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Resumen: El termino sostenibilidad es amplia y repetidamente utilizado, y a pesar de que su
definicion deberia ser comin para todos los ambitos, no siempre es asi, tal como podria
ejemplificarse en la relacion que existe entre gestiéon de residuos municipales (RM) y la
proteccion del suelo. En la gestién de los RM estan involucrados la administracion, empresas y
ciudadanos (como generadores de residuos y como receptores de los diferentes impactos
ambientales). Debe existir transversalidad en el establecimiento y conocimiento de leyes y
normativas y en las obligaciones que crean y los beneficios que pueden generar. Debe haber
un conocimiento preciso de los costes/beneficios ambientales, econémicos y sociales ligados a
la generacion y gestion de los residuos. A partir de una gestién correcta de fraccion organica de
los residuos organicos municipales (FORM) se puede obtener energia y/o compost segun el
sistema de tratamiento elegido (digestiébn anaerobia y/o compostaje). La obtencion y destino del
compost tiene una relacién directa con el suelo, su proteccion y sus usos, sin olvidar la
conexion con la lucha contra el cambio climético.

En el ambito de la proteccion del suelo se puede considerar que participan la administracion,
los usuarios del suelo y los ciudadanos (tanto en lo que se refiere a la calidad de los alimentos
como a la conservacion de los espacio naturales). La gestion de los residuos organicos (en
relacion al transporte, instalaciones, tipo y destino de los productos,...) puede tener impactos, y
no siempre positivos, sobre el suelo si no se respetan las bases de la sostenibilidad. Es
evidente que los participantes/responsables de la gestién del suelo deben conocer y entender
las bases de la sostenibilidad para su proteccién, que no han de referirse sélo a las buenas
préacticas en su trabajo directo sino también defenderlo de los posibles impactos producidos por
actuaciones incorrectas de otros sectores como pueden ser los relacionados con la gestién de
los residuos. A pesar de la existencia de intereses diversos en estos ambitos, y la creciente
produccién de residuos organicos, no hay que olvidar la necesidad de aplicar los principios de
la sostenibilidad para prevenir su generacién, mejorar su gestion y evitar que materiales
inadecuados lleguen a aplicarse al suelo.
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TITLE: SUSTAINABILTY IN MANAGEMENT OF ORGANIC FRACTION FROM MUNICIPAL
SOLID WASTE: RELATION TO SOIL PROTECTION

The term sustainability is used broadly and repeatedly, and although its definition should be
common to all areas, but not always is the case, as can be exemplified in the relationship
between municipal waste management (MW) and soil protection. In the management of MW are
involved the administration, enterprises and the citizens (as waste generators and recipients of
the different environmental impacts). There should be multidisciplinary in the development and
knowledge of laws and regulations, and in the obligations that they create, and the benefits that
they can generate. There must have an accurate knowledge of the environmental, economic
and social costs/benefits related to the generation and management of the waste. From a
proper management of organic fraction of municipal solid waste (OFMSW), it can be obtained
energy and/or compost according to the chosen treatment system (anaerobic digestion and/or
composting). The collection and use of the compost have a direct relationship with soil, its
protection and its use, without forgetting the connection with the fight against climate change.

In the field of soil protection, it can be considered that the administration, land users and
citizens are involved (in both the quality of food and the conservation of natural areas). The



management of organic waste (in relation to transport, facilities, type and destination of
products, etc.) could have impacts, and not always positive, on the soil if the bases of
sustainability are not respected. It is clear that the participants/managers of the soil have to
know and understand the bases of applying the rules of sustainability for its protection, which
have to include not only good practice in their direct work but also defend the possible impacts
caused by the incorrect actions of other sectors, such as those related to waste management.
Not forgetting the existence of different interests in these areas, and the increasing production
of organic waste, we have to keep in mind the need of applying the principles of sustainability to
prevent their generation, improve management and prevent the application to the soil of
unsuitable materials.
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1. Introduccion

El uso sostenible de un ecosistema, actual y local, hace referencia a la utilizacion que
se hace del mismo de manera que produzca un beneficio para las generaciones
actuales sin comprometer la capacidad de satisfacer las necesidades de generaciones
futuras o de poblaciones de otras zonas.

Aplicar este concepto a la gestion de los residuos organicos (RO) obliga a realizarla de
manera que, a la vez que se ahorran recursos reduciendo los desperdicios generados
y reciclando al maximo los inevitables, se empleen los sistemas de tratamiento que
minimicen la afectacién producida en los distintos compartimentos ambientales. Para
llevar a cabo esta concepcidn de gestién debe evitarse que entren en juego intereses
gue olviden la verdadera raiz del problema y la existencia de distintas soluciones que
deben ser analizadas y evaluadas con objetividad y bajo el prisma de la sostenibilidad.
Gestionar de una manera sostenible el suelo significa asignarle el uso mas adecuado
segln sus caracteristicas y condiciones climatolégicas, asi como segun las
necesidades de la sociedad que lo ocupa, sin perder su potencial productivo ni sus
caracteristicas de capital natural. Esta idea no esta en contradiccion con la definicion
de agricultura que daban Oriol y Valle (1938): Ciencia que —de una manera racional y
econdmica- estimula la produccién vegetal y animal de acuerdo con las necesidades
sociales; como con la afirmacion “La agricultura es la mas importante interfase entre
entorno y sociedad y los agricultores administradores de la mayoria de recursos
naturales" (Declaracion de Cork, 1996). Es muy discutible si en la actualidad los usos
del suelo y la agricultura productivista cumplen con las anteriores premisas.

Es imprescindible comprender el significado del término sostenibilidad, no usarlo sélo
con fines promocionales y tener muy presentes las interrelaciones que se establecen
en su aplicacién en distintos ambitos.

Al aplicar el concepto de sostenibilidad a distintos ambitos relacionados ¢ qué ocurre?,
¢éaplicarlo en uno de los escenarios asegura o0 no el cumplimiento en el otro? Parece
l6gico que deberia ser asi, pero en la practica hay dificultades en realizar valoraciones
objetivas y en disponer de indicadores adecuados para evaluar la influencia que las
decisiones tomadas en un &mbito tienen en el otro.

Este articulo pretende subrayar la necesidad de que los gestores de residuos (en
particular de los residuos municipales) conozcan y tengan en cuenta las funciones y
usos del suelo para evitar incurrir en andlisis sesgados de las situaciones y en
contradicciones entre los dos &mbitos. Pretende llamar la atencion sobre los
problemas que pueden crearse si se sigue confundiendo el concepto de compostar
para fabricar un recurso (compost) con el de tratar, en condiciones mas o menos
aerobias, un residuo para estabilizarlo, sin realizar un andlisis completo de la
sostenibilidad en ambos campos.



2. Gestion sostenible de los residuos

La sostenibilidad en la gestion de los residuos y, concretamente en la aplicacion de los
tratamientos bioldgicos a la fraccion organica de los residuos municipales (FORM),
exige seleccionar la cadena de gestion mas sostenible: prevencién a todos los niveles,
eleccion del sistema de recogida/transporte y comparacion objetiva de los tratamientos
posibles, asi como de los potenciales destinos del recurso final a obtener.

La sostenibilidad del tratamiento depende en gran manera de los eslabones anteriores
en la cadena de gestion. Si se elige el compostaje como tratamiento, éste debe ser
sostenible y llegar a tratar el residuo para alcanzar el objetivo de obtener un producto
final de calidad (un recurso) con los menores costes energéticos, ambientales y
sociales posibles.

¢,Como se consigue seleccionar el tipo de gestion y el tipo de tratamiento de los
residuos para conseguir un beneficio para las generaciones actuales y las futuras?
¢, Como pueden valorarse los beneficios ambientales, sociales y econémicos? ¢ Como
debe hacerse el analisis de costes y beneficios para que el sector privado pueda
incorporarlo a su dindmica?

La gestion de los residuos ha presentado necesidades nuevas con el paso del tiempo,
debido a las cantidades generadas, a su composicion y a la acumulacidon en zonas
concretas, que ha obligado al desarrollo de normativa en relacién a la reduccion de los
impactos sobre el medio ambiente y sobre la salud publica. En la préactica, el progreso
de la técnica y de la gestibn no han ido por este camino; ha existido mayor
preocupacion por hacer “desaparecer” los residuos y maximizar ganancias
econdémicas inmediatas, mediante la propuesta de nueva ingenieria no siempre
suficientemente contrastada, que por establecer y alcanzar, de una manera gradual y
sistematica, objetivos socioecondmicos y socio ambientales.

La transformaciéon sufrida por el escenario de los RO, ha provocado que se los
considere, a la vez, un problema para la sociedad y una base de negocios rentables.
En cualquier caso no debe transferirse a los suelos los problemas que de ellos
derivan.

Haciendo una interpretacion ambigua del termino sostenibilidad se olvida, muy a
menudo, la importancia de la conservacion de los suelos, dirigiendo hacia los mismos
no los materiales organicos mas adecuados sino los procedentes de sistemas de
gestion/tratamiento erroneamente considerados sostenibles.

Asi, por ejemplo, en algunos sectores (Fundacié Forum Ambiental, 2010) las plantas
de tratamiento mecanico-biolégico (TMB), muy comparables en la practica a las
plantas de tratamiento de residuos municipales (RM) en masa, se perfilan como
infraestructuras imprescindibles de un sistema de gestién sostenible de residuos
municipales.

La implantacion de algunas instalaciones de TMB para tratar la fraccion resto
generada, en situaciones especiales de poblacién y urbanismo, puede ser una
alternativa aceptable (Leikam y Stegmann, 1997), pero seguramente no sostenible si
antes no se han agotado todas las posibilidades de sensibilizar a la sociedad. No es
de recibo considerar que el producto final puede ser algo mas que un material
estabilizado que cumple con los requisitos para ser vertido o incinerado. Justificar este
tipo de instalaciones en aras de la innovacion y de la mejora de sistemas de
separacion mecanica, asi como de la necesidad de aumentar la comodidad del
ciudadano, puede denominarse de muchas maneras pero nunca sostenible. Si el
conjunto de los sectores relacionados con la gestién de los residuos consideran, por
distintas razones, que el futuro debe ir en esta direccion no deben vestirlo de
sostenibilidad, ni dirigir los productos que obtengan para su aplicacién al suelo, sino



plantearlo como una alternativa mas de la gestién de residuos y no de la produccion
de un recurso.

En relaciéon con la jerarquia de tratamiento de los residuos promovida por la Unién
Europea - prevencion, reduccion, reutilizacion, reciclado, recuperacion de energia- se
ha de considerar que la gestion sostenible reside en la posibilidad de valerse de todas
las opciones pero siempre que se aplique cada una para el tipo de residuo o para la
situacion donde pueda considerarse Optima, después de identificar y evaluar los
beneficios y riesgos. Asi, cabe preguntarse: ;Cémo afecta cada una de las opciones
de la jerarquia a la gestion sostenible de los suelos? ¢ La valoracion socioeconémica y
ambiental que se hace tiene realmente en cuenta el suelo? Es bien cierto que las
plantas de TMB o la incineraciébn con recuperacion de energia podrian ser una
alternativa previa al vertido controlado, pero no debe olvidarse nunca que estas
opciones estan jerarquicamente en el eslabon mas bajo y, por tanto, ante cualquier
residuo organico la minimizacion en origen, la reutilizaciéon y el reciclado deben
impulsarse por encima de cualquier otra opcién, haciendo los ajustes necesarios en su
cadena de obtencién para conseguir estos objetivos si se pretende introducir, de forma
segura, la materia organica en el sistema suelo-planta.

Puede discutirse qué tipo de tratamiento aplicar pero no se deberia tomar una decisiéon
sin conocer bien el tipo de RO a tratar y que en el caso de RM depende del sistema de
recogida y de cuales han sido los objetivos de gestion propuestos inicialmente.

Si por razones alejadas de la sostenibilidad, no se concentran esfuerzos en divulgar y
aplicar la recogida selectiva en origen de la FORM debe quedar claro lo indicado en la
Figura 1. No es aceptable que sin hacer el esfuerzo de obtener materia prima de
buena calidad se pretenda aplicar al suelo el producto.
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Figura 1. Destino del material que ha recibe tratamiento biolégico segun su origen.
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Cualquiera de las propuestas de la figura 1 exigira, para que el tratamiento sea
sostenible, control de las condiciones en que se realice el proceso biolégico. Se deben
establecer practicas correctas en las instalaciones para reducir problemas ambientales
y conseguir que el producto cumpla los objetivos marcados. En el caso de aplicar un
proceso anaerobio, en lugar del aerobio, la FO resto, o0 la procedente de una selecciéon
mecanica de los RM recogidos en masa, podria tener un rendimiento destacable en
metano pero no deben olvidarse los problemas que los impropios que no se consigan
separar generan en los digestores (Cerezo, 2008) y que el digerido obtenido no puede
llegar a transformarse en compost destinado a su aplicaciéon al suelo (Huerta et al.,
2010; Lopez et al., 2010).



Avanzar en la separacion en origen de la FO y aplicar sistemas de recogida eficientes,
no soélo influye en las caracteristicas del compost sino que evita los problemas
adicionales que implica la presencia elevada de impropios, por el volumen que
ocupan, la superficie que se ha de reservar para equipos de separacion y para el
almacenamiento temporal del rechazo. Para un correcto funcionamiento de las plantas
y que éste sea lo mas sostenible posible es aconsejable que, junto a las medidas
normativas y fiscales vigentes, se establezca un plan de informacion, divulgacion y
formacion, que ademas de dirigirse a los ciudadanos como generadores, llegue
también a todas las personas y sectores relacionados: grandes generadores,
empresas de recogida y limpieza, y técnicos y responsables municipales.

Cuando la seleccion va mejorando y la evolucion de las entradas progresa
regularmente se puede definir con mas precision las mejores condiciones para el
proceso y se facilita también la comprobacién de la eficiencia tecnoldgica del sistema 'y
de los equipos.

En la figura 2 se muestra la distinta ocupacién a lo largo de los afios de dos plantas de
tratamiento de FORM ¢ puede considerarse sostenible una planta que mantiene su
ocupacion por debajo 25%, independientemente de la calidad del compost obtenido?
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Figura 2. Grado de ocupacién en dos plantas de compostaje

Para alcanzar los objetivos planteados para las instalaciones de tratamiento biol6gico
y asegurar su viabilidad, se ha de evitar que las plantas trabajen sometidas a la
presion que representa la falta de espacio. Es aconsejable que el dimensionamiento
de las plantas se haga con criterios ajustados a la realidad y no en funcion de calculos
tedricos basados en situaciones ideales que dificulten o impidan abordar con
seguridad las posibles eventualidades desfavorables.

La saturacion total, o de areas concretas de algunas plantas, se traduce en una
alteracion de las condiciones del proceso que actia en detrimento del rendimiento
productivo, de la calidad y de la madurez del compost final, ademas de alterar la
planificacion del trabajo y la gestién sostenible de la instalacion afectada. La presion
se agrava con los problemas adicionales que implican la presencia elevada de
impropios y la ocupacién de espacio que esto comporta.

En la figura 3 se muestra la situacion de la planta M de compostaje de FORM
observandose contradicciones entre la capacidad de disefio y la aconsejable, segun
criterio de la administracién, después de varios afios de funcionamiento. Cabe
destacar también los cambios rapidos en la ocupacion asi como el elevado incremento
del rechazo que se relaciona directamente con el incremento de impropios en el
material de entrada.
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Figura 3. Grado de ocupacion y porcentaje de rechazo en la planta M.

3. Gestion sostenible de los suelos

Los suelos son un recurso natural no renovable a corto plazo, heterogéneos,

complejos, con elevada capacidad depuradora, sujetos a derecho de propiedad y a los

que no se les presta la atencién ni la proteccién necesarias (Felipd, 2005). Tienen

unas necesidades basicas que no son nuevas que no han variado con el paso del

tiempo, pero los cambios en la sociedad y en los sistemas econémicos y de

produccion, han llevado a abusar del uso de los mismos, de su capacidad de

resistencia a las distintas agresiones, volviéndoles mas fragiles, variando los

parametros por los que son valorados y haciendo dificil una respuesta sostenible.

Cuando pierden la capacidad para desarrollar las funciones que les son propias se

considera que sufren degradacion, lo que tiene repercusiones ambientales, sociales y

econOmicas; por esta razon, la Estrategia tematica para la Proteccion del Suelo

(COM/2006/231) incide en:

e Equiparar el suelo al mismo nivel de proteccién que el agua y el aire.

* Incorporar la proteccién de los suelos a otras politicas sectoriales y medidas
preventivas en la legislacion.

* Establecer sistemas de vigilancia de suelos.

Segun Blume (1994) el suelo tiene las siguientes funciones bdasicas que entran en

competicion y que pueden ponerse en peligro si éste sufre degradacion:

»= Produccion de biomasa

= Filtrar, almacenar y transformar

= Reserva genética y habitat

= Fuente de materias primas

= Soporte de asentamientos urbanos, vias de comunicacién, industrias y para
deposicion de residuos, etc.

= Importante desde el punto de vista arqueoldgico y panteolégico y también del
paisaje




La gestion de los residuos organicos a través del suelo (agricola o de otro tipo) puede
tener distintos tipos de justificacion:
= Cantidad generada de RO y problematica asociada
= Necesidades de materia organica de los suelos del area mediterranea
= Cumplimiento de las Directivas europeas
= Control de la generacion/secuestro de CO,
Las distintas razones pueden tener intereses comunes, pero siempre que al llevarlas
a la préactica se tengan en cuenta los principios de la sostenibilidad para evitar que
intereses de un ambito concreto influyan negativamente en otro con el que estan
relacionados.
La gestion de los residuos y del suelo interaccionan por diversos motivos
= Necesidad de superficie para las instalaciones de gestién de residuos (vertederos,
incineradoras, plantas de tratamiento biol6gico, de transferencia, ...)
= Disponibilidad de suelos donde poder hacer las aplicaciones (no los vertidos
encubiertos)
Y, aunque los suelos se pueden también contaminar por otros motivos, interaccionan
con aquellos en los que, por una mala gestion de los residuos, se ha producido
contaminacion (proximidad incineradoras o vertederos, incorrecta aplicacién del
compost o material de mala calidad...) (Schuhmacher et al., 1996; Moolenar et al.,
1997; Lisk, 1998; Bergback et al., 2001; Westerman y Bicudo, 2005)
¢,Como esté relacionada la sostenibilidad de la gestion de los residuos y la del suelo
en concreto? ¢Cuando se puede decir que la gestion del suelo es sostenible? ¢En
referencia a sus usos y funciones? ¢Al mantenimiento de su fertilidad y de su
capacidad de produccion y el tipo de inputs que se emplean? ¢, a las afectaciones al
medio que producen algunos de los inputs? No hay que olvidar que el valor del suelo y
la necesidad de gestionarlo de manera adecuada y sostenible se relacionan con la
consideracion de “capital natural” (Aldy et al., 1998; Knowle, 2004) que debe como
minimo mantenerse. El mal manejo del suelo conduce a menor produccién pero
también a pérdida de “capital” y a pérdida de beneficios globales. Segun los tipos de
gestion del suelo y segun las tecnologias aplicadas se puede incrementar el capital
suelo pero no siempre de manera sostenible.
La gestion de la FORM a través de compostaje puede dirigirse a una mejora de los
suelos, pero si el compost no presenta las caracteristicas adecuadas, no incrementa
en realidad el capital suelo. Si el problema del compost esta en su nivel de
contaminantes, aunque pueda mejorar el nivel de MO o ahorrar el uso de fertilizantes,
contaminard el suelo y a la larga la cadena alimentaria. Si su falta de calidad deriva no
del contenido en contaminantes sino de una estabilizacién incompleta, puede generar
problemas de otro tipo como fitotoxicidad, inmovilizacién de N, o a una imperfecta
participacién en la regulacién de ciclos (CO,y NHsy).
¢Podria proponerse una piramide de opciones que permitiesen ascender en la
jerarquia para el mantenimiento/incremento de la MO en los suelos? ¢En qué lugar se
situaria la aplicacion de compost de FORM? De mejor a peor opcién podria hablarse
de rotaciones de cultivos adecuadas, reciclado de residuos de cosechas, reciclado de
estiércoles, reciclado de RO de otras procedencias, controlados, estabilizados y
combinados con fertilizantes minerales.

4. Consideraciones finales

Aplicar compost entra dentro de la gestion sostenible del suelo aunque fabricarlo
corresponde a la gestion de los residuos.

En la figura 4 se muestra la variacion de parametros basicos de seguimiento de la
calidad del compost de la planta M que indican una pérdida de calidad, paralela a una
superior ocupacion de la planta por FORM con un mayor contenido en impropios (ver



Figura 3). Una incorrecta planificacion de las distintas etapas en la gestion de los
residuos impide cumplir los principios de la sostenibilidad en algunas de ellas; asi,
ademas de no facilitar la sensibilizacién de la sociedad y de no reducir el consumo de
determinados recursos, se provocan dificultades en el tratamiento con los consiguiente
coste econdémico, ambiental y social y, peor calidad en el producto final que afectara a
la gestion sostenible del suelo.
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Figura 4. Evolucion de varias caracteristicas del compost producido en la planta M a lo
largo de los afios.

Si la gestién de la FORM no se realiza adecuadamente, cuando el compost obtenido
sea aplicado al suelo tendra repercusiones negativas, independientemente de las
condiciones de sostenibilidad en que se hayan podido aplicar las demas practicas
agricolas.

Puede darse también la situacién de que el compost se haya obtenido de manera
sostenible y presente caracteristicas adecuadas pero que su dosificacion y aplicacion,
asi como otras practicas agricolas complementarias para el desarrollo de los cultivos,
no cumplan las reglas de la sostenibilidad.

La gestion correcta y sostenible de los residuos es una necesidad y un servicio a la
sociedad y el medio ambiente, a la vez que puede considerarse una parte integrante
de la economia de un pais.

La agricultura debe representar, ademas de una actividad econémica, la via a través
de cual se debe gestionar el suelo de manera sostenible para que éste cumpla con sus
funciones.

Es necesario establecer parametros de evaluacién de costes y beneficios para la
aplicacion de la sostenibilidad en los &mbitos de la gestion de los residuos y del suelo
gue permitan un desarrollo conjunto, ademas de facilitar la instauracion de incentivos
gue se complementen.
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