinaca consumida provenia de sus propias granjas, demostrando
como la agricultura urbana actua como una fuente de alimentos asi
como un medio de ahorrar dinero. La mayor parte de los ganaderos
eran agricultores mixtos y mantenian una variedad de animales,
similar a lo observado en otros centros urbanos de la region.

En el estudio, los agricultores reciclaban casi todos sus residuos
organicos domésticos, generalmente como pienso para el ganado,
beneficiando a la ciudad en términos de gestion de residuos y
produccion de alimentos eficiente. Identificamos que aproximada-
mente 283,000 t del abono humedo era producido anualmente en
las granjas mixtas y ganaderas de Nakuru, cerca de la mitad no era
reusado en la agricultura, resultando en desecho en vertederos y la
contaminacion ambiental. Con un promedio de 20 t de abono
himedo producido por agricultor urbano, Nakuru alcanzé una tasa
de reuso de 88 por ciento, principalmente en sus propias cosechas,
mientras que aquellos en areas de bajos ingresos, con una mayor
densidad poblacional y menos espacio sélo consiguieron un 17 por
ciento del reuso. La mayor parte del abono reciclado (61 por ciento)
era usado directamente por las mismas granjas urbanas, mientras
que el 6 por ciento fue a granjas ruralesy el resto fue vendido o usado
en otra parte en la ciudad. Las mujeres tendieron a estar mas invo-
lucradas que los hombres. Algunos productores intensivos de verdu-
ras en las areas de bajos ingresos estaban haciendo buen uso de este
abono en parcelas sub utilizadas, practica que podria ser expandida
con apoyo municipal.

El sistema agricola urbano trabajaria mejor si los ganaderos de
bajos recursos fueran animados a producir mas eficazmente
utilizando terrenos apartados. Adicionalmente, al recojo y reuso
de los residuos del ganado en las granjas de bajos ingresos en
areas de alta densidad aumentaria tanto la eficiencia de la
produccion de alimentos como de la gestion de residuos. Esto
podria hacerse a través del recojo organizado con puntos de
distribucion y guia para los productores por medio de servicios
de extension. El abono desechado también podria ser co-
compostado con residuos organicos de hogares y mercados, y
empacados como bio-fertilizante.

En la actualidad estas conclusiones estan siendo tomadas por el
Consejo Municipal de Nakuru (MCN) a través del Departamento de
Ambiente. Ya han influido para crear ordenanzas para la agricultura
urbana, luego de las resoluciones de un taller para concejales en
mayo de 2005.

Aproximadamente la mitad de la poblacion de Camertn vive en
zonas urbanas. Se estima que la poblacion de la capital, Yaoundg,
aumentara aproximadamente un 10 por ciento por afio y se espera
alcanzar los 4 millones hacia 2020. El desempleo en Yaoundé es
de aproximadamente el 25 por ciento y muchas hogares se
alimento y obtienen algunos ingresos de la agricultura urbana.
Condujimos dos estudios en Yaoundé, uno de ellos sobre la venta
de vegetales frondosos tradicionales, generalmente producidos
por las mujeres de cerca de 32,000 hogares, y otro sobre produc-
cion integral de cultivos y ganado en pequefias granjas mixtas.
Ambos son importantes sistemas agricolas urbanos en la ciudad.
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En 2003 recolecta-
mos informacion
primaria de 150
productores  de
cerdoy pollo, 75¢en
cada categoria, en
base a unamuestra
aleatoria estratifi-
cada tomada a lo
largo de siete grandes cruces en Yaoundé, en un intento de evaluar
el potencial de este vibrante subsector de la agricultura de Camerun.
Encontramos que la cria de animales menores en los patios traseros
de la ciudad contribuye a los ingresos, salud y nutricion de los mora-
dores urbanos, asi como es una parte integral de su cultura (los
animales son dados como regalo o usados con objetivos religiosos).
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Siguiendo normas culturales, se dijo que mas mujeres estaban invo-
lucradas en la cria de pollos (65 por ciento) y mas hombres en la cria
de cerdos (76 por ciento). Los hogares se dedicaban a la ganaderia
como una fuente de ingresos. Muchos vendian animales para
generar liquidez (55 por ciento) y una proporcion significativa de
todas las ventas (30 por ciento) eran expresamente usadas para
pagar la matricula escolar de los nifios. Se afirm¢ que una alta
proporcion de las ventas resultaban de la demanda durante festivi-
dades, como la Navidad y Aid-el-Kebir (77 por ciento). El abono es
una parte crucial del sistema agricola urbano. Mientras que algunos
agricultores utilizan abono solo, otros aplican una mezcla de abono
y fertilizante.

La produccion de aves de corral en el Yaoundé urbano y periurbano
representa el 70 por ciento del total para la Provincia Central, aproxi-
madamente 0.91 millones de aves, generalmente pollos (710,000) y
algunas ponedoras (200,000). En el momento de este estudio,
Camerun tenia aproximadamente un millén de cerdos aproximada-
mente 50,000 ubicados en el area urbana y periurbana. Al combinar
las cifras de nuestras encuestas a ganaderos y productores de verdu-
ras con la estadistica oficial pudimos calcular los volumenes totales
de abono producido y utilizado. Yaoundé produce mas de 20,000 t
de fertilizante organico por afio, del cual aproximadamente el 69 por
ciento es utilizado en la agricultura y el resto, cerca de 6,350 t, es
desechado. Nuestro estudio también mostré que este sistema de
produccion apoya un mercado fuera de la ciudad, en la capital
urbana provincial de Bamenda, donde el producto trae un precio mas
alto. {El diez por ciento de la produccién de abono de la capital es
vendido de esta manera, aunque la planificacion agricola oficial no
sea consciente de este hecho!

Encontramos que de 10 a 20,000 personas (incluyendo productores,
minoristas, procesadores, comerciantes de insumosy alimentos para
animales), son empleadas en la industria ganadera urbana. Como los
cerdos y los pollos crecen rapidamente, proporcionan un alto nivel
de proteinay un retorno rapido de la inversion. La produccion urbana
de ganado complementa la dieta de los hogares de bajos ingresos
con una fuente local importante de proteinas y minerales. El abono
malgastado equivale a una descarga de 400 t de nitrdgeno, 229 t de
fosforoso y 114 t de potasio, que también constituye una seria
contaminacion del ambiente. Aunque la produccion de pollos y
cerdos cerca a barrios residenciales en las ciudades crea problemas
relacionados con olores, ruido y contaminacion, incluyendo la
contaminacion de la capa freatica por nitratos, ello tiene que eva-
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luarse contra sus beneficios, solucionado con una mejora en la
planificacion y gestion. Se requiere de
un apoyo apropiado para este vibrante
sector de la agricultura.

Juntos, estos estudios indican la escala
de la produccion de nutrientes y su
reciclaje a través de la agricultura en
las ciudades africanas. Estos también
sugieren algunos de los parametros
principales para mejorar la eficacia de
dicho reciclaje. El papel desempefiado .
por las pequefias granjas mixtas de  Pproductor de lcteos en Kahawa Soweto,
ganadoy cultivos de la ciudad esimpor- Nairobi

tante, mientras que el potencial para foto: Cosecha trene

exportar nutrientes hacia granjas rurales e incluso otras ciudades ha

quedado demostrado tanto en Yaoundé como en Nakuru.

Sin embargo, los agricultores de bajos recursos estan en desventaja
pues carecen del mismo acceso a terrenos en patios traseros para la
agricultura mixta, especialmente cuando estan metidos en asen-
tamientos informales extremadamente densos como los que existen
en Nairobi. Los mejores medios de sustento, la gestion de residuos
mejoraday la produccion de alimentos que podria ganarse al apoyar
a dichos agricultores a través de medios estratégicos tienen un
potencial enorme. Algunas soluciones estan surgiendo en Nakuru,
basadas en las practicas de los mismos agricultores, mientras que la
extension agricola y las autoridades de ciudad comienzan a tomar
interés en manejar y regular la agricultura urbana.

Diana Lee-Smith

Instituto Mazingira, Nairobi.
diana.leesmith@gmail.com
Nancy Karanja

CIP, Nairobi.
nancy.karanja@cgiar.org m.njenga@cgiar.org
Thomas Dongmo

IRAD, Yaoundeé.
dongmothomas@hotmail.com
Gordon Prain

CIP, Lima.

g.prain@cgiar.org

1) comenzando en 150-160/km?y volviéndose 6ptimo con respecto a la
eficacia del reciclaje alrededor de 375/km? (Staal, 2002)

- Prain, G, N. Karanja and D. Lee-Smith (Eds). Urban Harvest: agriculture
in the cities of East and Central Africa, Springer, New York, 2010

- Foeken, D. "To subsidise my income"; urban farming in an East-African
Town, Brill, Leiden, Boston, 2006

- Lee-Smith, D., M. Manundu, D. Lamba and PK. Gathuru, Urban food
production and the cooking fuel situation in urban Kenya, Nairobi,
Mazingira Institute, 1987

- Njenga, M. and N. Karanja, “Community-Based Compost Production for
UA in Nairobi" in van Veenhuizen, R, Cities Farming for the Future: UA
for Green and Productive Cities, RUAF/IIRR/IDRC, Ottawa, 2006

- Staal, S 2002, ‘Livestock and environment in peri-urban ruminant
systems', presentation at the LEAD/ILRI Seminar, International Livestock
Research Institute, Nairobi, May 2002.

www.ipes.org/au  www.ruaf.org



20

Seestimaquedentrodelos proximos 20afos,dosdecada
tres personas viviran en los centros urbanos de Africa
Occidental. Segin UNOWA (2007) mas del 90 por ciento
delapoblacién urbana tiene unamala calidad de vida. Un
problemaimportante esla gestion de los residuos sélidos
organicos urbanos. Actualmente, estos desechos
contribuyen a la contaminacion urbana, al tiempo que se

pierden grandes cantidades de nutrientes.

El compostaje es un enfoque prometedor para resolver
estos problemas. La proporcion de residuos organicos biodegrada-
bles es mas alta en paises de bajos ingresos (a veces hasta un 90 por
ciento del flujo total de desechos). Los residuos y desechos organicos
usualmente pueden encontrarse localmente, a diferencia de los
fertilizantes minerales importados que muchas personas no pueden
permitirse comprar. Ademas de mejorar suelos y rendimientos, la
produccion y aplicacion de compost podria generar beneficios indi-
rectos, como aumentar la sequridad alimentaria y generar ingresos,
reducir vertederos de residuos organicos y con ello prevenir la
contaminacion.

Debido al menor contenido de macronutrientes del compost
comparado con el del fertilizante mineral, "vender” este producto es
un desafio asi como convencer a los usuarios potenciales de los
efectos positivos adicionales del compost (ayuda a las funciones del
suelo y a prevenir la erosion). La practica comun es mezclar el
compost con otros materiales, como el abono de pollo rico en
nitrogeno. Las tecnologias para el tratamiento aerdbico de los
residuos organicos varian desde pilas al aire libre hasta sistemas
cerrados. La complejidad y escala de estos sistemas varian bastante.
La manera mas facil de compostar residuos organicos es hacer pilas
estaticas, mientras que se requiere un mayor esfuerzo para compos-
tar en recipientes [ barriles o en pilas al aire libre en donde los resi-
duos son rotados mecanicamente para mejorar la aireacion. Los
sistemas con aireacion forzada o los sistemas enclaustrados son aun
mas complejos.

Varios de los esfuerzos para promover tecnologias de compostaje en
Africa han fracasado por diferentes motivos (Linznery Wassermann,
2006). En décadas pasadas, los proyectos de compostaje se enfoca-
ban en plantas de compostaje de gran escala, la mayoria de las
cuales fracasaron debido a las caracteristicas de los residuos (como
impurezas, substancias peligrosas o propiedades materiales que difi-
cultaron el proceso de degradacion), las variaciones estacionales
(problema del suministro continuo del material de entrada), falta de
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Rotacién manual en una estacion de compostaje en Conakry
Foto: Roland Linzner

educacion técnica y formacion, escasez de fondos para el manteni-
miento, variaciones en el agua y en el suministro de energia y el
estatus de la gestion de residuos en la politica y el gobierno (Dulac,
2001). Un gran problema para estas plantas de compostaje es el
financiamiento de los costes de construccion y los gastos de inver-
sidn para magquinaria y equipos. Las instalaciones de gran escala
tienen una gran rotacion de residuos organicos que requiere de un
suministro continuo de insumos. Las variaciones estacionales y la
viabilidad del transporte tienen que considerarse en este contexto.
Ademas, es necesario tener una adecuada demanda por compost a
fin de generar ingresos suficientes.

Desde los 90, se han introducido nuevos enfoques a través de
proyectos de compostaje a pequefia escala iniciados por ONG y
comunidades vecinas. El compostaje descentralizado involucra
grupos pequefios de personas y relativamente bajos costos. Los go-
biernos locales u otras instituciones apoyan educando al publico,
proporcionando terrenos para la instalacion (se requiere poco espa-
cio), asistiendo con los costes de iniciacion, transportando residuos
de los vertederos locales, y utilizando el compost producido en
parques publicos o en colaboracién con Ministerios de Agricultura.
Estas operaciones de pequefia escala dependen principalmente de
la mano de obra (p.ej. procesos de preclasificacion, volteado y riego
de las pilas). Los costes de iniciacion para estas instalaciones impli-
can una entrada de capital baja ya que (casi) no se utiliza ningtin
tipo de maquinaria. Los gastos corrientes también son bajos, debido
al costo de la mano de obra.

Debido a los altos precios de los combustibles en los paises de bajos
ingresos, es importante reducir al minimo los gastos de transporte.
Por ello deberia ubicarse la instalacion de compostaje lo mas cerca
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posible del punto de origen del insumo y del area de aplicacion del
compost.

Tanto para el compostaje de mayor escala como el descentralizado
se requiere de una adecuada evaluacion de los insumos, de la calidad
del compost y de los mercados existentes y potenciales para el
producto. Una adecuada evaluacion de mercado proporciona infor-
macion sobre los potenciales usuarios del compost y los campos de
aplicacion existentes, p.ej agricultores de la ciudad (agricultura
urbana), aplicacion en parques, horticultura, silvicultura, etc. asi
como el valor estimado del producto para el usuario (voluntad de
pago, capacidad de pago, valoracion de los productos competidores).
Una completa guia para la comercializacion del compost en paises
de ingresos medios y bajos esta disponible en Internet de forma
gratuita (Rouse et al., 2008). Las variaciones de transporte y esta-
cionales afectan tanto la cantidad como la composicion del material
de insumo. Ya existen esquemas de recojo para ciertos tipos de
residuos. La pureza del insumo tiene una gran influencia en la cali-
dad del compost producido: el material organico separado en la
fuente mejora la calidad del compost.

Un proyecto de investigacion “Recirculacion de desechos organicos
locales en la agricultura urbanay rural - impacto sobre las funciones
del suelo en Guinea" (Africa Occidental) fue realizado por el Instituto
de Gestion de Residuos y el Servicio Nacional de Suelos (Guinea),
financiado por la Academia Austriaca de las Ciencias (mas infor-
macion disponible en: http://www.wau.boku.ac.atfabf.ntml: Linzner
et al., 2007). El estudio se enfocd en una instalacion de pequefa
escala en el area periurbana de Conakry e incluyé un analisis de

costos y pruebas en campo.

La instalacion tiene un drea de descomposicion principal de aproxi-
madamente 80 m2 con un tejado y una losa de concreto inclinada
un 5 por ciento. Los desechos del mercado sirven como insumo;
siendo la mayor parte hierbas para elefante puesto que los tallos de
palma aceitera no son convenientes debido a su fibrosidad.
Aproximadamente 40 miembros de una cooperativa de mujeres han
sido entrenadas para operar la instalacion de compostaje. Ellas
también usan el compost producido debido a que llevan a cabo
actividades agricolas en el area de compostaje. La cooperativa esta
asociada con el Ministerio de Agricultura y utiliza campos de propie-
dad del Ministerio. El terreno para la estacion de compostaje fue
proporcionada por el Ministerio sin costo alguno. En el primer afo
de operacion se produjeron aproximadamente 4 t de compost, pese
a que la instalacion no funciond en la temporada lluviosa (de junio
hasta septiembre).

Laviabilidad econdmica del compostaje es crucial para la sostenibili-
dad de un proyecto de este tipo. Los gastos en promedio para la
construccion y operacion (materiales y mano de obra) de la planta
(descentralizada) a pequefia escala de Conakry durante un afio
ascendieron aaprox. 5 700 EUR para la produccién de 4 t de compost.
Los costes de construccion comprendieron cerca del 70 por ciento
de esta cantidad. Esto ilustra la imposibilidad de cubrir los gastos de
inicio (costes de la construccion) utilizando los ingresos producidos
por la venta de compost, y confirma experiencias previas en cuanto
a la dificultad de lograr viabilidad econdmica (Drechsel y Kunze,
2001). Existe, por tanto, la necesidad de reducir los gastos al minimo,
p.ej a través de Esquemas Comunitarios de Compostaje en que el
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terreno, los insumos, el recojo y la mano de obra puedan ser obteni-
dos gratis 0 a un costo marginal. Con respecto a la ubicacion, es
importante determinar si la instalacion debe estar cerca de los insu-
mos o cerca de los usuarios finales del compost (en caso de que un
sitio cercano a ambos no sea posible).

En base a los registros, se realizé un pequefo analisis de costos. La
Organizacion de Financiacion Austriaca financio todos los costos
iniciales (construccion y gastos corrientes). Por lo tanto, el precio del
compost fue calculado en base a la idea de cubrir los gastos corrien-
tes de la estacion de compostaje (1 660 EUR) con una produccion
anual de 4 t de compost. Los costos de produccion de 1t de compost
son aproximadamente 415 EUR por lo que un kilogramo de compost
deberia venderse por lo menos a 0.41 EUR en el mercado local.
Lamentablemente es dificil cobrar este precio, debido a la disponibil-
idad de productos competidores baratos, como el estiércol de vaca
(0.05 EUR [ kg) o el abono de pollo (de 0.075 a 0.1 EUR [ kg). En
contraste, el fertilizante mineral importado es vendido a un costo de
aproximadamente 0.5 a 0.6 EUR [ kg, lo que es alentador para el
compostaje. En el informe del proyecto se proporciona una compi-
lacion detallada de los costos (tasas de cambio monetarias a partir
de los afios 2005 y 2006 - Linzner et al., 2007).

El proyecto también fue confrontado con problemas originados por
costos que no fueron previstos, p.ej cobros municipales y contrato
de camio-neros para movilizar los desechos del mercado. Los gastos
por los desechos y el transporte sumaron 390 EUR para producir 4 t
de compost.

Los resultados de las pruebas de campo mostraron que la aplicacién
de compost en Conakry increment6 la produccion de maiz de grano
en el primer afio en aprox. 400 kg/ha. Este excedente en la produc-
cion contribuyo a la sequridad alimentaria de las agricultoras invo-
lucradas. Una cantidad de dinero considerable pudo ser ahorrada en
vista que no tuvieron que comprar muchos alimentos. Asimismo, la
venta de la cosecha generd unos ingresos de aprox. 200 EUR por
hectarea y por periodo vegetativo que podia ser usado para satis-
facer otras necesidades elementales, p.ej educacion para los nifios.
En comparacion: el salario mensual de un trabajador no calificado
en Guineavadesde los 12.5alos 25 EUR, con salarios para el personal
cientifico en los limites de aprox. 50 a 75 EUR. Se reportd que los
ingresos y los salarios en la agricultura urbana a menudo son mas
altos que los de los funcionarios de nivel medio. En ultimos afios, los
sueldos en Guinea han permanecido en el mismo nivel mientras que
los precios del arroz (alimento basico) y el combustible han aumen-
tado constantemente. Las condiciones de vida han empeorado. Esto
significa que la aplicaciéon de compost en la agricultura urbana
podria generar un ingreso indispensable para la supervivencia.

Roland Linzner

Instituto de Gestion de Residuos, BOKU-Universidad de Recursos
Naturales y Ciencias Aplicadas para la Vida, Viena, Austria.
roland.linzner@boku.ac.at

Vea las referencias en la pagina 24.
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EI JardinProductivo: Una
experiencia en la ciudad de

Belo Horizonte, Brasil

Como parte del programa de RUAF Ciudades Cultivando

para el Futuro™, se inicié un proyecto llamado Jardim

Produtivo (Jardin Productivo) paratransformarunespacio
vacante? de 3,500 m? en un espacio urbano

multifuncional.

El proceso comenzd en enero de 2008, con una sensi-
bilizacion, organizacién y capacitacion de los agricultores urba-
nos. El desarrollo del jardin durante un periodo de nueve meses
fue continuamente monitoreado, con atencion especifica en la
produccion de alimentos y la nutricion, factores socioeconémi-
cos y género. Actualmente, siete familias se encuentran traba-
jando en el Jardim Produtivo.

Reciclaje de materiales organicos

Al principio del proyecto, cada familia participante recibié un
balde con capacidad para 5 kg de residuos domésticos (incluyendo
sobras de las comidas, cascaras y partes no comestibles de frutas
y verduras). Cada hogar tiene en promedio dos o tres miembros. A
lo largo del periodo del proyecto, cinco de estas familias fueron
capaces de recoger un cubo de desechos domésticos cada ocho a
diez dias. En el periodo del 25 de marzo al 25 de septiembre, el total
de residuos recolectados en el jardin productivo fue de 84 baldes
0420 kg. El material organico fue usado para la produccion colec-
tiva de compost, que fue distribuido a todos los miembros del
Jardim.
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Adicionalmente, los jardineros obtuvieron material organico por
medio de varios otros canales. Se formd una sociedad interesante
entre los agricultores y dos pequefias empresas productoras de
aves de corral, localizadas en el area circundante. El abono de las
aves de corral® es la fuente primaria del nitrégeno usado en la
fabricacion del compost. En promedio, las dos empresas producen
400 kilogramos de desperdicios cada dos semanas. Los agricultores
también utilizaron la poda de parques y jardines, y residuos de
pasto cortado. Esto es muy Util para la produccién de compost y
para proteger el suelo y las camas de siembra, pues controla el
aguay protege a los cultivos plantados directamente en las camas.
La Oficina de Parques y Jardines de la Municipalidad entregé tres
camiones de este tipo de residuos durante el periodo del proyecto.
El abono de caballo y res fue donado por agricultores rurales o
recogido de animales que pasaban cerca del Jardim. Las hojas de
las plantas que crecen en y alrededor del jardin también fueron
recolectadas. Adicionalmente, las familias compraron abono de
ganado de proveedores locales (la bolsa de 50x80 cm de abono
seco de ganado vendida por 5,00 R$ = USD2.8). La demanda esti-
mada por abono de ganado para los actuales niveles de produccion
en el jardin es de 12m?[afio, o aproximadamente seis toneladas.

No fue posible obtener mas informacion de las autoridades sobre
los costos de recojo de los desperdicios ni del mantenimiento de
areas, plazas y jardines publicos comparables en tamafio con el
Jardim Produtivo. Esta informacion seria necesaria para estimar
el ahorro que podria obtenerse con este tipo del jardin organico
a través de la reduccion del gasto de mantenimiento de espacios
publicos y en el desecho del volumen mencionado de residuos
organicos.
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Material inorgdanico

Ademas del reciclaje de materia y nutrientes organicos, se reco-
gieron mas de 2,700 botellas de plastico, las que se utilizaron en
el jardin para crear dos circulos de irrigacion y 20 camas de siem-
bra en forma de herradura y rectangulares, abarcando un area de
aprox. 980 m?. Los agricultores y los vecinos separaron y recogie-
ron estas botellas. Sacos de arpillera (40x80 cm) también fueron
usados junto con recipientes de leche de Tetrapac para construir
un cobertizo para almacenar las herramientas usadas en el jardin.
Los sacos de arpillera fueron usados para incrementar la adhesion
de la masa de cemento a las estructuras de hierro de las paredes
del cobertizo y los recipientes de leche fueron usados para hacer
impermeable el tejado. Estos materiales también fueron recolecta-
dos por las mismas familias beneficiarias y donados por comer-
ciantes locales y vecinos.

La tablaresume los materiales reciclados usados durante el periodo
monitoreado:

Material reciclado Uso

2,789 unidades Contencion de las

camas de sembrado

Botellas de plastico/
contenedores

Residuos domésticos 420 kg (monitoreado
de marzo 25 a sept.

29.2008)

El volumen no fue

Compostaje

Material de poda de Compostaje y protec-

jardines y pasques medido cion de suelos y las
plantulas en las
camas

Abono de aves de 400 kg cada 2 sema-  Compostaje

corral

Abono de res y
caballo

Hojas de plantas

Sacos de arpillera
(usados para trans-
portar patatas)

Recipientes de
Tetrapac

nas

El volumen no fue
medido

El volumen no fue
medido

25 sacos midiendo
40x80 cm

60 recipientes de
leche

El drea, antes de empezar el trabajo
Foto: Marcos Jota

Preparacion de ferti-
lizantes naturales

Preparacion de ferti-
lizantes naturales y
defensas

Construccion del
cobertizo de herra-
mientas

Construccion del
cobertizo de herra-
mientas

Preparacion de biofertilizante
Foto: Marcos Jota

Reciclaje del agua

En 2009, junto con el Proyecto SWITCH en Belo Horizonte, se
instalaron dos cisternas (modelo ASA “) para captar agua de
lluvia. Las cisternas tienen una capacidad de 36 mil litros cada
unay se instalaron para captar el agua utilizando los tejados de
unaiglesia ubicada al lado del 4rea de produccién. Con las cister-
nasy un adecuado sistema de irrigacion sera posible suministrar
el 80 por ciento del agua necesaria para los jardines, reduciendo
asi los gastos mensuales (el costo promedio del agua durante los
siete meses de monitoreo fue de 566 R$ (321 USD/mes).

Mejora en la nutricion

Los indicadores de nutricion fueron recogidos antes de la imple-
mentacion del Jardim Produtivo (en abril de 2008) y después de
5 meses (en septiembre de 2008), usando una encuesta de
frecuencia de los alimentos y un registro de 24 horas. Los resul-
tados mostraron un aumento del nimero promedio de porciones
de verduras (5) consumidas (0.5 porciones/dia contra 1.8
porciones/dia, respectivamente). La frecuencia de consumo de
cada tipo de verdura también aumento entre abril y septiembre.
Al principio los participantes consumieron lechuga un promedio
de 2 veces por semana y esto aumento a 5 veces por semana. El
consumo del tomate aumentd de aproximadamente 3 veces por
semana a 7 veces por semana. El consumo de otros vegetales
frondosos (col, almeirdo y acelga) también se elev de 4 a 6 veces
por semana. Pareciera que la disponibilidad de verduras, y el
contar con una produccion segura - libre de contaminacion de
agro-toxinas vy fertilizantes quimicos - y el fuerte involucra-
miento de los agricultores, favorecieron este incremento del
consumo.

y después: el Jardin Productivo
Foto: Ivana C. Lovo
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El Jardin Productivo: Una experiencia en la ciudad de Belo Horizonte, Brasil

La administracion municipal jugo un papel importante poniendo
a disposicion recursos sin cargo, como pasto cortado y agua, asi
como contribuyendo a la construccion del jardin.

Un jardin comunitario como el Jardim Productivo puede ser un
factor importante en la gestién municipal de residuos sélidos,
permitiendo una recoleccion y reciclaje descentralizados, la
disminucion de gastos y la reduccion del transporte. El reciclaje
y el compostaje descentralizado, integrado con la produccion de
alimentos, reducen de esta forma costos de gestion de residuos,
protegen el ambiente y promueven la salud y una mejor calidad
de vida. Sin embargo, todavia hay un largo camino por recorrer
en el aumento de escala de estas experiencias y en la incorpo-
racion de este tipo de areas productivas en sistemas de gestion
municipal de residuos sélidos. Para aumentar la escala hacia toda
la gestion territorial y ambiental de Belo Horizonte, tienen que
cambiarse la politica regional y las requlaciones. Esto requiere la
participacion y el compromiso de otros actores.

Un jardin productivo puede ser un espacio que integre a ciuda-
danos y naturaleza. Esto promueve la mejora de la salud de la
comunidad local a través del uso de plantas medicinales;
mantiene el conocimiento ecoldgico tradicional transmitido de
generacion en generacion; crea oportunidades de actividades de
recreacion; y (re)afirma la identidad cultural de los migrantes
rurales que viven en las ciudades. La agricultura urbana ademas
transforma espacios vacantes - considerados como focos para la
propagacion de vectores de enfermedad - en dareas verdes
productivas, mejorando su impacto visual en el paisaje urbano.
Mejoran la permeabilidad del suelo, aumentando la capacidad de
recarga de los acuiferos de la ciudad, reduciendo el riesgo de
inundacion. También fortalecen las relaciones sociales entre
vecinos y comunidades.

Bruno Martins Dala Paula

Universidad Federal de Minas Gerais-UFMG

Ivana Cristina Lovo

Universidad Federal de Santa Catarina-UFSC
iclovo@uai.com.br

José Divino Lopes Filho

Programa de Nutricion de la Escuela de Enfermeria, UFMG
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Manejo del compost
Foto: Marcos Jota

1) Para mas informacion del CCF en BH visite: http://www.ipes.org/index.
php?option=com_content&tview=article&tid=101&tltemid=112

2) Término usado por la Oficina de Planificacion Urbana de la Municipalidad
para referirse a las zonas urbanas no utilizadas y para la que no existen
proyectos de desarrollo.

3) “Chama de galinha”, o desperdicios de pollo, una mezcla de aserrin y
abono de pollo.

4) ASA es un Programa de Capacitacion y Movilizacion Social del gobierno
brasilefio bajo el cual se han instalado un millén de cisternas rurales.

5) El concepto de la porcion es proporcionado por el Ministerio de Salud de
Brasil (2005). Una porcion de verduras es la cantidad capaz de proporcionar
15 calorias, y una porcion de fruta es la que proporciona 70 calorias.
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of Food and Nutrition Policy. Food guide for the Brazilian population:
Promoting healthy eating. 236pp. Brasilia: Ministerio de Salud, 2005.
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Mejora de la Seguridad
Alimentaria a través de la Gestion
Ambiental en Ibadan: El casodela

comunidad de Ayeye

La eliminacién de residuos sélidos es un problema que
afrontan varias comunidades de Ibadan en el sudoeste de
Nigeria y otras capitales del estado. Ibadan, la capital del
Estado de Oyo, es la ciudad mas densamente poblada del
estado con mas de tres millones de habitantes. Se dice
que en Ibadan cada calle es un mercado. Muchos patios
traseros son usados para el cultivo de verduras locales y

hierbas medicinales.

El Proyecto Ibadan Sostenible (SIP, por sus siglas en
inglés) fue creado en 1994 (junto con 11 proyectos similares en el
mundo) por el UNCHS (HABITAT) como parte del Programa Ciudades
Sostenible. En 1995, los participantes de un Foro Consultivo de la
Ciudad concluyeron que la gestion de residuos y su transformacién
a fertilizantes organicos eran las principales prioridades de lbadan y
conjuntamente identificaron la tecnologia de compostaje aerdbico
utilizando pilas como un método viable para recoger y reciclar
desechos, generar ingresos, y usar compost para la agricultura
urbana.

Uno de los proyectos comunitarios pioneros es el “Centro de
Clasificacion de Residuos de Ayeye" En colaboracion con Servicios
Basicos Urbanos (patrocinado por UNICEF), los autores capacitaron
a miembros de la comunidad en la evaluacion de residuos y sepa-
racion en la fuente de los residuos biodegradables y no biodegra-
dables. EI proyecto ha logrado generar retornos econdmicos y
empleo para la comunidad local (Sridhar y Adeoye, 2003).

La comunidad de Ayeye

Ayeye es una comunidad de bajos ingresos, densamente poblada
ubicada en el corazén de la ciudad de Ibadan, con una poblacién de
13,720 personas. En 2009 ocupaba un area de 14.13 ha, con 42
complejos habitacionales y 460 casas. Las mujeres y los nifios con
regularidad venden y cargan productos a lo largo de los caminos. La
comunidad de Ayeye tiene un muy bajo acceso al saneamiento y a
otros servicios basicos. La tasa de generacion de residuos sélidos per
capita es de aproximadamente 0.43 kilogramos por dia, un 60 a 80
por ciento de los cuales son organicos.

Muchos de los desagiies abiertos del vecindario contaminan la co-

rriente del Gege. A inicios del proyecto en 1994, no existia ninguna
instalacion para la eliminacion de desechos y las personas ensucia-
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La comunidad también provee de compost a otras areas municipales.
Foto: M.K.C. Sridhar

ban por todas partes, sobre todo a lo largo de la corriente del Gege.
En ese momento, la comunidad sélo contaba con un sanitario. En
2002, la Comunidad de Ayeye construyo dos sanitarios de "Pagary
Usar" los que al principio eran vaciados en el desagiie cercano y
luego en la corriente. En 2009 sin embargo, el Proyecto Ibadan
Sostenible establecid un sistema en el cual las pozas son vaciadas
por los llamados “contratistas de residuos fecales" La comunidad
cobra cinco Naira (0.25 centavos de euro) a cada usuario de los
servicios. Esto ha mejorado las condiciones fisicas del area.

Concepto y metodologia

La iniciativa fue puesta en marcha para desarrollar soluciones prac-
ticasparalos problemasde residuossélidos convirtiendo los desechos
en fertilizante. Al mejorar la salud ambiental, el empleoy la genera-
cion de ingresos asi como la sequridad alimentaria, también buscd
beneficiar a la comunidad (en particular a mujeres y nifios, que son
los mas involcurados en la recoleccion y eliminacion de desechos asi
como los mas vulnerables a sus riesgos). La mejora del saneamiento
y la capacitacion de los miembros de la comunidad en seguridad
alimentaria, cuidado de la salud y temas de gestion de residuos
también fue parte del proyecto.

Los miembros de la comunidad recolectaron residuos solidos de sus
casas, y residuos de alimentos del mercado de Ayeye-Agbeni. Los
residuos del hogar fueron clasificados en componentes principales
(plasticos, metal y cristal) y luego trasladados a un centro de clasifi-
cacion (donde se proporcionaron cubiculos separados para los
residuos segregados) en una locacion designada por la comunidad.
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El uso de compost en el maiz produjo rendimientos comparables a los
de los fertilizantes quimicos. Foto: M.K.C. Sridhar

Los residuos biodegradables fueron convertidos en fertilizante
organico. El PNUD y UNICEF proporcionaron la financiacién princi-
pal, mientras que el Gobierno del Estado de Oyo y otros actores
proporcionaron otras ayudas a través de materiales y recursos
humanos. Se encarg6 la construccion de una planta con capacidad
de 5t en noviembre de 2002 que debia producir diariamente de 45
a 50 bolsas de 50 kg de fertilizante organico para venderse a los
agricultores dentro y fuera de la comunidad.

El proyecto fue ejecutado en tres fases (en 2001-2002) incluyendo
i) una rapida revision de la valoracion comunitaria; i) construccion,
movilizacion y formacion; v iii) participacion de la comunidad en el
proceso de compostaje, asi como pruebas en campo del uso de
compost en granjas identificadas. Al final, el proyecto fue entregado
a la comunidad.

Resultados y lecciones

En la tabla 1 se dan detalles de los residuos generados en la comu-
nidad (en 2002). El total de los residuos compostables generados per
capita / dia era de 0.16 kg. Otros componentes principales incluyen
plasticos (de altay baja densidad), metal, y ceniza proveniente de las
actividades de cocina.

Tabla 1. Residuos generados en la Comunidad de Ayeye (kg)
(Poblacién total: 13,720 habitantes).

Por semana Por semana Por dia en Per capita
por casa en 460 casas 460 casas por dia
Residuos 21.55 9913 1416.14 0.103
compostables
Residuos 11.385 5237.1 784.16 0.057
animales
Reciclables 15.15 6982.0 997.43 0.073
Total 48,085 22,132 3198 0.233

El proyecto ha sido sostenido desde 2002. Se requiere que la
recoleccion de los residuos sea eficiente, que el suministro de elec-
tricidad sea regular, la produccion estable y los compradores rapi-
damente disponibles. En el periodo de proyecto, el suministro de
electricidad a la planta de compostaje no fue regular, lo que afectd
la capacidad de produccion. Otras limitantes fueron la falta de
terreno para la expansion y la ausencia de un marco de comerciali-
zacion organizado.

Al ' menos cuatro personas trabajaron con regularidad en el centro
de clasificacion produciendo 10 bolsas de fertilizante por semana
(cada una de 50 kg). También produjeron compost de Grado A forti-
ficandolo con nitrégeno y fosfato adicionales, que era de mayor
demanda entre los agricultores que producian maiz y otros cultivos
que requieren un alto N.
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También se cultivd maiz y otras verduras en las parcelas demostra-
tivas. El compost terminado y el compost enmendado con Ny P
adicional produjeron rendimientos comparables con cuando se
utilizaban fertilizantes quimicos (ver tabla 2). Los agricultores apre-
ciaron los beneficios de la aplicacion del fertilizante organico, pues
vieron un incremento en sus rendimientos, una segunda cosecha sin
insumos adicionales y su utilidad en el control de la erosién y degra-
dacion del suelo (Adeoye et al. 2008). Los agricultores y los horticul-
tores estan impacientes por hacer producir el compost en cantidades
mas grandes para satisfacer sus necesidades.

Tabla 2. Efecto del fertilizante organico producido por
la comunidad de Ayeye en el rendimiento del maizy
comparacién con el efecto de los fertilizantes quimicos

Altura de la Rendimiento

Grano, t/ha

Fertilizante

planta, cm

mazorca

Sin fertilizante n=12 177.97 2.02 197
Fertilizante NPK 237.67 5.40 463
(15:15:15):n=10

Fertilizante organo-mineral, 212.5 6.06 435
1.5 t/ha, n=14

Fertilizante organo-mineral, 3~ 238.93 6.52 546
t/ha, n=12

El proyecto comunal proporciona compost a los horticultores y la
Asociacion de Agricultores del Estado de Oyo, cuyos miembros estan
dispersos a lo largo de 33 Areas de Administracion Municipal (AAM).
Estos miembros buscan continuamente mercados donde vender su
compost y su produccion agricola. EI compost también se vende a
otros agricultores urbanos y periurbanos: los presidentes de 11 AAM
de Ibadan compran y distribuyen el compost entre sus agricultores.
Ayeye representa una de las principales comunidades tradicionales
de Ibadan. Otras 11 AAM han expresado interés en replicar el
proyecto en sus comunidades. Este proyecto también sirve como
modelo en Nigeria y ya se han establecido siete de estas pequefias
plantas de compostaje en diferentes partes del pais.

Bolanle Wahab,

Departamento de Planificacion Urbana y Regional,

M. K. C. Sridhar

Division de Ciencias Ambientales de la Salud,

Facultad de Salud Publica, Universidad de Ibadan, Ibadan

A. A. Ayorinde

Gerente de proyecto, Proyecto Ibadan Sostenible, Ministerio
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Gestidon Municipal de Residuos Sélidos
como un Incentivo para la agricultura
en la Ciudad en Pune, India

La eliminacion de los desechos es un gran desafio para los
organismos administrativos de las megaciudades. La
Corporaciéon Municipal de la ciudad de Pune enindia ha
introducido sistemas de separacion en la fuente y el
compostaje de residuos organicos in situ. Los ciudadanos
interesados buscan maneras practicas de tratar sus
residuos organicos y han encontrado en la agricultura

urbana una solucion viable.

Pune, con cerca de 5 millones de habitantesy situada en
Maharashtra occidental, India, es una ciudad que crece rapidamente
(Kraas €t Kroll 2008). La ciudad produce diariamente de 900 a 1100
toneladas de residuos sélidos que entran a la Corporacion. Los resi-
duos organicos ascienden a 630 toneladas, correspondiente al 65
por ciento de los residuos sélidos producidos. Se estima que la parte
mas grande de los residuos solidos (un 40 por ciento) proviene de
hogares privados, mientras que el resto viene de hoteles y restau-
rantes, tiendas y mercados (ver Kroll 2007). La separacion y el pro-
cesamiento privado podrian, por tanto, contribuir mucho a aliviar a
la infraes-tructura centralizada.

La gestion de residuos no llegd a las agendas municipales de las
ciudades indias hasta la sequnda mitad del siglo XX. Los actuales
sistemas de gestion en Pune estan basados en la idea de la sepa-
racion in situ. Los recolectores de desechos o los servicios de limpie-
za municipal recogen los residuos de las viviendas o en puntos de
recojo. Algunos materiales reciclables son extraidos y el resto de los
desechos es transportado a un vertedero localizado fuera de la
ciudad, donde, sin embargo, s6lo una pequefa parte de la materia
biodegradable es apropiadamente compostada (Kroll 2007).

Regulaciones para los desechos municipales

A principios de los afios 80 numerosos movimientos civiles comen-
zaron a crear conciencia sobre la creciente cantidad de desechos
en la ciudad. Sus preocupaciones ecoldgicas ocasionaron la
promocion del reciclaje de residuos organicos a nivel doméstico.
La adopcion de esta practica progreso lentamente, en parte debido
a las connotaciones negativas de tratar desechos dentro de los
hogares indios de clase media (Behmanesh 2009). El cambio fue
inducido porlaintroduccion del Reglamento Municipal de Residuos
Solidos del afio 2000 (Gestion y manipulacion - MSW 2000). En
Pune incluyeron enmiendas locales que volvieron obligatoria la
disposicion de residuos organicos en las premisas resdienciales
para los conjuntos habitacionales cons-truidos después del afio
2002 (Kroll 2007). Los habitantes de dichos conjuntos ahora
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buscan soluciones aceptables para descomponer su basura
organica.

Reciclaje de residuos organicos y agriculturaen la
ciudad

La Corporacion Municipal de Pune (CMP) colabora con la ONG
“Riqueza-de-los-residuos-organicos"”, que surgié de un temprano
movimiento civil ecoldgico y promueve una técnica viable de reci-
claje de residuos organicos. Los miembros de la organizacion han
anunciado biocatalizadores naturales, o “biodesinfectantes”,
desarrollados por el Instituto de Investigacion Ecoldgica de
Bhawalkar (BERI) durante muchos afos. Los residentes de ciudad,
generalmente amas de casa, son motivados a usar residuos organi-
cos y biodesinfectantes para cultivar frutas y verduras organicas
en sus azoteas y terrazas. Los componentes son afiadidos a las
camas de cultivo. La practica es viable para las ciudades debido a
las técnicas agricolas de microescala involucradas, bajo precio, y
la carencia de olores desagradables durante la descomposicion de
los residuos organicos.

El nuevo marco regulador proporciond un contexto mejorado para
promover esta practica. Los ciudadanos de Pune han comenzado a
poner en practica la agricultura urbana a diferentes escalas: desde
huertos herbarios hasta terrazas cultivadas de mas de 100 m’. Los
oficiales locales ahora cooperan con constructores y habitantes
proprocionando infraestructura para las areas de compostaje en los
patios de los conjuntos habitacionales y en la diseminacion del
know-how sobre el uso del compost. Un orfanato recicla sus pafiales
usados y utiliza huertos en terrazas para educar a los nifios sobre la

Cultivo en bolsas de plastico con tierra y residuos organicos
Foto: Sohal Behmanesh

- Y




28

Huerto en Tejado en Pune
Foto: Sohal Behmanesh

Gestion Municipal de Residuos Sélidos como un Incentivo para la agricultura en la Ciudad en Pune, India

naturaleza; los presos reciclan la basura de la cocina de la prision y
cultivan frutas y verduras; residuos organicos son compostados en
una casa de maternidad; y veteranos minusvalidos del ejército siem-
bran plantas medicinales.

Al parecer la eliminacion eficiente de la basura es la motivacion mas
significativa para los usuarios. El acceso a alimentos frescos y sanos
y los beneficios ecoldgicos parecen tener una menor importancia.
Sin embargo, el potencial para crear ciclos cerrados de nutrientes
dentro de la ciudad y reducir su huella ecoldgica es subestimado. La
falta de conciencia es en parte culpable, pero también el hecho que
los proyectos involucren principalmente a los habitantes de clase
media de los conjuntos habitacionales.

Arboles en capas delgadas de tierra en patios
traseros Foto: Sohal Behmanesh

Otro proyecto de agricultura en la ciudad, iniciado por el CMP junto
con la ONG Instituto Internacional para la Conservacion de Energia
(IIEC) prevé el involucramiento de ONG ambientalistas y de provee-
dores de productos locales para realizar una implementacion amplia
de huertos en las azotea de edificios privados, publicos y comer-
ciales.

La municipalidad de Pune tiene una buena comprension basica de
los diferentes tipos de agricultura urbana. Las enmiendas al MSW
2000 proveyeron un incentivo importante para la aparicion de la
agricultura urbana que utiliza residuos organicos domésticos
compostados. Sin embargo, el potencial para el alivio de la pobreza
y las posibilidades para una colaboracion mas amplia en la imple-
mentacion de técnicas de reciclaje de residuos ha sido descuidado.
Los hogares de menores ingresos y el reciclaje de residuos organicos
no se consideran actualmente dentro de las propuestas de proyectos
de agricultura urbana del Departamento de Jardines. La falta de
interés en abordar asuntos sociales puede provenir del limitado
mandato del Departamento. La eliminacidn de los residuos cae bajo
el mandato del Departamento de Salud, que no tiene ninguna vision
en cuanto al desarrollo de una eco-ciudad.

Se han hecho algunos intentos para implementar la agricultura
urbana en posesiones informales de Pune, sin embargo, la inseguri-
dad de la posesion de la tierra y la infraestructura densamente
construida en los barrios bajos, donde la luz y el espacio son factores
limitantes para el cultivo, son obstaculos importantes. Un proyecto
iniciado por una ONG local, en el que los moradores de los barrios
bajos produjeron y vendieron abono de residuos organicos termind
debido a un desalojo forzoso del area (Behmanesh, 2009).

Hasta ahora no se ha hecho ningun esfuerzo para juntar a los dife-
rentes actores, como la municipalidad, ONG, empresas constructo-
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ras, habitantes de barrios bajos y agricultores urbanos. Los depar-
tamentos de Jardin y Salud de la municipalidad tampoco han inter-
cambiado informacién en cuanto a sus proyectos de agricultura en
la ciudad. Podrian alcanzarse importantes sinergias si los diferentes
departamentos de la municipalidad integraran sus enfoques sobre
la agricultura en la ciudad. La sensibilizacion sobre el potencial de
una valorizacion sostenible de los residuos organicos en los barrios
bajos con instalaciones municipales insuficientes es necesaria. Si la
vision de transformar Pune en una ciudad piloto de “azoteas verdes”
en India (ver Behmanesh 2009) progresa, el primer paso de juntar a
los actores ambientales y a las constructoras podria ampliarse para
incluir un componente social. El CMP, como representante de todos
los habitantes de Pune, deberia facilitar un enfoque mas inclusivo y
holistico para la agricultura en la ciudad.

La Corporacion Municipal de Pune viene adoptando lentamente la
idea del reciclaje de los residuos organicos y de la agricultura en la
ciudad y apoyando su promocién. Un importante incentivo para que
los urbanistas apliquen estas practicas a nivel doméstico fueron las
enmiendas de la MSW 2000. Si laimplementacion puede expandirse
(a otras viviendas y barriadas), la metrapoli se beneficiara del cierre
en los ciclos de nutrientes, asi como también del aumento de la
biodiversidad urbana, la disminucion de las esco-rrentias asi como
la mejora del microclima. La horticultura aparcelada y proyectos de
eco-viviendas utilizando azoteas como areas horticolas estan
comenzando a emerger. Un intercambio de informacion sobre inno-
vaciones de técnicas de reciclaje de residuos junto con estas nuevas
iniciativas podria beneficiar a los diversos tipos de actividades de
agricultura en la ciudad y ampliar los efectos de una disposicion
descentralizada de los residuos organicos.

Sohal Behmanesh
Centro de Investigacion para el Desarrollo, Bonn, Alemania
Sohal.Behmanesh@gmx.de
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En Bogota, Colombia existe una necesidad por sustratos
econémicos y producidos localmente para la agricultura
urbana. La Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria (CORPOICA) coordina la investigacion
participativade mezclas de sustrato utilizando unaamplia

variedad de materiales organicos de bajo costo.

La agricultura urbana es cada vez mas comun en la
ciudad de Bogotd, capital de Colombia. Sobre todo debido a la
migracion del campo a la ciudad, el porcentaje de colombianos que
viven en ciudades se elevd del 40 % en 1951 al 75 % en 2005 (DANE,
2009). La tasa de pobreza en muchas de las ciudades del pais
aumenta y una proporcion creciente de residentes urbanos en-
cuentran dificultades para asegurar su acceso a los alimentos.
Adicionalmente, hay un aumento de la demanda por alimentos
producidos organicamente y muchos estan preparados para pagar
mas por la calidad y seguridad que estos productos ofrecen. Los
agricultores urbanos estan bien posicionados para aprovechar este
lucrativo mercado.

Existe un estimado de 4000 productores agricolas en Bogota. En
las areas periurbanas hay mas de 300 hectareas de huertos alta-
mente productivos tanto en campos abiertos como en invernade-
ros. En la misma ciudad, sin embargo, se utilizan mayormente
contenedores en espacios abiertos o cerrados (terrazas y patios
traseros). Estos contenedores necesitan de un sustrato capaz de
mantener cosechas continuas, especialmente si son usados para la
produccion de verduras.

La turba es uno de los sustratos mas usados en Bogota, en especial
para cultivar tomates y otras verduras. Es un producto natural que
contiene un 80 por ciento de materia organica y que tiene muchas
cualidades positivas incluyendo una buena retencion de agua. Esta
libre de patdgenos y por ello no necesita ser desinfectada. Sin
embargo, la turba es importada de Canada y es muy cara (aproxi-
madamente USD 2/kg). Es mas econdmica para los productores
comerciales que tienen areas extensas de produccion (10-30 ha)
que para los pequefios productores que cultivan solo pequefas
areas (0.5-2 ha). Los pequefios productores estan mas interesados
en sustratos mas barato y locales de alta calidad, como la cal, el
compost, cascarillas crudas, escoria (residuo de carbon vegetal
quemado), cascarilla quemada, carbon vegetal-arena, humus
sélido, aserrin y compost de residuos urbanos.

Debido al alto precio de los sustratos disponibles, principalmente
turba, existe la necesidad de sustratos mas baratos producidos
localmente (de la misma calidad). Asimismo, el reciclaje de mate-
rial disponible localmente reduce la contaminacién y el coste de la
gestion de residuos (urbanos). Por ejemplo, en regiones mas calidas
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Verduras frescas producidas en sustrato
Foto: Blanca Arce, Proyecto de Agricultura Urbana-Corpoica, Colombia

en donde predomina la produccion de azicar (Cachaza y Vinaza),
la contaminacion de rios y suelos ha sido disminuida en casi el 60
por ciento a través del compostaje de residuos industriales. Estos
desechos son utilizados como sustrato en la produccion de verdu-
ras. Y en la Ciudad de Cajica, bajo el programa de reciclaje de
residuos organicos iniciado en 2008, estos desechos de 11,000
viviendas (50,000 ciudadanos) son recolectados y convertidos en
fertilizante organico para uso agricola. Los estudiantes de escuelas
secundarias locales ensefian a las familias como hacer compost en
sus hogares. Los materiales son proporcionados por la Ciudad de
Cajica, y el compost es usado como fertilizante organico y pienso
para los animales.

En 2009 se emprendi6 un estudio para evaluar los sustratos local-
mente disponibles, utilizando mezclas de una amplia variedad de
materiales organicos de bajo costo que podrian ser usados en la
agricultura urbana.

El proyecto de agricultura urbana de CORPOICA trabajo con tres
escuelas y hogares en tres municipalidades del Departamento de la
Sabana Occidental de Cundinamarca en Bogota: Funza, Facatativa
y El Rosal. Esto involucrd a 60 profesores, 90 estudiantes (de escuela
primaria a escuela secundaria) y 21 hogars. El proyecto apuntaba a
fortalecer la innovacion tecnoldgica y habilidades, involucrando a
investigadores, profesores, estudiantes y familias en una planifi-
cacion e investigacion participativas.

El proyecto implico los siguientes pasos.

® Se organizaron grupos de trabajo formados por investigadores,
profesores, estudiantes y agricultores.

o Se cred un programa de capacitacion técnica y pedagdgica (con
teoria y practica), basado en lineamientos agroecoldgicos y
buenas practicas agricolas.
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Sustratos comerciales para la Agricultura Urbana en Bogota

Se disefiaron espacios horticolas urbanos y periurbanos en forma
participativa (separadamente para cada grupo en su propio
entorno) y de acuerdo con las condiciones locales, educativas y
socioecondmicas.

Se identificaron verduras y se discutieron, ajustaron y validaron
técnicas agricolas.

Los participantes monitorearon las innovaciones tecnoldgicas.
Se cred material de apoyo didactico para la transferencia de
tecnologia, y la agricultura urbana fue incluida en el plan de estu-
dios de las escuelas primarias y secundarias.

¢ Se emprendieron actividades de difusion en diez ciudades alrede-
dor de Bogota, para diseminar los resultados conseguidos.

Se evaluaron seis sustratos disponibles localmente (en canales de
PVC): suelo tratado (cal, compost, cascarilla cruda), escoria (residuo
de carbon vegetal qguemado), cascarilla quemada, carbon vegetal
(junto con arena en una proporcion de 2:1), y humus solido (mezcla
de suelo, humus solido y cascarilla cruda en una proporcion de
2:1:1). El sistema de canales de PVC es ideal para el uso con cultivos
que tienen un ciclo de crecimiento largo, pues proporcionan un buen
alojamiento a las raices, son de bajo costo y ahorran agua y electri-
cidad.

El proyecto se fijo en el rendimiento de las plantas de lechuga en
distintos contenedores. Se hicieron pruebas similares en el centro de
investigacion, en tres huertos escolares urbanos y en seis huertos
domésticos urbanos. El sustrato hecho de dos 0 mas materiales
mezclados entre si demostrd mejores propiedades que aquellos
conteniendo un Unico elemento. También se aplicaron diferentes
técnicas: cosecha de agua de lluvia, uso de diversos sustratos inclu-
yendo solidos y liquidos (solo agua y con soluciones de nutrientes).
Es importante tener la mezcla de sustrato correcta, asimismo
mezclas especificas son necesarias para diferentes verduras. Las
soluciones de nutrientes estaban compuestas de elementos meno-
res y mayores (cloruro, sodio, azufre, magnesio, calcio, potasio,
hierro, cobre, bromo, zinc). Estas soluciones de nutrientes cuando se
las usa en sustratos son especialmente formuladas para nutrir el
desarrollo de las plantas que tienen necesidades diferentes seguin su
etapa de crecimiento. Son faciles de obtener y manejar, y son mas
baratas que las alternativas importadas.

A través de este proyecto la produccion de verduras en recipientes y
contenedores y en huertos organicos convencionales ha mejorado
en Bogota. Varios sistemas de produccion han sido desarrollados y
recomendados para producir cultivos urbanos en contenedores. Se
ha desarrollado un médulo de capacitacion tanto para los huertos
en contenedores como para los huertos organicos. El médulo para
huertos organicos convencionales enfatiza el uso efectivo de los
recursos naturales (suelo, agua) y la conservacion ambiental. El
modulo para recipientes o contenedores incluye una variedad de
materiales diferentes, como el canal de PVC, material prefabricado
para el techo, placas de cemento, bolsas de plastico negras, botellas
recicladas de gaseosas, madera; en diferentes estructuras (ver
Gonzalez Rojas, 2007: RAU n°. 19).

Lossustratosde cascarillacruday quemada eran los menoseficientes
debido a su baja capacidad de retencion de humedad y a la dificultad
de conseguir una humedad homogénea. La cascara de arroz es un
subproducto de la industria molinera, que no esta disponible local-
mente, asi que el principal costo es el transporte.
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Las mezclas de humus sdlido (combinado con suelo y cascarilla
cruda) y compost (combinado con cal y cascarilla cruda) tenian
mejores caracteristicas en términos de tasa de germinacion; capaci-
dad de retencion de la humedad; infiltracion y drenaje; color de la
cosecha; conservacion ambiental; coste y disponibilidad a nivel
local; y calidad. Con estas mezclas, los agricultores obtuvieron
lechugas con un mayor nimero de hojas y un peso mayor. Los otros
tipos de sustrato produjeron lechugas con deficiencias nutricionales
siendo un producto de menor calidad. Para mas informacion vea el
centro de investigacion Tibaitata-Corpoica (2009).

Se testearon sustratos con diferentes tecnologias en el centro de
investigacion de Tibaitatda
Foto: Blanca Arce, Proyecto de Agricultura Urbana-Corpoica, Colombia

La produccion de lechuga utilizando estas mezclas consiguio resul-
tados similares a los obtenidos con el uso del sustrato comercial. La
desventaja de este Ultimo es que es mas caro y viene a bolsas mas
grandes (de 25 kilogramos) y necesitan ser almacenados, lo que no
es bueno para la calidad del sustrato. Al parecer una mezcla de
compost con productos locales es una buena alternativa en términos
de precio, rendimiento y accesibilidad (es facil de producir o comprar
en las tiendas de la ciudad).

Los profesores, estudiantes y las familias estan replicando y
adaptando sus sistemas de produccidn de verduras en zonas muy
urbanizadas, incluyendo el disefio de sus huertos escolares y sus
unidades productivas domésticas. Al usar diferentes contene-
dores, pueden aprovechar mejor la escasa cantidad de espacio
disponible, y sembrar una variedad mas amplia de especies para
su propio consumo y venta. De esta manera, han sido capaces de
mejorar la dieta de sus familias, diversificar sus patrones de
alimentos, y generar ingresos complementarios. Se estan desa-
rrollando recomendaciones para el uso de sustratos que conten-
gan compost y subproductos locales. Un creciente uso del
compost reducira la cantidad de residuos en la ciudad. Los resul-
tados son alentadores, pero mas investigacion es necesaria en
temas como transporte, tipo de contenedores y variedades de
verduras.

Blanca Arce, Andrés Pefa
Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria (CORPOICA),

Bogota, Colombia
barce@corpoica.org.co
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El cambio hacia ciudades resilientes requerird mas que el
replanteamiento de las formas constructivas; también
requerira que el redisefio de los sistemas facilite practicas
de vida urbanas mas sostenibles. “Cerrar el ciclo de
nutrientes”esun principioimportanteenel disefiourbano
sostenible, pero su implementacién es un desafio.
Comprometer a la comunidad en el disefio de estos

sistemas es crucial para su implementacion exitosa.

El concepto de huertos parcelados fue introducido en
2003 por el Proyecto de Verduras PeriUrbanas (PUVeP, por sus siglas
en inglés) en la Ciudad de Cagayan de Oro al sur de Las Filipinas (ver
Revistas AU n° 18 y n° 20). Gracias al apoyo de grupos comunitarios,
la Universidad Xavier y el gobierno local, hoy en dia existen en ope-
racion diez huertos parcelados que benefician a los pobres de la
ciudad. Como el PUVeP también ha introducido el compostaje y el
vermicompostaje, las comunidades horticolas estan familiarizadas
con los beneficios de utilizar residuos organicos como fertilizante
para la produccion de alimentos (PUVeP, 2008).

La planificacion del reuso de residuos organicos requiere un examen
del flujo de residuos solidos en las etapas de segregacion (en algunos
sistemas); recoleccion; transporte; procesamiento; y eliminacion o
reutilizacion. Cada uno de estos pasos tiene que verse en relacion a
las diferentes fuentes del residuo. En términos generales los residuos
sélidos organicos son generados de dos maneras: ya sea en pilas 'y
segregado (como la basura de los mercados mayoristas) o dispersado
y no segregado (como la basura generada por las viviendas o las
operaciones comerciales de pequefia escala). Estas categorias re-
quieren de enfoques diferentes en la coleccion y el procesamiento.

Bajo el enfoque convencional utilizado en la mayoria de ciudades,
los residuos sdlidos no segregados son colectados y transportados a
una unica locacion centralizada. Una alternativa es un enfoque
descentralizado en el que cada distrito se responsabiliza de su propia
gestion de residuos solidos, desde la recoleccion hasta el procesa-
miento y el reuso. Este es el principio detras de la legislacion nacio-
nal que ha sido introducida en Las Filipinas: el Acta de Gestion
Ecoldgica de Residuos Solidos (RA 9003) y, en la Ciudad de Cagayan
de Oro, una ordenanza municipal promotora (No. 8975-2003). Esta
legislacion aboga por la segregacion, el reciclaje y el compostaje, y

Revista AgriculturaUrbana

Jeannette M.E. Tramhel
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Zona de descarga de verduras en el Mercado Agora
Foto: Jeanette Tramhel

representa un cambio que se aleja de la practica convencional de
operar un Unico vertedero centralizado y se dirige hacia un enfoque
descentralizado con varios locales mas pequefios denominados
Instalaciones de Recuperacion de Materiales (IRM). La implementa-
cion eficaz de esta legislacion requiere que los residuos solidos sean
segregados en su fuente y que se aborden varios temas de indole
practico.

Se emprendi6 un proceso participativo para explorar estas cues-
tionesconcomunidadesseleccionadasen CagayandeOro (Barangays
Lapasan, Kauswagan y Macasandig). Estos tres "barangays" (distri-
tos) ya estaban familiarizados con los huertos parcelados y habian
expresado interés en el proyecto. El proceso tenia el apoyo de sus
consejos y de la administracion de la ciudad.

El disefio urbano participativo se basa en el principio de que “el
ambiente trabaja mejor si las personas afectadas por sus cambios
esta involucradas activamente en su creacion y gestion en lugar de
ser tratadas como consumidores pasivos” (Sanoff, 2000). Asimismo,
el disefio urbano es intrinsecamente un enfoque basado en activos,
dado que el disefiador es generalmente alentado a “comenzar con lo
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que ya existe en el lugar”. Por lo tanto, el enfoque conocido como el
Desarrollo Comunitario Basado en Activos (ABCD, por sus siglas en
inglés) fue explorado por su conveniencia como una herramienta de
disefio urbano participativo. Fue incorporado en el disefio tradicional
de “charrette”, que fue reestructurado como un proceso de dos
etapas que empezo con consultas con la comunidad de cada baran-
gay, sequido de un curso de capacitacion para un grupo seleccionado
de participantes.

1) Consultas con la comunidad

Los participantes fueron animados a compartir sus “historias de
éxito" - incluyendo cualquier logro, grande o pequefio, iniciado por
miembros de la comunidad, juntos o individualmente, pero relacio-
nados con la gestion de residuos organicos o con la agricultura
urbana y con los activos de la comunidad (es decir habilidades,
personas, recursos fisicos) involucrados en su consecucion. Estos
logros (o “activos") fueron indicados en un mapa base. Se identifi-
caron las principales fuentes de residuos organicos con puntos
azules y se usaron puntos verdes para los espacios existentes o
potenciales para la agricultura urbana. El ejercicio animd un cambio
en el modo de pensar de los participantes al ver a los “desechos”
organicos como un “activo” de la comunidad. Los participantes
fueron invitados a constituir una vision para la integracion de la
gestion de residuos sélidos organicos con la agricultura urbana en
su comunidad.

I
“Después de cinco afos, el Barangay Macasandig sera el baran-
gay mas limpio y verdes de la ciudad con gente sana, que es
ordenada, pacifica, independiente y autosuficiente en la
produccion de verduras y tubérculos como resultado del
compostaje y reciclaje de residuos organicos."
Vision, 10 de Julio de 2008

En una sequnda consulta, se les pidio a los participantes considerar
y postular cualquier proyecto posible para la integracion de la
gestion de residuos solidos organicos y la agricultura urbana que
pudiera ayudar a la comunidad a avanzar hacia su vision. El grupo
priorizd y selecciond una idea como base para un proyecto piloto.

2) Capacitacion de EcoAyudantes Comunitarios

El curso de formacion sirvié simultaneamente como un estudio del
disefio y como un ejercicio de desarrollo de capacidades para crear
un liderazgo ambiental con base en la comunidad. En cada barangay
que habia participado en las consultas se seleccionaron de 7 a 8
personas interesadas en el temay que ya habian demostrado poten-
cial de liderazgo.

Durante el curso de 5 dias, los asistentes desarrollaron un plan para
el proyecto piloto que sus propias comunidades habian elegido. Esto
requeria que a los participantes se les proporcionase un enten-
dimiento basico de los principios detras de la segregacion de resi-
duos, los beneficios de “cerrar el ciclo de nutrientes,” los fundamen-
tos del compostaje y su uso en la agricultura, y las dimensiones
socioecondmicas de la gestion de residuos. Una sesion sobre urba-
nismo y disefio urbano explicd herramientas de planificaciéon como
la zonificacion del uso del suelo, los principios del “disefio con la
naturaleza” (McHarg, 1967) y la creacion de “paisajes urbanos
productivos continuos” (Viljoen, 2005). Otra sesion considerd la
manera en que podia involucrarse al sector comercial. Estas confe-
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rencias fueron complementadas con ejercicios practicos y viajes de
estudios. Toda la informacion ganada fue usada en el desarrollo de
los proyectos pilotos.

Alfinal de la semana, se hicieron presentaciones finalesa los funcio-
narios de los barangays y a otros invitados. Cada equipo presentd
una propuesta de proyecto piloto para su respectivo barangay.
Consultas complementarias fueron realizadas en los barangays para
darle oportunidad a la comunidad de ofrecer retroalimentacion y
apoyo a la implementacion del proyecto. En los meses siguientes,
EcoAyudantes comunitarios de tres barangays comenzaron aimple-
mentar parte de sus proyectos.

Mapeo de activos en Macasandig
Foto: Jeanette Tramhel

La fuente primaria de residuos solidos organicos en Lapasan es
el mercado de Agora y el area de descargar de verduras. Segun
datos municipales, esto genera un promedio de aproximada-
mente 16 m* (0 9 t) de residuos sélidos organicos por dia. En
comparacion, los residuos sélidos no segregados que son genera-
dos por 320 viviendas del area piloto ascenderian a tan sélo de
0.5 t por dia". La cantidad de compost que puede producirse con
este volumen varia, dependiendo de la calidad del insumo y del
método de procesamiento. Realizando compostaje en caja, 3 t de
residuos sélidos organicos generan aproximadamente 750 kg de
compost (Eawag/Sandec:2006, 34); con una tasa de conversion
del 25-27 % (Waste Concern: 2007)2.

En base a estudios previos de instalaciones similares, se estimo
que para procesar de 1 a 3 t de desechos organicos dia, se reque-
ririan aproximadamente 1,000 m?©®. Una instalacion de ese
tamafio en Lapasan podria procesar aproximadamente un tercio
de los residuos organicos del mercado y del area de descarga asi
como todos los residuos organicos de aproximadamente
650-2000 viviendas (o alguna otra combinacion de estas dos
fuentes). En base a una tasa de conversion del 25 por ciento,
dicha instalacion procesando de 1 a 3 t de desechos organicos
por dia podria producir diariamente de 250 a 750 kg de compost
(90-270 t por afio).

Un calculo similar puede hacerse para determinar el terreno que
seria requerido para "absorber" esta cantidad de compost. Se
estima que, bajo las condiciones locales, una ha (es decir 10 000
m2) puede absorber aproximadamente 12 t de compost por afio
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requerira de un esfuerzo de equipo y el apoyo serio de toda la
comunidad.

(Holmer: 2009%). Considerando que el huerto aparcelado prome-
dio es de aproximadamente 3,000 m? un huerto de este tipo podria
absorber aproximadamente 4 t de compost por afio. Puesto de otro
modo: una ha puede absorber los residuos sélidos organicos
generados por cerca de 85 viviendas, y un huerto parcelado (de
3,000 m?) puede absorber los de aproximadamente 30 hogares.

Jeannette M.E. Tramhel
Plan:Net Limited
Email: jtramhel@telus.net

El sitio que fue considerado para esta propuesta de disefio es un
pedazo de tierra vacante que comprende aproximadamente 15,000
m? en total. Sus ventajas incluyen su proximidad al mercado vy al

El autor desea reconocer el apoyo de ECOPOLIS para Posgrados en
Investigacion y Disefio del Centro Internacional de Investigaciones para
el Desarrollo, Ottawa, Canada.

area de descarga, un molino que puede suministrar el aserriny a
los usuarios finales potenciales (productores en ruta al mercado).
También linda con un huerto parcelado y cuenta con buenas vias
con dos puntos razonables de acceso.

El plan que fue desarrollado para Lapasan incluye un IRM (5,000
m2) con instalaciones para el procesamiento del compost, sepa-
racion de reciclablesy residuales, y un huerto parcelado adyacente
(5,000 m?) ©.Como se busca que el sitio sirva para procesar los
residuos solidos organicos del mercado de Agora y del area de
descarga asi como de los hogares, los EcoAyudantes tuvieron que
considerar métodos convenientes de recoleccion y transporte
desde las dos fuentes. Su plan propuso que los desechos del
mercado sean recolectados por vehiculos municipales a lo largo de
vias principales indicadas en rojo; dichos camiones también
recogerian la basura de las casas a lo largo de caminos mas peque-
fios indicados en morado y triciclos a lo largo de las rutas indicadas
en amarillo.

1) Esto se ha calculado asi: 320 x 5 personas por vivienda x 0.6 kg/RS por
persona x 50% materia organica.

2) Los métodos mas eficientes mejoraran las tasas de conversion; si se
retiene mas contenido de nutrientes de la materia orgénica, el
resultado es compost de mejor calidad. No solo triturar el material
apresura el proceso, sino que también mejora la conversion; en
experimentos conducidos en el Proyecto de Verduras PeriUrbanas en la
Facultad de Agricultura de la Universidad Xavier, se han alcanzado
tasas de conversion del 67 por ciento (Holmer: 2009).

3) El compostaje en caja requiere de 800 m?; los canales indonesios
requieren 1000 m? (Eawag/Sandec: 2006, 50). Esto es consistente con
la informacion de otros estudios y operaciones en otro barangay.

4) Esto ha sido calculado por PUVeP de Ia siguiente manera: Una
recomendacion general es de 2 a 4 t de compost por ha para cada
cultivo, seguin el estado de la materia organica en el suelo: si el nivel es
bajo, se recomienda 4 t, pero de ser satisfactorio, entonces 2 t son
adecuados. Como la duracion de un cultivo es de un promedio de 3
meses, es razonable esperar 4 cultivos por afio. Con una aplicacion
promedio de 3 t por ha por cultivo, 12 t de compost serian requeridos
por afo por ha. Esto también varia segun el tipo de cultivo.

5) El tamao sugerido para un huerto parcelado es minimo de
3,000-3,500 m?, para permitir una parcela de 300 m? por familia (Guia
del Huerto de PUVeP: 2008).

El principio subyacente para este concepto de disefio urbano era
la sostenibilidad ambiental. Pero la sostenibilidad social vy
economica también fueron consideradas; el plan integrd funciones
existentes realizadas por conductores de triciclos en el recojo de
basura y tomé en cuenta la venta del compost excedente para
compensar algunos costos operativos, y promovid el apoyo mutuo
entre el IRMy los huertos adyacentes. Como la propuesta y el plan
fueron desarrollados como parte de un ejercicio de fortalecimiento
de capacidades, se espera que los "EcoAyudantes” regresen a sus
comunidades con habilidades y entusiasmo para la implementa-
cion de los proyectos. Por ultimo, “cerrar el ciclo de nutrientes"
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El uso de los residuos liquidos y sélidos de la ciudad para
la produccion de animales y cultivos es una practica que tiene siglos
de antigiiedad. A lo largo del mundo, los agricultores urbanos sumi-
nistran nutrientes a sus cultivos aplicando materia organica y/o
fertilizantes quimicos. En Yaoundé, Camerun, el 63 por ciento de los
agricultores urbanos y periurbanos compraban residuos reciclados
de la ganaderiay el 75 por ciento recuperaban y reciclaban residuos
fresos y descompuestos de sus cocinas (Parrot et al., 2009). En Dakar,
Senegal, el 98 por ciento de los agricultores urbanos y periurbanos
utiliza materia organica, ya sea de ganado vacuno (35 por ciento),
plantasy compost (46 por ciento) o de desechos de la ciudad (19 por
ciento) (Ba, 2007). En Antananarivo, Madagascar, el 100 por ciento
utiliza abono de ganado: 88 por ciento utiliza abono de animales de
sus propias granjas, y 12 por ciento lo compra. La mayor parte de
estos agricultores urbanos también usan fertilizantes quimicos.

Sin embargo, el uso de residuos urbanos sélidos y liquidos requiere
de mediacion ante los ojos del publico respecto a la produccién de
alimentos sanos.

Los residuos urbanos eran utilizados para la agricultura periurbana
en Paris hace dos siglos, pero esta practica desaparecié por preocu-
paciones por la salud. En el siglo XIX, los horticultores comerciales
de Paris llevaban sus verduras a los mercados centrales, y durante la
noche recolectaban los desechos de las calles. Todo ello era en
acuerdo con la administracion de la ciudad. Sin embargo, mientras
que las ciudades europeas se iban desarrollando, estas practicas se
hicieron cada vez mas impopulares. La “Gran Peste de Londres” en
1858 y el miedo al colera llevd a aplicar politicas que pusieron en
marcha la construccion de sistemas de alcantarillado como una
manera ordenada de remover desechos y aguas residuales de las
grandes ciudades. Los sistemas de alcantarillado se volvieron obliga-
torios en Paris en 1852 pero produjeron la contaminacion del rio
Sena (Barles, 2005; Mandinaud, 2005). Entonces, se vio como solu-
cion el uso de aguas residuales en la horticultura comercial. Aunque
|as restricciones eran muy rigurosas (ningun contacto entre el agua
y las partes consumibles de los cultivos, limitacion a verduras que se
cocinaban antes de su consumo), se cred una original zona de horti-
cultura urbana enaproximadamente 2,000 ha. Este sistema funciond
por mucho tiempo sin ningun problema de saneamiento pero
después de la Primera Guerra Mundial, las industrias quimicas
usaron cada vez mas este sistema de alcantarillado; y la contami-
nacion se convirtio en una gran preocupacion. Pese a ello, recién a
final del siglo XX, las autoridades prohibieron no solo horticultura
sino también otras formas del reciclaje de residuos urbanos.
Numerosos procesos de certificacion no permiten el uso de lodo
sedimentado en los cultivos, por lo que es sustituido por fertilizantes
quimicos. Este proceso ha tenido un fuerte impacto psicoldgico y
muchos tomadores de decision todavia prefieren construir incinera-
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Foto: H. de Bon

dores de basura en lugar de permitir el reciclaje de los residuos
organicos urbanos.

Como en muchas otras ciudades en paises en desarrollo, en Hanoi,
Vietnam, el reciclaje de residuos urbanos esta difundido pero va
disminuyendo lentamente. De los agricultores urbanos, el 56 por
ciento compraabono, principalmente de aves de corral, pero también
de cerdos y reses. También compran compost de una compaiiia local
de tratamiento de residuos (Mai Thi Phuong Anh, 2004). El sistema
VAC (Vuo 'n Ao Chuo’ng, o literalmente: huerto-estanque-crianza),
integra la cria de cerdos con la acuicultura, en un intento de cerrar
el ciclo de nutrientes. Sin embargo, la exportacion de productos para
el consumo humano necesariamente lleva a una necesidad de insu-
mos adicionales. Investigaciones recientes en el mercado de la horti-
cultura urbana y periurbana de Hanoi han mostrado que la mayor
parte de los nutrientes afiadidos son suministrados por fertilizantes
quimicos, aunque se utiliza algo de residuos organicos. El nitrogeno
esaplicado en laforma de urea o fertilizantes, el fosforo como super-
fosfato triple y el potasio como sulfato de potasio o cloruro de pota-
sio. La materia organica es aplicada principalmente en la forma de
abonode cerdo o de ave de corral proveniente de los propios animales
de los agricultores o de una granja vecina (A Thi Thu Ha, 2008).

Aungue no existe un ciclo cerrado que incluya a toda la basura
urbanay a la agricultura urbana, seria una desperdicio que el actual
sistema de reciclaje, que ha probado ser confiable en muchas situa-
ciones, desapareciera completamente. Es probable que el incre-
mento de la urbanizacion deteriore la relacion ciudad/agricultura.
Sin embargo, a pesar del rapido desarrollo de las actividades
economicas en Hanoi, la agricultura todavia es una parte importante
de la ciudad y debe ser integrada en los proyectos urbanos. La con-
cientizaciony las politicas promotoras son necesarios para hacer uso
Optimo de los nutrientes disponibles en la ciudad.

Hubert de Bon, CIRAD, UR HortSys, Montpellier, Francia
Hubert.de_bon@cirad.fr

André Fleury, ENSP, Versalles, Francia
danfleury2@wanadoo.fr

To Thi Thu Ha, FAVRI, Gia Lam, Hanoi, Vietnam
tohavrg@hn.vnn.vn
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No hay Lugar como el Hogar:
Desarrollo de capacidades en
programas maestros de compostaje

La basura doméstica en los paises en desarrollo contiene
una gran cantidad de material organico-hastaenun60a
90 por ciento (Lacoste y Chalmin, 2007). Algunos de estos
residuos sondadosalosanimales paraqueloscoman,ose
descomponen en los botaderos, vertederos ilegales o en
estaciones detransferencia. Hay unacuerdo extendidode
que el compostaje es una manera menos cara y
ambientalmente masatractiva paragestionarlosresiduos

en los paises de ingresos bajos y medios.

Sinembargo, la experiencia con el compostaje esbastante
decepcionante, particularmente en los paises en desarrollo. Los
proyectos de compostaje de gran escala se caen cuando el valor del
compost no cubre los gastos de la recoleccién y compostaje sepa-
rado a gran escala. La experiencia en los paises desarrollados sugiere
que el compostaje sélo puede competir cuando el precio de la
disposicion controlada en un vertedero de basura o en un incinera-
dor se eleva por encima de 40 USD (WASTE, 2009). El resultado es
que muchos de los residuos organicos terminan en vertederos o son
descargados a la tierra o el agua.

El compostaje doméstico o comunitario - donde el compost es usado
por los hogares, las instituciones o la comunidad que lo produce-
presenta una salida elegante para este dilema, debido a que se crea
un circuito cerrado y no se necesita de mercados externos. Capacitar
a las familia en la separacion de residuos organicos ha formado la
base para varias iniciativas exitosas en Norteaméricay Europa, espe-
cificamente en Bélgica y el Reino Unido (L6ffler y Vanacker, 2006).
Hasta ahora, sin embargo, este compostaje doméstico ha sido
considerado un enfoque para “pais rico" y no ha entrado realmente
en la discusion sobre la modernizacion de la infraestructura de
residuos sdlidos en los paises en desarrollo.

Foto: WASTE
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Gestidn de residuos solidos como un sistema social
La gestion de residuos solidos es conocida como un sistema de
provision. Comparte ciertas caracteristicas con otros sistemas de
infraestructura urbana de gestion ambiental, como los sistemas de
energia, aguay transporte. Las autoridades locales o el sector privado
son proveedores, removiendo los residuos sélidos generados por los
hogares y negocios usuarios (clientes), y transportandolos a lugares
de tratamiento o disposicion final.

Donde no existen proveedores, como en las barriadas, en la periurbe
0 en areas recientemente asentadas, los hogares y los negocios
tienen que vivir con su basura o crear sus propios sistemas de gestion.
El autoaprovisionamiento describe un grupo de enfoques para que
los hogares se proporcionen sus propios servicios ambientales. El
aprovisionamiento basado en el hogar consiste en lo que la mayor
parte de hogares hacian antes de que el area en la que viven se
urbanizara o modernizara, pero muchos de estos enfoques tradicio-
nales tienen externalidades ambientales negativas. En el autoapro-
visionamiento moderno, los beneficios ambientales son centrales:
los hogares escogen implementar su propio sistema a fin de proteger
el ambiente. En la Unidn Europea, en paises como los Paises Bajos,
Suecia, Alemania y Dinamarca, el autoaprovisionamiento esta
ganando popularidad como un complemento a sistemas formales de
aprovisionamiento (van Vliet et al., 2005).

El compostaje doméstico ubica al proveedory al usuario en la misma
unidad: la casa, 0 en algunos casos el negocio. El compostaje domés-
tico elimina muchos de los costos de recoleccion mecanica, procesa-
mientoy transporte. Los hogares son responsables de tratary reciclar
sus propios residuos organicos (Practical Action, 2007). La sostenibi-
lidad del compostaje doméstico requiere de apoyo colectivo orga-
nizado y de sistemas de fortalecimiento de capacidades: como a
través de un enfoque maestro del compostaje (Sherman, 2005).

www.ipes.org/fau  www.ruaf.org



36

No hay Lugar como el Hogar: Desarrollo de capacidades en programas maestros de compostaje

El enfoque maestro del compostaje es un modo de organizar el
compostaje doméstico con un sistema incorporado de comerciali-
zacion y apoyo para los hogares involucrados, los que son tanto
usuarios como proveedores. Estos sistemas han sido adoptados en
Bélgica a gran escala (Loffler y Vanacker, 2006).

En los programas maestros de compostaje, la gestion de residuos
es un proceso de desarrollo de capacidades (Scheinberg, 2007).
Los composteros maestros pasan por una capacitacion, luego de
la cual estan preparados para ensefar a los otros hogares como
manejar sus propios materiales organicos. Como es un enfoque
de mejora basado en capacidades, la mayor parte de la inversion
estd en la capacitacion. Los costos de |a infraestructura fisica son
menores a los 100 USD por casa para un sistema que pueda
gestionar hasta el 75 por ciento de los residuos domésticos en la
mayoria de los paises de ingresos medios y bajos .

Un programa maestro de compostaje es disefiado para poner en
marcha un “ciclo virtual" de actividades practicas y de autoayuda
relacionados con los residuos sélidos, en el marco del autoaprovi-
sionamiento moderno. El tipo de enfoque esta relacionado con
iniciativas de vecino a vecino, pero también tiene caracteristicas
de esquemas de venta “piramidal”, como el usado por Avon para
productos domésticos en Norteamérica. El objetivo del programa
es establecer relaciones permanentes entre individuos especial-
mente capacitados en la comunidad, los “composteros maestros”,
y un numero fijo de sus vecinos, amigos y parientes, los “hogares
composteros” No se requiere que los composteros maestros
paguen por la capacitacion, pero se espera que firmen un acuerdo
o0 contrato que los comprometa a participar por un periodo de
tiempo. Este contrato también les brinda status, capacitacion
adicional y otros beneficios (Longman, 2000).

Una vez que han completado su capacitacion de tres dias, los
composteros maestros forman un grupo y contintian cooperando
uno con otro en el aprendizaje de como compostar sus propios
materiales en el hogar, algo que es absolutamente esencial si
quieren ser capaces de ayudar a otros. Cada compostero maestro
progresa a través de varias etapas, convirtiéndose eventualmente
en un “compostero experto” para 15-25 hogares en su vecindad
inmediata.

En climas tropicales podria haber no menos de cuatro ciclos de
T =y A “J".'}-&_F‘ ¥E71 compostaje de tres

s T ot l‘_:'] meses cada uno por
; ] aflo, mientras que
enclimas templados
estos a menudo se
limitanados, porque
las pilas de compost
no son muy activas
a temperaturas de
ambiente en invier-
no.

-

Foto: WASTE
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Etapa 1. Comprométase a volverse un compostero maestro
1. Consienta participar en un minimo de 2 a 3 afios, para real-
mente entender de qué va el programa.

2. Asista a la capacitacion y aplique las lecciones para construir
su propio sistema doméstico de compostaje.

Etapa 2. Amplie el alcance y comunique la importancia del
compostaje doméstico

3. Cuéntele a otros sobre el programa, especialmente a hogares
potenciales, la prensa y los medios de comunicacion, escuelas y
grupos religiosos, y funcionarios estatales.

4. Reclute y suscriba de 15 a 25 hogares por ciclo.

5. Conduzca una capacitacion de tres dias que incluya la elec-
cion y construccion de los recipientes composteros en el dia 2, y
acordar en el dia 3 qué familias comenzardn el proceso llevdn-
dose los recipientes a casa y llendndolos.

6. Donde sea posible, recolecte o guarde residuos orgdnicos
divididos en materiales ‘verdes' (ricos en nitrégeno) y ‘marrones’
(ricos en carbono) de modo que uno de los composteros pueda
encargarse de los compostables recolectados en el dia 3.

Etapa 3.Construya capacidades paracompostarenel hogar
7. Disefie y realice sesiones de capacitacion para cada uno de los
hogares, lo que resulta en la seleccidn del “paquete” especifico
de compostaje para el hogar incluyendo un recipiente (estdndar
o modificado), visitas requlares, apoyo en el uso o la comerciali-
zacion del compost final.

8. Mientas cada hogar se vaya uniendo, esté preparado para
pasar de una a dos horas por casa, dando orientacion, identifi-
cando a la persona a cargo del compost, situando el recipiente
de compostaje, donde sea relevante eligiendo el tipo de reci-
piente, modificando el recipiente existente, etc.

9. Visite la casa cuando sea solicitado por los miembros del
hogar.

10. Ayude a la familia a usar el compost en su propio hogar o en
un huerto o un drea agricola separados, o en las casas de sus
parientes.

Etapa4.Organicesolucionescolectivasparacuestionesque
los hogares no puedan resolver por si mismos

11. Apoye a las familias en la gestion/comercializacion del
compost excedente.

12. Organice el retiro del compost parcial o completamente
terminado si el hogar no puede usarlo o venderlo.

13. Organice, en cuanto sea necesario, la compra de suminis-
tros, materiales y herramientas para grupos de hogares.

14. Facilite pruebas de laboratorio, asesoria agrondmica, solu-
cion de problemas especializados, etc.

15. Esté alerta a los problemas, tendencias o situaciones que
requieran de atencidn; anote sus observacionesy comuniquelas
a los coordinadores del programa en forma regular.
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Etapa 5. Monitoree la efectividad y contribuya al desarrollo
programatico continuo

16. Provea a cada hogar de formatos de automonitoreo y
enséfieles como usarlos.

17. Visite cada hogar en una “ruta” reqular alrededor de una vez
por mes para recoger los formatos de automonitoreo y
compruebe cdmo van las cosas.

18. Participe en un andlisis de necesidades trimestral y en ejer-
cicios de afinacion, para desarrollar nuevos componentes del
programa, como un “banco de compost” o “herramientas de
solucion de problemas’.

19. Informe sobre cada ciclo y comience uno nuevo al menos
una vez, y preferentemente dos veces, por afio.

20. Coopere con los coordinadores del programa a nivel muni-
cipal o de ONG y apoye la investigacion, el monitoreo y la eva-
luacion.

Como parte de su cartera de proyectos, WASTE, Asesores en
Desarrollo y Ambiente Urbano (www.waste.nl), adapté e imple-
mento el enfoque de compostaje maestro (como una “mejor
practica” de compostaje doméstico) en tres paises. Una iniciativa
de compostaje maestro apoyada por WASTE fue implementada
en un poblado bulgaro a comienzos de 2007; y el monitoreo
mostrd resultados modestos en términos de separacion de resi-
duos asi como en participacion y conciencia ciudadana en torno
a los temas de residuos. En 2007 también se inicid otra iniciativa
de compostaje maestro en Hambantota y Kalmunai, regiones de
habla Sinhala y Tamil, respectivamente en Sri Lanka. El enfoque
fue introducido en Centroamérica en 2010: en San José, Costa
Rica, y en un grupo de ocho comunidades periurbanas que
participan en el programa ISSUE 2 de WASTE en Managua,
Nicaragua.

Laimplementacion del enfoque de compostaje maestro en Bulgaria
comenz6 en 2007, hacia el final de un proyecto MATRA de tres
afios financiado por el Ministerio de Asuntos Exteriores holandés
para ofrecer enfoques alternativos a los servicios ambientales en
los poblados. Aproximadamente la mitad de la poblacion de
Bulgaria vive en poblados, cada uno comprendiendo entre 200 a
1,000 hogares (Scheinberg, 2007).

El proyecto MATRA trabajo con el autoaprovisionamiento de
gestion de residuos a través del compostaje in situ de residuos
organicos domeésticos, a veces en la combinacion con orina y
abonos animales. El objetivo para el programa bulgaro de
compostaje maestro de WASTE era la experimentacion y prueba de
un modelo alternativo para la gestion de residuos. La estrategia era
realizar un experimento de pequefia escala en Topoli, el poblado
mas grande del proyecto MATRA, para investigar si este enfoque
tenia potencial como parte de una estrategia de autoaprovisio-
namiento para los poblados de Bulgaria.

El programa comenzo con 15 hogares. La participacion aumentd

en los meses iniciales a cerca de 40 viviendas en dicho poblado,
pero fallé en sequir ampliandose mas alla de ese nimero.

Revista AgriculturaUrbana

En contraste, el objetivo para el programa de Sri Lanka fue mas
practico ya que se concentrd en mejorar el sistema existente. El
plan era trabajar con organizaciones locales para mejorar la
gestion de residuos solidos a través del autoaprovisionamiento
para 10,000 hogares afectados por el tsunami en dos distritos:
7,000 hogares en Hambantota en la Provincia del Sur y 3,000 en
el Distrito de Ampara. Los recipientes para el compostaje habian
sido ampliamente distribuidos durante el periodo post-tsunami,
perosin ninguna capacitacion niapoyo. El programa de compostaje
maestro fue disefiado para probar si el apoyo organizado podria
mejorar las tasas de satisfaccion y rendimiento.

El proyecto proporcion entrenamiento basico al primer grupo de
composteros maestros en dos comunidades. Los dos grupos estu-
vieron compuestos por representantes de organizaciones de nivel
medio, instituciones, u otras entidades de cada lugary de 10 a 20
miembros de hogares individuales. El objetivo era que cada
compostero maestro reclutase de 15a 25 hogares para que partici-
pen en el compostaje durante el primer afio, y de 60 a 100 hogares
hacia el final del segundo afio. De esta manera, la capacitacion
podria potencialmente poner en marcha el compostaje doméstico
hasta en 2,000 hogares en cada sitio en dos afios. En Hambantota,
el proyecto alcanzo varios cientos de casas dentro de los primeros
afios. Menos popular era en el Distrito de Ampara (Scheinberg,
2007), aparentemente debido en parte a las expectativas creadas:
las familias de Hambantota querian mejorar su calidad de vida,
mientras que las del Distrito Ampara fueron a la capacitacion con
la expectativa de generar su propio ingreso con la venta del
compost. Aproximadamente un tercio de los participantes general-
mente de sexo masculino de Ampara se marchd desilusionado
después del primer dia.

La capacitacion costarricense juntd a muchos educadores ambien-
tales, activistas comunales y un pequefio nimero de personas
involucradas en la cria de lombrices para el vermicompostaje. La
capacitacion buscaba la diseminacién del conocimiento, pues no
estaba relacionado con ninguna comunidad especifica. La eleccion
de los recipientes para el compostaje se enfocd en aquellos que
eran simples de construir y faciles de transportar. El grupo estuvo
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compuesto por un 30 por ciento de hombres y el resto de mujeres.
Los hombres eran mas activos en la construccion de los recipientes,
y las mujeres se concentraron en aprender cdmo manejar el
compost y diseminar la informacion sobre los resultados.

La capacitacion fue dada a participantes de la comunidad anfitrio-
nay de otras siete comunidades cercanas. Se centro en la mejora
directa de los vecindarios y el ambiente. Para el segundo dia la
mayor parte de las 25 mujeres y muchachas y 10 hombres y
muchachos ya habian decidido a quienes iban a reclutar después.
Los participantes de una comunidad cambiaron la estructura de la
capacitacion mostrando ser capaces de recolectar materiales y
realmente comenzar el proceso de compostaje en el dia 3. Esto
afadiéd mucho a la capacitacion pues proporciond una oportuni-
dad para que los participantes comprendieran las diferencias prac-
ticas entre materiales verdes y marrones, y ver cuanta agua afadir
y cuando hacerlo.

Los programas de compostaje maestro parecen ser una ruta al
autoaprovisionamiento sostenible a través del desarrollo de
capacidades. Su éxito depende de muchos factores, incluyendo el
nivel de experiencia agricola y conocimiento del grupo objetivo.

Aunque los tres dias de capacitacion crean entusiasmo y energia,
y desarrollan las capacidades, se necesita de refuerzo y estimulo
continuo, asi como de retroalimentacion positiva para alcanzar
buenos resultados a fin de actualizar el potencial del enfoque
“cada uno llega a uno”.

Anne Scheinberg, WASTE, Asesores en Desarrollo y Ambiente Urbano,
Paises Bajos.

Con contribuciones de Yuan Zheng,

Universidad y Centro de Investigacion de Wageningen, Paises Bajos
ascheinberg@waste.nl
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Produccion de Fertilizante Organico
a partirde Banos Secos con desviode
Orina en Dongsheng, China

Aunque el compostaje de abono es bastante comun en
todaChinatantoagrancomoen pequeiaescala, existen

pocas experiencias de compostaje de desechos

humanos en centros urbanos. Este proyecto, el primero
en compostaje termal de excrementos humanos en
condiciones controladas, se realiz6 en un entorno
urbano de alta densidad en Dongsheng, Municipalidad
de Erdos en Mongolia Interior, China.

El proyecto apuntaba a cerrar el ciclo de nutrientes,
reducir la contaminacion ambiental, proporcionar fertilizante
organico a los agricultores locales y mejorar la calidad del suelo. Era
parte de un proyecto de vivienda realizado por el gobierno local de
Dongsheng en colaboracion con el Instituto del Ambiente de
Estocolmo. La primera fase de implementacién, que incluyé 832
hogares, cerca de 3,000 habitantes, fue utilizada para capacitara los
trabajadores locales para que ellos mismos dirigieran la planta de
compostaje.

Se instalaron sanitarios secos con desviacién de orina que permi-
tieron colectar las heces en recipientes ubicados en el sétano de las
casas. Estas eran transferidas periédicamente a una instalacion local
de compostaje in situ construida para este proyecto. El compostaje
fue realizado utilizando la técnica del apilado dentro de un local con
seiscompartimentosindividuales de 6 m3, cada uno, con unaentrada
de aire suministrado a través de pequefias aperturas en el suelo
debajo de la pila y con calefaccion suplementaria. La temperatura,
la humedad y el pH fueron controlados, de modo que se alcanzaran
condiciones 6ptimas, asegurando asi sanidad y compostaje. La
temperatura era monitoreada dos veces al dia y la humedad era
controlada diariamente usando un método de compactacion estan-
dar. Al inicio se inoculaban microorganismos eficaces que incluian
bacterias acido-lacticas, bacterias moradas del azufre y levadura a
fin de optimizar y reducir el ciclo del compost a 35 dias. Para asegu-
rar la sanidad del compost se utilizé el mismo calor natural del
proceso de compostaje. Los lineamientos de la OMS estipulan que
entre 1y 2 dias a 65°C bajo condiciones controladas son suficientes
para matar todos los patogenos. Se afiadio aserrin como una fuente
adicional de carbono para ayudar al proceso de compostaje. Aunque
la temperatura sdlo alcanzo alrededor de 61°C, esto fue suficiente
para la eliminacion del E.coli (que fue usado como indicador) durante
un ciclo de compostaje de 35 dias.

Los hogares afiadian aserrin como un transportadory secante, previo

al compostaje a fin de regular los niveles de humedad y reducir el
mal olor. El resultado fue un compost de heces, mas o menos, puro,
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lo que determina el valor del fertilizante. En comparacion con el
abono animal, que contiene orina, los niveles de nitrégeno para el
compost hecho sdlo de heces eran mas bajos (2.43 por ciento de la
masa seca), pero el contenido de carbono organico estable era alto
(la materia organica era el 49 por ciento de la masa seca). Por ello,
el compost a partir unicamente de las heces es una fuente buena de
carbono organico que acttia como acondicionador de suelo para
mejorar la retencion de agua y nutrientes. Esto es de particular
importancia a esta parte de China donde los suelos son deficientes
de carbono. El incremento del contenido de humus realza la fertili-
dad del suelo aumentando el carbono organico y mejorando la
retencion del agua. Las pruebas agricolas a gran escala, usando
compost y orina de los hogares para la produccién de patata y maiz,
mostraron buenos resultados.

El trabajo demostré que el compostaje de heces humanas puede
realizarse en un entorno urbano y que el compost junto con la
orina proporcionan una alternativa competitiva a los fertili-
zantes quimicos.

Contenido del compost finalizado

Humedad 32

Porcentaje de masa seca

Materia organica 49
Valor del pH 7.3
Nitrégeno total 24
N disponible 0.8
P disponible 0.2
K disponible 0.2

Jan Mertens, Arno Rosemarin
Instituto Ambiental de Estocolmo
arno.rosemarin@ecosanres.org
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El Papel de la Agricultura Urbana
en la Gestion de Residuos en

Ciudad de México

LaagriculturaenloqueahoraesCiudad de México puede
remontarse a la gran ciudad de Tenochtitlan, uno de los
centrosurbanosmasimportantesenMesoamérica(Palerm,
1990). Recientemente han surgido nuevas formas de
agricultura en Ciudad de México que, como en aquellos
tiempos prehispanicos, pueden categorizarse como
ecosistemas urbanos debido a que la mayoria de los

insumos son obtenidos de la bioregidn.

La Ciudad de México tiene una altitud promedio de
2,200 msnm, un clima moderado con temperaturas de 18°C a
24°Cy una precipitacion anual que va desde los 700 a los 1,400
mm. La Zona Metropolitana de Ciudad de México (ZMCM) cubre
un area de 7,860 km? que incluye el Distrito federal y 54 munici-
palidades, que juntos tienen una poblacion de 22 millones (INEGI,
1990).

Los principales sistemas de produccion del area pueden catego-
rizarse como urbanos (huertos familiares y produccion en patios
traseros de leche y carne de cerdo), suburbanos (verduras, flores,
huertos en patios traseros, invernaderos y produccion de lacteos),
y periurbanos (en terrazas - produccion de nopal, huertos, maiz,
silvo pastizales, leche y produccion de lacteos, abejas y ovejas; y
en los valles - sistemas de ganaderia, con grandes invernaderos,
amaranto y produccion de tuna). Los insumos para estos diferen-

El nopal es un importante sistema de produccién
Foto: H. Losada
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tes sistemas de produccién urbana son o residuos domésticos o
subproductos de la ciudad.

Residuos orgénicos

En general, se utilizan niveles bajos de insumos externos. Los resi-
duos sélidos organicos son una fuente importante de alimento
para los animales y proviene de mercados, restaurantes o casas. La
cantidad de residuos sdlidos organicos obtenida de mercados
localesy del almacén metropolitano de suministro de alimentos de
la ciudad (Central de Abasto - CEDA) es considerable. Ocupando
300 ha, el CEDA recibe el 60 por ciento de las cosechas nacionales
y distribuye frutas y verduras a los mercados en y fuera de Ciudad
de México. Losada (1996) estimé que la produccion diaria de
residuos organicos (en 1996) fue de 725 tn. Al menos 90 tn de estos
desechos eran usados para alimentar aproximadamente a 2,500
vacas lecheras en las cercanias (este de la ciudad), que producian
aprox. 37,500 litros de leche por dia. Los residuos de tomate fueron
usados para alimentar a cerca de 50,000 cerdos, mientras que
otros residuos fueron usados para alimentar pollos y conejos.

Los residuos solidos organicos de las industrias procesadoras de
alimentos (fabricas de tortillas mexicanas, nixtamalizacion de
maiz, molinos, panaderias, fabricas de galletas y otros) es usada en
los establos como una fuente de alimentos con una alta concen-
tracion de almidon, asi como para la ganaderia de patio trasero
(para la produccion de leche y carne) y porcicultura. Los dos dlti-
mos sistemas también reciben residuos solidos organicos de los
hogares. La hierba de las aceras y zonas peatonales, constituye una
fuente secundaria de pienso para los establos de vacas lecheras en
espacios urbanos.

En las zonas suburbanasy periurbanas, el abono de ganado vacuno
fresco o seco sirve como un excelente insumo para las actividades
agricolas. Es una buena fuente de materia organica, macronu-
trientes (N, P, K) y agua, y protege a los cultivos contra las bajas
temperaturas. Estos dos ultimos beneficios son de particular
importancia en el cultivo de nopal en terrazas. En el sistema de
Chinampa suburbano y en los valles periurbanos, la excreta seca
(20 por ciento de agua) es usada como compost (Chinampa) o
afiadida directamente a los cultivos (maiz). Datos inéditos de
Losada (2000) muestran que las cantidades de excreta usadas son
equivalentes a 730 toneladas por ha/afio en la zona de Chinampa,
540 toneladas ha/por afio en la zona de nopal y 50 toneladas ha/
afio en la zona de tuna (pera espinosa). Los residuos de la produc-
cion de nopal (14 tn/ha/afios) sirven como un importante insumo
para las terrazas durante la temporada de poda (marzo, abril y
mayo). En todos los casos los residuos se obtienen gratuitamente;
solo debe pagarse por el transporte.
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Se utilizan niveles bajos de insumos externos
Foto: H. Losada

Flujos de masay energia

Otros insumos externos tienen que considerarse en el balance de
energia de la ciudad (ver también el siguiente articulo). Los sistemas
lacteos mas avanzados incluyen vacas prefiadas, medicinas, semen
(para la inseminacion artificial), productos alimenticios de alto valor
proteico, sales minerales, vitaminas y otros suplementos adquiridos
externamente. En la agricultura mas comercial estos son semillas,
fertilizantes inorganicos, herbicidas e insecticidas, y material para
los invernaderos.

La mano de obra es generalmente mas intensa en la produccion de
verduras, legumbres, flores y nopal (tanto en sistemas de Chinampa
como de terraza; Canabal y Torres, 1992) que en los sistemas gana-
deros (con algunas excepciones, como en los establos). El uso de la
energia y el agua, sin embargo, es mas alto en los sistemas ganade-
ros. Hay un mayor uso de gasolina y transporte para los productos
agricolas resultantes del transporte de abono de los establos al
campo y de los productos cosechados al mercado.

Los desechos consumidos por los animales en granjas lecheras urba-
nas son predominantemente locales y la excreta proveniente de los
establos y porquerizas conforman un importante insumo para la
agricultura en las zonas suburbanas y periurbanas. Los balances de
energia en estos sistemas urbanos no son dptimos. La investigacion
en la produccion de nopal (Losada et al. 1996) muestra diferentes
niveles de eficiencia en la captura de energia asi como en el uso de
macronutrientes.

En contraste con los sistemas convencionales de produccion que son
altamente dependientes de fuentes de energia no renovables y de
combustibles fosiles, los flujos de energia y macronutrientes en estos
sistemas urbanos y periurbanos dependen de insumos de origen
bioldgico, que constituyen un recurso renovable. Estos sistemas
también tienen un efecto positivo en el mediano y largo plazo en la
formacion del suelo.
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Agricultura urbana

Los nuevos sistemas de produccion urbanos en Ciudad de México,
como el sistema de Chinampa (que es considerado el mas diverso
- ver el siguiente articulo-), el de terrazas (nopal) y el de tuna
(Teotihuacan) estdn bien adaptados al entorno urbano. Ellos
hacen un uso 6ptimo de los insumos locales, utilizan los residuos
locales como una fuente de nutrientes y estan entrelazados.
Como cualquier sistema de produccidn, estos sistemas necesitan
de una gestion apropiada (especialmente en los sistemas lacteos
donde el olor producido y la presencia de moscas tienen que ser
controlados), aunque suponen un peligro relativamente bajo
para el ambiente urbano.
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El agroecosistema de Chinampa es un sistema de
producciénsuburbanomuydiverso (Jiménezetal., 1990,
Losada et al. 1998) en Ciudad de México. Soriano (1999)
describe al sistema de Chinampa como uno compuesto
con cinco subsistemas interconectados (parcelas de
Chinampa, unidades de ganado lechero, produccion en
patio trasero, huertos domésticos e invernaderos). A
continuacién se presentaun resumen de unaevaluacién
de los flujos de energia y la eficiencia energética del

sistema de Chinampa.

La energia agricola involucra el andlisis de los flujos ener-
géticos de todos los insumos y productos de un sistema de cultivo o
de produccidn animal, enfatizdndose mas a menudo la eficiencia de
susbsitemas interconectados de produccion. Usualmente se calcula
una proporcion de insumos-productos como un indicador de la
eficacia productiva de un producto dado. También puede ser usada
como un indicador de sostenibilidad (Senanayake, 1991): mientran

Ramon Soriano-Robles

Ladislao Arias

Leidy Rivera

dos subsistemas, aparecian modificaciones en el balance energético
mostrando mejores proporciones de energia para las Chinampas.

La produccion de verduras en las Chinampas es un sistema de bajo
consumo energético. El uso de semillas y fertilizantes organicos
locales produce importantes ahorros energéticos porque estos insu-
mos no requieren que se produzca energia extra. Las unidades de
produccion de Chinampa que usaron sus propios materiales (insu-
mos internos) fueron mas eficientes, de ahi que la sostenibilidad de
la agricultura de Chinampa dependa del sistema en si mismo, es
decir del uso los residuos o materiales reciclables propios de las
unidades productivas.

El uso de subproductos industriales en la produccion de leche mejora
la eficacia de dichos sistemas. Consideraral abono como un producto
en lugar de un desecho le da otra dimensidn a la eficacia de estos
subsistemas. El uso de subproductos industriales (salvado de trigo,
maiz molido, masa de maiz, avena) es deseable en términos energé-
ticos, ya que utilizan fuentes de energia que de otra forma serian
malgastadas.

Parcelas de Chinampa Unidades de lacteos

menor sea la proporcion de energia, mas caro sera el sistema. El

analisis de cualquier sistema de produccion depende del limite Unidad de Prod. FR SF MF H AN AS RP
adoptado. Las evaluaciones energéticas son importantes porque
destacan el consumo de fuentes no renovables de energia y el efecto Proporcion de E 2606 39 319 054 1011 019

. . : (I/P)
creciente que ello tiene sobre los precios. M) insumo/MJ

producto

Cuat.ro subsistemas (.ie Chmampaytre§ subsistemas de leche fuero’n Proporcion deE 3214 85 15 8.6 478 601 175
analizados. Se recogieron datos sobre insumos y productos a través modificada

de entrevistas con los duefios. Los valores enrgéticos de los dife-
rentes insumos y productos de ambos subsistemas fueron determi-
nados usando valores energéticos estandares (Megajulio por kilo-
gramo) de la literatura, o fueron estimados usando verduras de
similar composicion quimica. El estudio se ocup6 de la energia
requerida para la produccion de fertilizantes quimicos, semillas
mejoradas (un alto porcentaje de semillas son producidas local-
mente), y comida para animales. Se considerd que el abono era un
insumo para las parcelas de Chinampa y un producto para las
unidades de produccion de lacteos. El maiz es producido localmente,
de ahi que solo se considerd su valor energético y no la energia
invertida en su produccion.

Ramon Soriano-Robles, Ladislao Arias y Leidy Rivera
Departmento de Biologia de la Reproduccion. Universidad Auténoma
Metropolitana. Campus Iztapalapa. México, D.F.
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Entre aquellos estudiados, el sistema de produccion mas eficiente
resultd ser una unidad de produccion de lacteos propiedad de
Roberto Pefia (RP en la tabla), mientras que las parcelas de Chinampa
eran menos eficientes. El principal factor afectando la eficacia era
el uso de insumos externos, lo que incrementaba el consumo de
energia. Sin embargo, cuando el abono era intercambiado entre los
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Seguridad Alimentariay Saneamiento

Una nueva publicacién titulada: Lineamientos Practicos
para el uso de la orina en la producciéon de cultivos,
proporciona una guia practicaenelusodelaorinaenla
produccién de cultivos como un componente vital para
sistemas sostenibles de saneamiento y produccién de
cultivos. También incluye una guia sobre cémo iniciar
actividades que facilitaran la introduccion de nuevos

fertilizantes a la comunidad agricola.

Los lineamientos fueron un esfuerzo colaborativo de
varias organizaciones internacionales e instituciones activas en el
campo del saneamiento sostenible y la agricultura bajo el patro-
cinio de la Alianza de Saneamiento Sostenible (SuSanA por sus
siglas en inglés) grupo de trabajo en Seguridad Alimentaria y
Saneamiento Productivo conducido por el Instituto del Ambiente
de Estocolmo (SEI). Los lineamientos estan dirigidos a la comuni-
dad de donantes y tomadores de decisiones, extensionistas y otros
profesionales activos en las dreas de agricultura, agua y
saneamiento, planificacion y ambiente. El principal grupo objetivo,
sin embargo, son profesionales del sector agricola.

El uso de la orina como un fertilizante puede ayudar a mitigar la
pobrezay la desnutricidn, y mejorar la balanza comercial de paises
que importan fertilizantes quimicos. La seguridad alimentaria
puede aumentarse con un fertilizante gratuito que sea facil de
conseguir para todos, sin tener en cuenta recursos logisticos y
econdmicos. La manipulacion segura de la orina incluyendo el
tratamiento y limpieza antes de su uso es un componente clave
para un saneamiento sostenible y una produccién sostenible de
cultivos.

Una vez que los nutrientes de las plantas han sido consumidos aban-

donan el cuerpo humano con la excreta, y cuando el cuerpo se ha

desarrollado en su totalidad hay un equilibrio de masas entre el

consumo y la excreta. Esto tiene tres implicaciones importantes:

¢ |a cantidad de nutrientes de vegetales excretados puede calcu-
larse a partir de los alimentos consumidos, para lo que existen
datos mejores y mas facilmente disponibles que para la excreta.

¢ Si toda las excreta y los bioresiduos, asi como el abono animal y
los residuos de cultivos fueran reciclados, podria mantenerse la
fertilidad de la tierra de cultivo.

¢ Independientemente de las cantidades y concentraciones de los
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nutrientes de los vegetales en la excreta, una importante reco-
mendacion en la fertilizacién es esforzarse por distribuir los fertili-
zantes de excreta en un area igual a la utilizada para producir
alimentos.

La separacion en la fuente y la manipulacion sequra de los nutrientes
de los sistemas sanitarios son una manera de facilitar la recircu-
lacion y el uso de excreta en la produccion de cultivos. La orina
contiene la mayor parte de los macronutrientes asi como fracciones
mas pequefias de los micronutrientes excretados por los seres
humanos. El nitrégeno, el fosforo, el potasio y el azufre asi como los
micronutrientes que se encuentran en la orina son importantes para
las plantas. La orina es un fertilizante bien balanceado rico en
nitrégeno que puede reemplazar y normalmente dar los mismos
rendimientos que un fertilizante quimico en la produccion de culti-
vos (ver los otros articulos sobre este tema con mas ejemplos).

La orina de una persona durante un afio es suficiente para fertilizar
de 300 a 400 m? de cultivos a un nivel de aprox. 50-100 kg N/ha. La
orina deberia manipularse en tanques y contenedores cerrados, y
deberia ser dispersada directamente en el suelo, no en la planta, en
dosis de N equivalentes a lo que se recomienda para la urea y los
fertilizantes de amonio. A pequefia escala, las regaderas plasticas
son convenientes para dispersar la orina, mientras que a mayor
escala, los aspersores son mas convenientes. El contacto con el aire
deberia reducirse al minimo para evitar pérdidas de amoniaco. La
orina deberia incorporarse al suelo tan pronto como sea posible.
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Sequridad Alimentaria y Saneamiento Productivo

El valor econdmico de la orina puede calcularse comparandolo con
el precio del fertilizante mineral en el mercado local o calculando el
valor del incremento de la produccion del cultivo fertilizado. Los
calculos en Burkina Faso muestran que la cantidad anual de nutrien-
tes de plantas contenida en las excreta de una familia es casi igual
a la cantidad en una bolsa de 50 kg de urea y una bolsa de 50 kg de
NPK (ver el siguiente articulo). Su valor por persona es de aproxima-
damente 10 USD, mientras que el valor del incremento de la produc-
cion de maiz es de aproximadamente 50 USD por persona. Se estimo
que el valor de un bidon de 20 | de orina era de 0.25 USD.

Los riesgos para la salud asociados con el uso de la orina humana en
la produccion de vegetales son generalmente bajos. La separacion
en la fuente de la orina es una fuerte barrera contra la transmision
de patogenos ya que la mayoria de estos son excretados con la
materia fecal. Por lo que la contaminacion fecal esta directamente
relacionada con el riesgo para la salud del sistema de uso de orina
en la produccion de cultivos. Deberian disefiarse sistemas de recolec-
cion para la orina que minimicen el riesgo de contaminacion fecal.
Los grupos que estan en riesgo potencial son el personal de recojo y
los trabajadores del campo, los hogares, las comunidades locales y
los consumidores del producto. Los posibles riesgos para la salud de
otras sustancias contaminantes excretadas con la orina humana
(metales pesados, hormonas y productos farmacéuticos) son mucho
menores que los asociados al sistema normal de saneamiento; y el
riesgo de efectos negativos sobre la cantidad y la calidad de las
cosechas es insignificante.

Los Lineamientos de la OMS para el uso sequro de aguas residuales,
excreta y aguas grises (2006) promueven un enfoque flexible de
multibarrera para gestionar los riesgos para la salud asociados con
el uso de excreta en la agricultura. Este concepto consiste de una
serie de medidas/barreras del ‘retrete a la mesa’ Cada una de estas
barreras tiene un potencial para reducir los riesgos para la salud
asociados con el uso de la excreta. La OMS recomienda se imple-
menten tantas de estas como sea necesario para reducir el riesgo
para la salud a un minimo aceptable.

Las barreras incluyen por ejemplo almacenamiento, restricciones de
cultivos, periodos de retencion y contacto reducido, manipulacion
correcta y cocinado del cultivo alimenticio. La Guia practica para el
uso de la orina en la produccion de cultivos da ejemplos de como
puede manejarse sequramente la orina para reducir al minimo el
riesgo de transmision patogena, como lo esbozan los lineamientos
de la OMS para el uso seguro de la excreta en la produccion de
cultivos.

Los aspectos institucionales son cada vez mas importantes ya que
los sistemas de saneamiento productivo se hacen mas populares. Un
desafio es integrar el uso de la excreta en marcos regulatorios exis-
tentes. Al principio, se sugieren las siguientes actividades:

¢ |dentificar a los actores y aclarar promotores y restricciones para
cada uno con relacion a la implementacion del uso de la orina en la
produccion de cultivos.

¢ Incluir a los agricultores en la planificacion inicial.

¢ Organizar un espacio para la retroalimentacion e interaccion entre
los actores,

¢ Organizar a las comunidades locales de modo que haya una
estructura para la implementacion y una estructura para el moni-
toreo.
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El conocimiento del uso de la orina como un fertilizante se gana
y se disemina mejor a través de experimentos demostrativos
locales involucrando a organizaciones que trabajen con agricul-
tores de pequefa escala y comunidades locales asi como orga-
nizaciones locales de investigacion. Los nuevos fertilizantes
deberian introducirse con la misma metodologia utilizada para
introducir cualquier otro nuevo fertilizante en la comunidad
agricola.

Para implementar un sistema de saneamiento productivo en un
contexto local, a menudo es necesario traducir o adaptar la
informacidon proporcionada por la Guia Practica para el uso de la
orina en la produccion de cultivos a las condiciones locales
respectivas. El ultimo capitulo del libro da recomendaciones
sobre como podrian desarrollarse y estructurarse los lineamien-
tos locales, resumiendo los factores mas importantes que
directamente o indirectamente influyen en las actividades agri-
colas relacionadas con el uso de la orina. Esta informacion es
complementada por ejemplos de lineamientos locales existentes
en Burkina Faso y Las Filipinas.

Los Lineamientos Practicos para el uso de la orina en la produc-
cion de cultivos seran publicados en 2010 y estaran disponibles
en las paginas web de SuSanAy EcoSanRes www.ecosanres.org,
WWWw.susana.org
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OMS Lineamientos para el uso seguros de aguas residuales, excreta y aguas
grises. 2006. Volumen 4: Uso de excreta y aguas grises en la agricultura.
OMS, Ginebra. http://www.who.int/water_sanitation_health/wastewater/
gsuweg4/en/index.html
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El Mercado Emergente dela
Excreta Humana Tratada en

Ouagadougou

Desde marzo de 2009 existe un mercado de “fertilizante
humano” en Ouagadougou, la capital de Burkina Faso.
Orina y heces secas son recolectadas y llevadas a eco-
estaciones,dondesonvendidasaagricultoresdespuésde
un almacenaje adecuado. De esta manera seaumenta la
coberturade saneamiento, se creanempleosen el sector
privadoyse proveedefertilizantescompletosyeficientes

a los agricultores urbanos.

Los problemas técnicos, sociales e institucionales alre-
dedor de un sistema de reciclaje de la excreta pueden parecer
desalentadores, especialmente para las ciudades en rapido creci-
miento en el mundo en desarrollo. Bracken (2008) describe la masiva
cantidad de nutrientes llevados a las ciudades con los alimentos. En
una sociedad sostenible estos nutrientes son reciclados de vuelta al
terreno productivo. Hoy en dia estos nutrientes a menudo se acumu-
lan en letrinas de pozo profundo y en tanques sépticos con el riesgo
de lixiviarse al agua subterranea junto con los patégenos. No puede
calcularse un precio para la pérdida de nutrientes y la diseminacion
de patdgenos a causa de una pobre gestion de las excretas, pero este
enfoque realmente tiene efectos extremos en términos de pérdida
de la fertilidad del suelo, incremento de la carga de enfermedades y
la eutrofizacion. En ausencia de presion politica, el mercado podria
ser una importante fuerza impulsora para el reciclaje de excreta
humana. Especialmente dentro del imprevisible contexto de precios
de los fertilizantes quimicos, ejemplificados por la subida de precios
de 2008, la excreta humana tratada puede convertirse en una fuente
nutritiva y confiable para la agricultura en y alrededor de las
ciudades.

Los hogares urbanos requieren de retretes que sean codmodos y
confiables, pero en general no tienen interés en utilizar la excreta
como un fertilizante. Por ello es necesario un servicio que sirva de
enlace entre los hogares y los agricultores urbanos. Un sistema inte-
gral de saneamiento ecoldgico (Ecosan) ha sido establecido en
cuatro sectores de la ciudad por el proyecto ECOSAN_UE.

Transporte de orina al campo, almacenamiento de orina y aplicacion de
orina en Ouagadougou
Foto: Linus Dagerskog, CREPA
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El proyecto ECOSAN_UE financiado por la Unién Europea, funciond
de 2006 a 2009 y fue implementado por CREPA (Centro Regional
para el Agua y el Saneamiento a Bajo Costo), GTZ (Cooperacion
Técnica Alemana) y ONEA (la Autoridad Nacional del Agua y el
Saneamiento). El proyecto esta activo en cuatro de los treinta
sectores urbanos de Ouagadougou, donde tienen lugar numerosas
actividades agricolas urbanas.

En el presente articulo se discutiran los tres componentes principales
de la cadena del saneamiento ecoldgico en Ouagadougou, empe-
zando por el final: el uso de excreta humana tratada. Luego nos
ocuparemos de la coleccién y el tratamiento, y finalmente de la
produccion de fertilizantes humanos.

Figura: El circuito de la orina en Ouagadougou.

Uso

Incluso antes que la construccion de los retretes comenzara en 2006,
se empez6 hacer esfuerzos para sensibilizar a los agricultores urba-
nos en el valor de la orina como un fertilizante. Esto era necesario
pues si no habia ningun interés en el producto final, la cadena entera
fracasaria con sequridad. La promocidn se baso en la experimenta-
cion participativa en el uso de la orina como fertilizante en los cuatro
sectores. La orina habia sido colectada por medio de urinarios
moviles durante un festival de cine. En un primer momento, 70 agri-
cultores urbanos aplicaron la orina y la compararon con la urea en
parcelas demostrativas con NPK como base fertilizante (ver Bonzi,
2008, para los resultados). Los rendimientos en las parcelas con NPK
y orina eran mas altos. La orina fue dosificada en base a su contenido
de nitrogeno, que era de aproximadamente 5 g/l en Ouagadougou.

Desde entonces, 600 agricultores urbanos han sido capacitados en
el uso de la orina como un fertilizante de nitrégeno de accion
rapida y también, hasta cierto punto, en el uso de excrementos
secos desinfectados como base fertilizante. La capacitacion esta
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basada en el conocimiento practico acerca de la preparacion del
suelo, el periodo de aplicacion, el método de aplicacion y la dosis
para plantas diferentes, asi como también en medidas de sequri-
dad para las plantas, agricultores y consumidores.

En marzo de 2009 se realizé un taller de evaluacion con agricul-
tores urbanos de los cuatro sectores para decidir la transicion de
fertilizantes humanos “gratuitos” hacia un mercado de fertili-
zantes. El precio de los fertilizantes liquidos y s6lidos se basaba en
el contenido de NPK comparado con el costo de una cantidad
equivalente de nutrientes bajo la forma de fertilizantes quimicos.
En base a calculos iniciales de Dagerskog (2007), el trabajo de
Jonsson et al. (2004), y consideraciones como que los fertilizantes
humanos contienen material organico y microelementos pero
demandan mas trabajo tanto en su transporte como en su apli-
cacion comparado con los fertilizantes quimicos, se establecié un
precio razonable de 0.20 USD por biddn de orina higienizada y 0.10
USD por kg de heces higienizados (vendidas en bolsas de 25y 50
kg).

El interés en comprar fertilizante Ecosan depende en gran parte
del precio de los fertilizantes quimico, aunque también existen
aplicadores convencidos como el Sr. Dera Mouni (ver Cuadro).

Al principio yo era un poco escéptico, pero después luego de las
capacitaciones, primero en CREPAy luego aqui en nuestros propios
campos me convenci. El fertilizante liquido brinda muy buenos
rendimientos.

Para el ultimo ciclo de cultivo compré el fertilizante liquido para
mis coles, pero durante este ciclo también cultivaré pimientos. Los
pimientos responden muy bien al fertilizante liquido. Es verdad que
tengo que invertir un poco mas usando el liquido fertilizante. Para
una parcela de 40 m?, por lo general aplico abono y luego 2 kg de
urea. La urea me cuesta aproximadamente 1 USD. Con la orina uso
cerca de 10 bidones, que me cuestan 2 USD y también es mas
pesado de aplicar. A cambio tengo menos problemas por los
ataques de los insectos, y los rendimientos han sido grandes. Lo
que cosecho de una parcela generalmente puedo venderlo por 50
USD.

De los 16 agricultores que participaron en las pruebas del fertili-
zante en el sitio, por lo que sé, soy el Unico que ahora compra
fertilizantes liquidos. Muchos agricultores no ven el mafiana. Para
conseguir que ellos compren el fertilizante liquido, el costo tiene
que bajar un poquito mas. jUna vez que se hayan acostumbrado a
este, el precio puede aumentarse otra vez! Creo que este sistema
tiene futuro, porque los fertilizantes quimicos matan el suelo en el
largo plazo, y nosotros lo sabemos. El fertilizante liquido es nuevo
para nosotros. En cuanto al fertilizante slido (excrementos ester-
ilizados) sera facil venderse. Los excrementos tratados se ven como
el abono al que estamos acostumbrados.

En cada sector se ha establecido un sistema de recoleccion mane-
jado por una asociacion local. La asociacion recolecta y transporta
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orina y heces secas desde los hogares hasta las eco-estaciones,
donde se almacenan para recibir saneamiento adicional. La orina es
recolectada en contenedores amarillos, y almacenada en tanques
para su desinfeccion. Después del almacenaje es puesta en bidones
verdes, con la etiqueta "Fertilizante Liquido”. Los excrementos este-
rilizados son puestos en bolsas marcadas como "Fertilizante Sélido".
Las asociaciones que manejan la recoleccion y el tratamiento
cubririan idealmente sus propios gastos corrientes vendiendo el
fertilizante a los agricultores, como muestra el analisis tedrico de
costo/beneficio (ver Cuadro).

Los ingresos dependen de la cantidad de orina y excrementos que
entran en el sistema y que luego son vendidos a los agricultores. El
siguiente calculo se basd en la estimacion de que el 40 por ciento
de la orina y el 75 por ciento de los excrementos producidos por un
hogar realmente entran en el sistema.

El costo por transporte y tratamiento es de aproximadamente 2.30
USD /hogar/mes. Podria obtenerse un beneficio de 2 USD /hogar/por
mes de la venta de la excreta y 0.3 USD /hogar/mes de una comision
de recojo doméstico (la comision es de 0.6 USD /hogar/mes, pero el
costo del recojo es de 0.3 USD /hogar/mes). Los costos referidos son
Unicamente costos operativos para el recojo y el tratamiento. Estos
no incluyen costos de inversion ni de depreciacion para los equipos,
especialmente para los tanques de almacenaje de orina. Estos costos
necesitan de financiamiento externo.

Asi, tedricamente las asociaciones involucradas en el recojo/
tratamiento podrian cubrir sus costos operativos, pero esto requie-
re que se cumplan los siguientes criterios de operacion. En la situa-
cion actual, después de un afio de funcionamiento, ninguno de estos
criterios fueron totalmente cumplidos hasta ahora.

1. Volumen de excreta: Al menos la cantidad arriba estimada de
orina y excrementos por hogar tiene que entrar al sistema. Sin
embargo, para que los excrementos entren en el sistema toma
tiempo, ya que la primera bdveda se vacia después de un afio, cuando
menos. También, en la practica, hay menos orina de los hogares
entrando al sistema de lo esperado. No todos los hogares con retretes
realmente los usan. Algunos de estos han sido construidos en nuevas
viviendas, que todavia no son habitadas; otros hogares dejaron de
usar los retretes por la cuota que habia que pagar.

2. Honorarios: Los hogares tienen que pagar la comision por la
recoleccion. Sin embargo, aproximadamente el 50 por ciento de los
hogares no pagan esta cuota.

Retrete de doble via con una superestructura de adobe (340 USD)
Foto: Linus Dagerskog, CREPA
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La orina humana es recolectada y utilizada como un fertilizante liquido
por mas de 700 hogares en la provincia de Aguié en la parte sur de
Niger. La “revolucion amarilla” fue provocada en 2009 a través de
pruebas participativas en ocho poblados, demostrando los efectos del
uso de la orina como un fertilizante en cereales y verduras.

El PPILDA " es un proyecto de desarrollo rural de 17.6 millones de
dolares en Aguié apoyado por IFAD @. Una de las actividades princi-
pales es la identificacion y apoyo de innovaciones locales en comuni-
dades agricolas, a menudo via escuelas de campo para agricultores. En
2007, el PPILDA construyd pozos alrededor de varios poblados para
permitir la produccion de verduras durante la temporada seca. Se
usaron fertilizantes organicos y habian los suficientes disponibles para
cubrir las necesidades, mientras que los fertilizantes quimicos
disponibles en Aguié, principalmente ureay 15:15:15 NPK, son costo-
sasy de mala calidad. Buscando alternativas, el PPILDA se contactd con
CREPA @ para ver como el saneamiento productivo podria mejorar la
gestion local de nutrientes. Se estimé que la cantidad anual de nu-
trientes en la orina y las heces producidas por una familia promedio en
Aguié (9 personas) es aproximadamente equivalente a una bolsa de
urea (50 kg) y una bolsa de NPK (50 kg). Estas dos bolsas cuestan
aproximadamente 80 USD en el mercado local, que es mas de lo que

instrumentos de sensibilizacion, tecnologias apropiadas de bajo cos-
to y documentos estratégicos a fin de facilitar el aumento de escala
del saneamiento productivo. El proyecto de Aguié¢ promueve el
saneamiento productivo via la experimentacion de agricultura partici-
pativa, sensibilizacion sobre los peligros y el potencial como recurso de
la excreta y la promocion de urinarios y letrinas de bajo costo orienta-
dos al reuso, adaptadas al contexto cultural. Para la recoleccion de

fertilizantes, promovieron urinarios “sin costo"” Eco-lilly (5), un bidon

plastico de 25 litros y un embudo, junto con versiones econémicas de
retretes con desviacion de orina y composteros (que son subvenciona-
dos con 45 USD). El mensaje central es que el uso adecuado de estos
urinarios y letrinas ayuda a eliminar los peligros y a capturar los recur-
sos en la orina y las heces. Gracias a los buenos rendimientos y a las
verduras de buen aspecto, existe una alta demanda por urinarios y
retretes que hacen posible el recojo de estos “nuevos fertilizantes".

En el futuro es probable que esta clase de colaboracion estrecha
entre el saneamiento y los profesionales de la agricultura se incre-
mente, pues el mantenimiento o el aumento de los rendimientos
exigira el uso dptimo de todas las fuentes de nutrientes disponibles.
Y la demanda por fertilizantes podria convertirse en el motor del
saneamiento en las zonas periurbanas y rurales.

Los resultados y las herramientas del proyecto Aguié estan
disponibles en www.ecosanres.org/aguie.
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1) Proyecto de Promocion de Iniciativas Locales para el Desarrollo en Aguié
2) Fondo Internacional para el Desarrollo de la Agricultura
3) Centro Regional del Agua Potable

la mayor parte de familias puede pagar. También se sabe que la orina

contiene lamayoria de los nutrientes que abandonan el cuerpo humano
4) Instituto del Ambiente de Estocolmo

y que raramente contiene patdgenos. ‘ o ‘ . .
5) En Aguié este urinario cuesta de 2 a 3 USD. Aunque el recojo de la orina es facil, el

Sobre esta base IFAD concedio un proyecto piloto para CREPA, PPILDA
y SEI ® para probar el uso de la orina como un fertilizante y desarrollar

3. Escala: El sistema de recoleccion tiene que funcionar a plena
capacidad. Sin embargo, esto no ha sido asi en todos los sectores.
4. Almacenamiento: en las eco-estaciones tiene que existir la sufi-
ciente capacidad de almacenamiento para manejar el volumen
generado por los hogares en el sistema. La capacidad de almace-
namiento actual podria no ser suficiente para los "volimenes esti-
mados” de orina en las eco-estaciones. En base a la produccion
estimada, las eco-estaciones deben ser capaces de almacenar 200 |
de orina (45 dias de almacenamiento + volumen amortiguador) y 40
kg de heces (tres meses de almacenamiento in situ + volumen amor-
tiguador) por hogar. Esto podria convertirse en un gran obstaculo en
el futuro, ya que aun no esta claro quién se ocupara del costo del
aumento de los volimenes de almacenamiento. El costo local de un
tanque de almacenamiento de alta calidad de 1 m* es de aprox. 300
USD, lo que corresponde a 60 USD por hogar.

5. Demanda por el reuso: debe haber una demanda para toda la
excreta que entra en el sistema. Pero hasta ahora, la demanda por
orina no ha sido muy alta. Algunos agricultores han comprado
grandes cantidades, pero la disposicion de los agricultores urbanos
para pagar no ha estado a la altura de las expectativas, en parte
debido al costo de transporte desde las eco-estaciones hasta las
granjas (aproximadamente 0.05 USD/biddn).
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almacenamiento de voltiimenes grandes es un desafio. El enriquecimiento del
compost y la incorporacion de la orina en el campo durante la temporada seca
pueden ser alternativas al almacenamiento.

Produccién

En Ouagadougou tan sélo el 19 por ciento de la poblacion tiene
acceso a saneamiento mejorado, como conexion a alcantarillas,
fosas sépticas o letrinas de hoyo mejoradas. Las letrinas comunes
de Ouagadougou tienen varios problemas. Ademas de los riesgos
de contaminacion del agua subterranea y las pérdidas de nutrien-
tes por la infiltracién, también hay moscas, olores, riesgo de
colapso y dificultades en el vaciado de los pozos. Todavia no existe
unsistemaparaeltratamientodelsedimentofecalenOuagadougou,
lo que significa que este lodo es vertido informalmente en y alre-
dedor de la ciudad.

Como alternativa, el proyecto promovié los Retretes Secos con
Desviacion de Orina (RSDO). Cuando la orina y los excrementos se
mantienen separados, generalmente hay menos problemas con
olores y moscas, el tratamiento es relativamente facil y se previe-
nen las pérdidas de nutrientes. Los retretes son construidos fuera
de la tierra para proteger el agua subterrdnea y potenciar la
deshidratacion de la materia fecal. Una variedad de modelos con
bévedas unicas o dobles estan disponibles en diferentes materia-
les para que los hogares tengan de donde elegir. En el curso del
proyecto se aprendieron numerosas leccionesy se realizaron adap-
taciones.
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El proyecto ha tenido éxito en sensibilizar sobre la excreta y la
gestion de nutrientes en Ouagadougou, y ONEA planea continuar
construyendo retretes en los cuatro sectores piloto. Si el sistema de
coleccion sigue creciendo, sera necesario saber cuanta excreta
podrian usar potencialmente los agricultores urbanos. Es asi que
Sawadogo (2008) realizd un inventario de la agricultura urbana
dentro de los limites de la ciudad de Ouagadougou y encontrd un
total de 201 hectareas, 93 por ciento de las cuales estan dedicadas
a la produccion de verduras y el 7 por ciento a la horticultura. Sin
embargo, también encontré que mas del 75 por ciento de los agri-
cultores urbanos no tiene derechos sobre |a tierra que cultivan. Estos
agricultores solo darian uso a una pequefia porcion de toda la
excreta producida en Ouagadougou (menos del 5 por ciento). El
resto tendria que ser transportado a tierras agricolas fuera de la
ciudad.

Esto significa que, si las autoridades deciden adoptar el ECOSAN a
gran escala, la produccion agricola que usa excreta tratada tiene que
volverse prioridad en y alrededor de la ciudad para evitar gastos de
transporte altos. En el caso de Ouagadougou, la escasez del agua
durante el periodo seco limitara la expansion de la produccion de
verduras en la ciudad. Las tecnologias de ahorro del agua, como el
riego por goteo, y el potencial de reciclar aguas grises pueden
explorarse. Sin embargo, esta claro que una gran parte tiene que
aplicarse en la produccion de cereales regados con lluvia.

Un problema relacionado es el almacenaje de grandes volumenes de
orina hasta el momento de su aplicacion en el periodo lluvioso. {Toda
la poblacion de Ouagadougou genera aproximadamente 525,000
m?* de orina por afio, ascendiendo a 1.2 | de orina por persona por
dia! Los métodos simples para reducir el volumen de la orina sin
perder nitrégeno serian de gran valor. La alternativa al almacenaje
podria ser aplicar la orina al suelo durante el periodo seco, o usarlo
como una fuente de nitrégeno para el compostaje.

Como est3 la situacion actual, es necesario financiamiento externo.
Apartirde 2010, la municipalidad asumira la coordinacion y el apoyo
financiero del sistema. En vez de pagar a las asociaciones directa-
mente, la subvencion podria ser mas eficiente si se la apunta al final
de la cadena, vinculandola a cada bidon o bolsa de fertilizante
vendida y aplicada en la agricultura. El incentivo para vender los
fertilizantes se haria entonces alin mayor, y las asociaciones serian
estimuladas para mejorar su comercializacion. También seria impor-
tante tener una estrategia municipal sobre qué hacer cuando la

El circuito de EcoSan pintado en la entrada de la ecoestacion
Foto: Linus Dagerskog, CREPA
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Una mujer de Saja Manja aplica el fertilizante liquido
Foto: Linus Dagerskog, CREPA
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demanda no es satisfecha y como utilizar la excreta en otros
lugares.

El nuevo sistema Ecosan en Ouagadougou no es para nada el ideal,
pero ha tomado algunos pasos innovadores en la gestion urbana de
nutrientes. Las experiencias muestran que los costos operativos de
recoleccion y tratamiento pueden ser recuperados casi en su totali-
dad por la venta de la excreta tratada, siempre que las distancias a
ser cubiertas sean relativamente cortas. El financiamiento publico
es necesario para invertir y controlar el sistema, y hasta cierto punto
para gastos corrientes, al menos en el corto plazo. Siempre es dificil
movilizar fondos publicos escasos, pero si la ganancia en proteccion
de la salud y del ambiente podria evaluarse junto con los beneficios
agricolas mencionados, probablemente probaria ser una inversion
publica econdmicamente buena.

Linus Dagerskog

Instituto Ambiental de Estocolmo (SEI).
linusdagerskog@yahoo.fr

Chiaca Coulibaly and Ida Ouandaogo
CREPA, Burkina Faso.
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Sila orina humana es recolectada en forma adecuada y
utilizada para la agricultura, contribuye a mejorar el
saneamientoambientalenlasciudadesyreduceloscostos
de las produccién de cultivos. La innovacion yace en la
integracion de los sectores agricultura, ambiente y

saneamiento.

Aunque no existe un registro de recoleccion de orina para
su uso en la agricultura comercial en Ghana y Nigeria, los experi-
mentos en algunas universidades muestran resultados promete-
dores. Factores como la logistica del transporte, la viabilidad
econdmica asi como las percepciones y la disposicion de los agricul-
tores y los consumidores respecto al uso de la orina para la produc-
cion de alimentos influyen en la adopcién de este insumo como
fertilizante para la agricultura.

En Ibada, los socios de RUAF implementaron un proyecto de uso de
orina entre un grupo de horticultores jovenes. Del mismo modo, a
través del programa SWITCH, financiado por la UE, se implemento
un estudio similar de investigacion y demostracion en Accra, Ghana.
En ambos casos, el objetivo fue introducir en el uso de la orina a los
productores urbanos de verduras por medio de la investigacion —
accion participativa, capacitacion y demostracion, y el analisis de las
percepciones de los agricultores sobre la viabilidad de utilizar orina
€n sus propias granjas.

Con una poblacién de aproximadamente 2.5 millones de personas,
Ibadan es una de las ciudades mas grandes de Nigeria. Cerca de 200
agricultores trabajan en las areas periurbanasy urbanas de Ibadan,
produciendo en su mayoria verduras, como amarantos verdes
(Amaranthus caudatus), yute melo (Corchorus olitorus) y a veces
calabaza estriada (Telfaria).

Este estudio fue realizado en la zona de produccion de verduras en
el cuartel de ejército del Area de Administracion Municipal del
Noroeste de Ibadan, Mokola. Las temperaturas en este lugar varia
entre los 21°C a los 31°C y en promedio, y la precipitacion anual es
de 1,280 mm.

Se realizaron entrevistas individuales con 161 personas de la comu-

nidad (60 agricultoresy 101 comerciantes), a quienes se les prequnto
sobre sus opiniones en torno al uso de la orina para la produccion de
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cultivos. A los participantes se les mostré parcelas demostrativas
involucradas en la produccién de amarantos verdes utilizando ferti-
lizantes a razén de 100 kg N [ ha. La cantidad requerida de fertili-
zantes estaba basada en la composicion de nitrdgeno de los
mismos.

La orina era recolectado en contenedores plasticos de una residencia
para hombres en la universidad de Ibadan, ubicada a aproximada-
mente tres kilometros de la zona de cultivo y almacenada hermé-
ticamente durante un mes antes de ser utilizada (mas informacion:
AdeOluwa et al., 2009).

La mayor parte de los entrevistados no eran conscientes de la posi-
bilidad de usar la orina como fertilizante, y muchos de ellos per-
cibian su uso como una buena innovacion agricola, el 20 por ciento
de los agricultores y el 26 por ciento de los consumidores citaron
normas culturales como una limitante al uso de la orina. Otro 26 por
ciento de los agricultores y un 38 por ciento de los consumidores
tenian objeciones religiosas especificas al uso de la orina. Sin
embargo, muchos respondieron que la utilizarian para la produccion
de verduras si produjera un mejor rendimiento que otros fertili-
zantes, y la mayor parte de los consumidores comprarian verduras
cultivadas con orina si ello no supone ninguna amenaza para la
salud.

El uso de la orina en lugar de fertilizantes minerales convencionales
increment6 considerablemente el rendimiento de Amaranthus
caudatus, y también podria aumentar los ingresos de los agricul-
tores. El analisis microbiano de las verduras cosechadas no mostré
ninguna diferencia significativa en la contaminacion microbiana
entre productos con un tratamiento diferente.
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Tratamiento en el Fertilizante

Efectos de los fertilizantes en el rendimiento de amarantos verdes a las 4
semanas siguientes de la siembra en Mokola, Ibadan. (Fuente: Adeoluwa
2010).
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Accra, al igual que Ibadan, experimenta un rapido crecimiento
demografico y la agricultura se esta convirtiendo en una caracteris-
tica predominante en las franjas urbanas. Es una de las diez ciudades
demostrativas bajo el Proyecto “Gestion Sostenible del Aqua Urbana
para Mejorar la Salud de la Ciudad del Mafana" (SWITCH, por sus
siglas en inglés), financiado por la UE, en donde uno de los compo-
nentes se ocupa del desarrollo de opciones para efectuar mejoras en
la produccion agricola y otras actividades de sustento utilizando
agua dulce, agua de lluvia y aguas residuales (ver también Revista
AU no 20 o www.switchurbanwater.eu).

oo Ty L i S ki TR,
Testeando la aplicacién de orina y el co-compostaje en Accra
Foto: René van Veenhuizen

Se estima que hasta el 90 por ciento del consumo de verduras fres-
cas en Accra viene de la produccion intensiva de dentro y alrededor
de la ciudad. Para mantener la fertilidad del suelo, los agricultores a
menudo usan abono de aves de corral y fertilizantes quimicos. El alto
costo de estos fertilizantes se esta convirtiendo en una limitante
para las actividades agricolas en la ciudad. Por tanto, las fuentes
alternativas de nutrientes son bienvenidas y podrian aumentar la
productividad.

El 95 por ciento de la poblacidn de la ciudad utiliza instalaciones de
saneamiento in situ (retretes publicos, letrinas, fosas sépticas) como
los principales medios de saneamiento, ha- ciendo de estos lugares
fuentes potenciales de nutrientes y de produccion de materia
organica para la agricultura urbana en Accra. Muchos urinarios
publicos estan localizados dentro de algunos de los barrios residen-
ciales mas densamente poblados y en espacios publicos, pero no
estan sujetos a una adecuada coleccion y manejo. Por consiguiente,
la orina de los urinarios es descargada directamente al desagiie que
fluye hacia una laguna, resultando en contaminacion. Un estudio
realizado (Cofie et al., 2007) en 14 urinarios localizados dentro del
Distrito Comercial Central reveld que diariamente se generan 7.3 m3
de orina. Esto es aproximadamente 2,200 m* de orina por afio. En
términos de contenido de nitrdgeno este volumen representa 6.6
toneladas de nitrégeno disponible para las plantas. Como parte del
proyecto SWITCH, IWMI colabora con Safisana, un emprendimiento
privado, para introducir la orina como fertilizante a los agricultores.
El emprendimiento maneja el transporte de orina de los urinarios a
la granja, mientras que el IWMI conduce las investigaciones que
sean necesarias.

Como en Ibadan, se prepararon pruebas de campo en el drea de
produccion de verduras de Dzorwulu en Accra para determinar el
efecto de la orina y otros fertilizantes en la produccion de col.
Asimismo, se emprendieron actividades de capacitacion y sensibili-
zacion con agricultores urbanos, extensionistas del Ministerio de

Revista Agricultura Urbana  ®

Alimentosy Agricultura (MAA) de Ghana, y otros actores clave, sobre
los posibles beneficios y riesgos de usar la orina humana como una
fuente alternativa de fertilizacion. Como parte de este programa, se
organiz6 un seminario para los extensionistas del MAA en Accra,
seguido de una reunion con aproximadamente 42 agricultores de
Dzorwulo. Se realizaron dos presentaciones para los extensionistas
y los agricultores. Para alentar un mejor entendimiento de los temas
discutidos, se mostraron fotografias (mostrando a agricultores de
otras partes del mundo, cosechas fertilizadas con orina y sin orina,
cosechas tratadas con orina y otras formas de fertilizante, etc. ). En
ambas ocasiones, sesiones de preguntas y respuesta siguieron a las
presentaciones.

Las pruebas de campo en el area de Dzorwulu mostraron resultados
similares (Adamtey et al, de proxima publicacion) como en Ibadan.
Los agricultores y los extensionistas del MAA expresaron diferentes
preocupaciones sobre el uso de la orina en la produccion. Entre las
preguntas de los agricultores estuvieron: como la orina podia ser
suministrada en forma regular, cdmo conseguir instalaciones para
almacenar el volumen de orina a ser suministrado, el modo vy las
tasas de aplicacion para los diferentes cultivos y distintos tipos de
suelo (especialmente suelo arenoso), el efecto de la orina sobre las
caracteristicas del suelo, p.ej en su salinidad. Por otra parte, los
extensionistas estaban preocupados por la posibilidad de recolectar
la orina, como reducir el riesgo potencial asociado con la orina antes
de su uso, lineamientos sobre el uso de la orina, la voluntad de los
agricultores para usar la orina como una fuente alternativa de ferti-
lizacion, la calidad higiénica de los cultivos producidas con orina 'y
la disposicion de los consumidores para aceptar y consumir tales
productos. Pese a las numerosas inquie-tudes tanto de los agricul-
tores y de los extensionistas del MAA, la idea de utilizar la orina en
la produccidn de cultivos fue muy bienvenida. Los participantes de
ambos grupos expresaron interés en ver como se utiliza la orina 'y
cuales son sus efectos en los cultivos.

Olufunke Cofie, Adeoluwa Olugbenga y Philip Amoah
Istituto Internacional para la Gestion del Agua, Accra, Ghana
o.cofie@cgiar.org

AdeOluwa, 0.0, G.0. Adeoye y S.A. Yusuff, 2009. Effects of organic nitrogen
fortifiers on some growth parameters of green amaranths (Amaranthus
caudatus L). Renewable Agriculture and Food Systems: 24(4); 245-250.

Cofie, 0. 0. y Drechsel, P. (2007) ‘Water for food in the cities:
The growing paradigm of irrigated (peri)-urban agriculture and its struggle
in sub-Saharan Africa’, African Water Journal, vol 1, no 2, pp23-32

Adeoluwa, 0. 2010. UNLOCKING THE WEALTH IN HUMAN URINE AS SAFE

FERTILIZERS FOR FARMING IN IBADAN CITY. Project Technical Report
submitted to IWMI. 50p

www.ipes.org/au  www.ruaf.org



www.waste.nl

WASTE trabaja para conseguir la mejora sostenible de las condi-
ciones de vida de los pobres urbanos y del ambiente urbano en
general. Sus programas y proyectos tienen un foco en el desarrollo
de abajo hacia arriba en relacion al reciclaje, la gestion de residuos
solidos, el saneamiento ecoldgico y el intercambio de conocimien-
tos. WASTE, ubicado en los Paises Bajos, trabaja en equipo con orga-
nizaciones de Africa, Asia, América Latina y Europa del Este que
comparten sus objetivos y enfoques.

www.sandec.ch

Sandec es el Departamento del Agua y Saneamiento en Paises en
Desarrollo del Instituto Federal Suizo de Ciencias y Tecnologia Acuaticas
(Eawag). Su mandato es asistir al desarrollo de conceptos apropiados y
sostenibles de saneamiento y agua, asi como tecnologias adaptadas a
las diferentes condiciones fisicas y socioecondmicas en los paises en
desarrollo.

www.skat.ch

Skat es un centro de recursos independiente y una compafiia de consul-
toria suiza que trabaja en los campos del desarrollo y la ayuda humani-
taria. Desde 1978, Skat ha proporcionado experticia técnica y apoyo
gerencial, asi como instalaciones de capacitacion e investigacion. Las
areas de experticia de Skat son: suministro de agua y saneamiento,
construcciones y asentamientos, movilidad y transporte, gobernabili-
dad, desarrollo econémico y gestion ambiental.

www.fibl.org

El Instituto de Investigacion de la Agricultura Organica (FiBL) es uno
de los principales institutos de investigacion organica del mundo.
Los equipos de investigacion interdisciplinarios y la colaboracién
entre investigacion, extension y educacion son las fortalezas de FiBL
para asegurar que una transferencia rapida de conocimiento a sus
beneficiarios. Los proyectos de investigacion de FiBL pueden encon-
trarse en diferentes partes del mundo como en Europa, Sudamérica,
Africa o Asia.

Gonzalez Rojas, C. P. 2007. Technologies for the Production of Edible Plants
in Bogota, Colombia. En: Revista AU no. 19: Estimulando la Innovacion en la
Agricultura Urbana.

Departmento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE) 2009
http://www.dane.gov.co/daneweb_V09/

Tibaitata-Centro de Investigacion Corpoica. 2009. Technical report of Urban
Agriculture, Bogota
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http://phosphorus.global-connections.nl

El Grupo de Trabajo sobre Flujos de Nutrientes (GTFN) es una inicia-
tiva holandesa facilitada por la Red de Revision de Politicas para el
Desarrollo (RRPD) que se esfuerza por acelerar la busqueda de solu-
ciones para la reduccion del fésforo y su impacto global. EI GTFN es
una amplia red de instituciones publicas (Ministerios de Agricultura
y Planificacion Espacial, Autoridad del Agua de Dommel), ONG
(BASURA, ETC.-RUAF, ICCO), el sector privado (Grontmij, Thermphos,
SNB, GMB-Watertechnology, Royal Haskoning, Tebodin, Orgaworld
3R-Agrocarbon), instituciones de conocimiento (Plant Research
International, Alterra, Wageningen University, Unesco-IHE) y redes
de organizaciones (Sociedad del Agua de los Paises Bajos, Aqua para
Todos).

www.reseaucrepa.org

Establecido en 1988 como un proyecto regional, CREPA (Centro
Regional para el Suministro de Agua y Saneamiento a Bajo Costo) es
ahora una institucion intergubernamental con 17 paises miembros,
todos francofonos excepto Guinea Bissau. Trece representaciones
nacionales son coordinadas por la ofi-cina central en Ouagadougou,
Burkina Faso. La investigacion, capacitacion, proyectos demostrati-
vos Y la comunicacidn estan enfocadas en tecnologias apropiadas de
bajo costo, participacion de la comunidad, mecanismos financieros
alternativos y en el papel de las autoridades locales. EcoSan es uno
de los programas principales del CREPA junto con los Servicios
Comunitarios Basicos, la Gestion Integral de Aguas Residuales y la
Gestion de HCES/Lodos fecales.

http://phosphorusfutures.net/

El objetivo principal del GPRI es facilitar investigacion interdiscipli-
naria de calidad global del fosforo para la seguridad alimentaria del
futuro. En adicion a la investigacion, el GPRI también facilita el
trabajo en red, el dialogo y la concietizacion entre actores y la comu-
nidad sobre |a escasez global de fosforo y sus posibles soluciones.

www.ecosanres.org/

Ecosanres - Cerrando el ciclo del saneamiento. Los recursos claves
en este sitio Web son: hojas de datos clave en cuestiones de
saneamiento sostenibles y publicaciones, incluyendo “Retretes que
hacen compost”, “Caminos para el Saneamiento Sostenible” y
“"Saneamiento Ecoldgico: Edicion Revisada y Ampliada”

www.ipes.org/au

www.ruaf.org
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RUAF CELEBRA 10 ANOS PROMOVIENDO LA AGRICULTURA URBANA EN
TODO EL MUNDO
N° 25: RUAF 10 Afos; Promoviendo la Agricultura Urbana

Hace diez afios, la Fundacion ETCinicié un programa llamado:
“Centro de Recursos en Agricultura y Foresteria Urbana"
(RUAF). El proyecto RUAF se desarrollé en una red interna-
cional conformada por un centro global y siete centros
regionales de recursos en seguridad alimentaria y agricul-
tura urbana, que en 2004 obtuvo estatus legal indepen-
diente como la Fundacion RUAF.

N |'1.

RA U RBA

Bienvenidos
ivin Hevista Agriculturg Urhana

Adicionalmente a las actividades de gestion de redes, docu-
mentacion, concientizacion y lobby politico, los socios de
RUAF, con el inicio del programa “"Ciudades Cultivando para
el Futuro” en 2005, se concentraron en el desarrollo de
capacidades y el apoyo al desarrollo de politicas y plani-

ficacion estratégica en forma multiactorial para la agricul-

tura urbana en 20 ciudades, involucrando a autoridades

locales, ONG y organizaciones de productores urbanos en

17 paises.
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Y desde 2009 a través del programa “De la Semilla a la

Mesa" estas actividades se han ampliado con el fortalecimiento de organizaciones de productores
urbanosy el aumento de la capacidad local para el desarrollo de proyectos “De la Semilla a la Mesa" con
grupos de productores urbanos (estudios participativos de mercado para identificar demandas de consu-
midores, planificacion de negocios grupales, escuelas de campo de productores urbanos, unidades de
procesamiento [ empaque, venta directa a consumidores interesados en productos ecoldgicos).

Este trabajo ha tenido efectos importantes en capacidades institucionales locales y ha aumentado la
conciencia politica y el cambio de politicas a nivel de ciudad y nacional.

El reconocimiento internacional del potencial e impactos de la
agricultura urbana para la sequridad alimentaria y la nutricion, el
alivio de la pobreza, el reciclaje de residuos urbanos y la adapta-
cion al cambio climatico ha crecido considerablemente en esta
década.

AGRICULTURA U RBANA

un conjunto de publicaciones guia como "Growing Cities, Growing
Food" (DSE, 2000), “Cities Farming for the Future" (IIRR, 2006),
"Women Feeding Cities" (Practical Action, 2008), “Cities, Poverty
and Food" (Practical Action, 2010) y 24 ediciones tematicas de
la Revista Agricultura Urbana (6 lenguajes, 7000 subscriptores).
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RUAF organizara un conjunto de actividades en 2010 para cele-
brar este aniversario, incluyendo una edicion especial de la
Revista Agricultura Urbana.
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Revista

El Rol de la Agricultura Urbana en la
Gestion Sostenible de los i
Urbanos

No. 23, Diciembre 2010

La Revista AU es publicada dos veces al afio por el
Centro de Recursos en Agricultura Urbana y Seqguridad
Alimentaria (RUAF), a través del Programa Ciudades
Cultivando para el Futuro, financiado por DGIS, Paises
Bajos e IDRC, Canada.

La Revista AU es traducida del inglés al francés,
espafiol, portugués, chino y arabe. La revista
también se encuentra disponible en www.ruaf.org 6
WWW.ipes.org/au

Los socios de RUAF son:

® América Latina: IPES Promocion del Desarrollo
Sostenible, Lima - Peru; email: au@ipes.org.pe; Revista
en espafiol y portugués: www.ipes.org/au

o Africa Occidental Francofona: IAGU Institut Africain
de Gestion Urbaine, Dakar, Senegal; email: moussa@
iagu.org; Revista en francés: www.iagu.org/ruaf/
ruafiagufr.php

o Africa Occidental Angléfona: International Water
Management Institute, INMI-Ghana; email: o.cofie@
cgiar.org

Website: www.iwmi.cgiar.org/africa/ west_africa/
projects/RUAFII-CFF.htm

o Este y Sur de Africa: Municipal Development
Partnership (MDP); email: tmubvami@mdpafrica.org.
zw; website: www.mdpafrica.org.zw/urban_agriculture.
html

o Sury Sureste de Asia: International Water
Management Institute, IWMI-India; email: rsimmons@
cgiar.org Website: www.iwmi.cgiar.org/southasia/
index.aspnc=9106&tmsid=119

® Norte de Africa y Medio Oriente: American University
of Beirut, email: zm13@aub.edu.lb; Revista en arabe:
www.ecosystems.org/esduhomepage.php

® China: IGSNRR Institute of Geographical Sciences
and Natural Resource Research of the Chinese
Academy of Sciences; email: caijm@igsnrr.ac.cn;
Revista en chino: www.cnruaf.com.cn

® Apoyo y Coordinacion: ETC Foundation; email:ruaf@
etenl.nl; Revista en inglés: www.ruaf.org
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Esta edicion fue compilada por René van Veenhuizen
(Editor Responsable), junto con Olufunke Cofie de IWMI-
Oficina en Ghana, y Verele de Vreede de WASTE
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