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RESUMEN 

En esre proyecto se evaluaron cuatro dosis de biofertilizantes SIRDO en 
comparación con el testigo en el cultivo de acelga (Beta vulgar1s var. Cicla). 

Se trabaJó con un diseño experimental bloques completamente al a>ar, donde el 
hloqu~o se realizó en base a la pandiente del terreno, siendo los bloques las repeticiones y 
los tratamientos las diferentes dosis, manejando cinco tratamientos y cinco repeticiones 
dando un total de ve1nticínco unidades experimentales. 

El fertilizante evaluado fue traído de Tres Marias, Morelos y el proyecto de 
1nvcst1gación se realizó en el poblado del "Lanz.arote" Municipio de Tepotzotlán. 

En base a los resultados de la investigación, obtuvimos que estadísticamente no 
cx1st1ó diferencia significativa entre tratamientos, pero el que mejor rendimiento dio fue el 
1cs11go al que no se apJico, esto fue debido a una deficiencia momentánea de nitrógeno, 
pues el manejo que se le dio al producto evaluado no fue el adecuado, pues se tenia a la 
1ntempene y cualquier fertilizante orgánico en etapa aerobia pierde hasta un 30% de 
nitrógeno en cuatro días, así también influyo la presencia de caliza y falta de drenaje en 
al1:,runas partes del terreno, ya que la mineralización se dio lenta debido a la reducción de la 
Jcll\ 1Jad rnicrobiana. 

Por otro lado se requiere de realizar una investigación con un lapso de tiempo más 
largo 



I INTRODUCCION 

La producción de alimentos es, en estos momentos, la tarea más importante y dificil en la 
carrera contra el hambre; constituyendo una preocupación constante y pennanente de 
gobernantes, organismos internacionales, funcionarios, académicos y productores ya que la 
creciente demanda de alimentos por parte de la población humana ha propiciado la 
1mplementac1ón de tecnologías de alto costo económico y ambiental que generan la 
deforestación, salinización y erosión de los suelos y la contaminación de suelos y aguas. 

J\s1rn1smo, la problemática de los servicios urbanos incide en varios niveles en el proceso 
de desarrollo por la contaminación que genera y por la dificultad de encontrar esquemas de 
financiamiento adecuados a las condiciones reales de nuestro país, así como por su 
dimensión política. 

J-{oy en día la situación es crítica por los altos costos que implica W1a solución 
generalizada, por los cambios de hábítos contemplados en alternativas no contaminantes y 
por lo obsoleto de la tecnología y de los patrones administrativos con que se plantea la 
solución. 

La falta de un sistema sanitario genera la contaminación del agua; y contribuye a la 
propagación de enfermedades gastrointestinales, a las cuales se les atribuye la muerte de 12 
millones de personas al año a nivel mundial (de las cuales 4 millones son niños de menos 
de 5 años) según la Organización Mundial de la Salud. 

las carencias de agua y saneamiento obhgó al Grupo de Tecnología Alternativa S.C., 
(fundado en 1978), diseñar, experimentar y desarrollar el "Sistema Integral de 
Reciclamiento de Desechos Orgánicos" (SIRDO), el cual cuenta con el certificado de 
invcnc1on No 6758, M.R. 338568, SECOFI y con un certificado de condición sanitaria 
expedido por la SSA con número 9!002/54/112/6/88. 

Ff SIROO se puede considerar como una tecnología alternativa en tanto y pretende dar 
una solución a la problemática de los servicios urbanos a nivel de los desechos domésticos 
s1gu1cndo un ca1nino alternativo al de los países industrializados. Si bien se puede 
considerar como una tecnología «apropiada", en términos de que no emplea energéticos 
fósiles sino energía solar y que sustituye capital por organización~ no podría considerarse 
dentro del rango de tecnologías intermedias, dado que no busca ser de dominio público ni 
pretende ser un proceso de autoconstrucción local. Por el contrario emplea procesos de 
manufactura de precisión que impJican una cierta especialización articulando varios 
maqu1Jadores de la industria formal e infonnal, en búsqueda de un nuevo modelo de 
industrialización donde la participación del usuario está enfocada a una apropiación 
operativa y no a una apropiación tecnológica. 

El Municipio de Tepotzotlán no esta ajeno a la problemática ambiental, ya que sobresalen 
ciertas carencias entre las que se encuentran: 



• Drenaje en los barrios altos (SANTIAGO CUAUTLALPAN, LAS CABAÑAS, LA 
CONCEPCION, LOS DOLORES, SAN MIGUEL CAÑADAS, CAÑADAS DE 
CISNEROS) beneficiando a una población total de 20, 127 Hab. 

• ,\gua, ya que la mayoría de los ríos se encuentran contaminados por las descargas 
índustnales, caseras y el uso excesivo de agroquím1cos. 

• La capa fértil del suelo, esto se da debido al monocultivo de la zona (Maíz), así mismo 
se presenta una excesiva desertificación del suelo por la falta de cubiertas vegetales. 

Es por ello que se realizo este trabajo con toda la intención de solucionar parte de esta 
problem.il!ca, ya que el SlRDO es una Patente Mexicana que se diseño a partir de la 
Ch1nampa, articulando las siguientes ideas centrales 
a) ch minar la contaminación generada por la materia fecal humana. 
hJ Generar soluciones descentralizadas y de tratamiento in situ al problema del drenaje. 
e) Rci:iclar la materia fecal y obtener un subproducto Biofcrtilizante 

Este biofertilizante, tiene como pnncipal característica un elevado contenido de materia 
orgánica. que baJo condiciones adecuadas de operación, alcanza valores entre 60 y 80 o/o. 
('abe mencionar la 1rnportanc1a de aportar carbón orgánico aJ suelo, ya que es de aquí 
donde las plantas lo toman como energético para actividades metabólicas y estructurales. 

Otra cualidad 1n1portantc del abono e~ ~u bajo contenido de sodio y n1etalcs pe~ados. 
E~tas características hacen del biofertilizante un magnifico enmendador del suelo que 
arorta cantidades importantes de nutrimentos, lo cual ya ha sido corroborado con 
experiencias obtenidas en diferentes tipos de suelo y en cultivos diversos de hortalizas, 
lcgun11nos.ls. y champiñones Tomando en cuenta sus características en cuanto a textura y a 
}05 tipos de culti\'o y suelo en donde se le emplea. 



II OBJETIVOS 

OBEJT!VO GENERAL: 

• Evaluar 4 dosis de biofertilizante SIRDO en un cultivo hortícola. tomando como base la 
matriz de estandarización 

OBJETIVOS PARTICULARES: 

• Evaluar el rendimiento de acelga (Beta vulgar1s var.C'rcla) con la utilización del 
biofertilizante Sffi.DO. en referencia a la fonna de cultivarla en la zona. 

• Determinar la dosis que nos brinde el mayor rendimiento y la mayor calidad en el 
cultivo de acelga (Beta vulgar1s var. C'icla) 

IIIPOTESIS· 

S1 la acelga se fertiliza con el biofertilizante SIRDO, entonces, su rendimiento aumentará 
de acuerdo a la forma en que se incrementen las dosis de aplicación del 1nismo. 



m MARCO TEORICO 

3.1. Antecedentes 

Se conoce poco de los abonos y métodos de mantenimiento de la fertilidad del suelo 
durante la epoca prehispánica. Los recursos disponibles entonces, sugieren que para abonar 
fa tierra se utilizaban las malezas de los campos, los esquilmos, y restos de los cultivos, 
hoJarasca y otras partes vegetales recolectadas para ello (como materia en descomposición 
o bien cenizas); plantas acuáticas, limo de canales, lagunas y corrientes fluviales 
dcpo~11ado en forma natural, en los terrenos adyacentes (aluviones), conducido 
art1fic1almente (irngación por avenidas o inundación), o distribuido manualmente; heces 
humanas, guano de murciélago y posiblemente de otros animales, como gua.10Iotes y 
perros 

El riego puede considerarse un método de fertilización, ya que con frecuencia el agua 
u11\11,1da contiene suelo en suspensión y nutrientes vegetales en solución (especialmente si 
..,t! 1rnga por inundación). 

l.an1c1ras ~ Pereyra, 1974, mencionan que el Códice Florentino y el Vocabulario de 
.'vtolina hacen referencia al uso de abonos en cuatro fuentes: tlazolli, cuitlatl, zoqu1t y 
J!och. correspondientes a "basura" (abono verde, dcsperd1c1os orgánicos), estiércol, lodo y 
,liu\ ion E~ r11uy posible que unos y otros se hayan combinado, especialmente el estiércol y 
la basura orgánica, y que la forma de aplicarlos haya sido mata por 1nata, en 
corr'..!:.pondenc1a con la manera de sembrar, mientras que las cenizas se esparcían por todo 
el carnpo 

Arrn1llas, 1961, señala que es muy probable que los excrementos humanos hayan sido 
ut1\i1,\Jo::. l!n la agricultura espec1aln1ente si se piensa en la agricultura intensiva del área 
central 

Hace algunos años. Sanders ( 1957) y Armillas (1961 ), señalaron la existencia de Jugares 
csp,cc1ales para la recolección de excremento cuya venta se realizaba en el mercado de 
Ttahclolco El uso del estiércol no ha sido ajeno en las antiguas civilizaciones: en China su 
rccoh::cc1ón para fines agrícolas es hoy algo común y corriente; en el área andina se usaba 
cnJunto y pulverizado, en la época prehispánica para cultivar el precioso maíz, en el valle 
del Cuzco ~ en casi toda la serranía (Inca Garcilaso 1976), mientras que en México, el 
estercolar con heces humanas era más o menos usual en la agricultura chinampera de 
Xoch1milco, hasta hace unos pocos de años, especialmente para el cultivo de la lechuga 
(RoJas, 1981), también se usaba en Jos altiplanos del área maya hace unos treinta años, en 
el suroeste de Guatemala en especial en San Andrés Sernetabaj (McBryde, 1947) así corno 
en Cholula, Puebla, para el chile (Cervantes, 1966). 



3.2. ACELGA (Beta vulgaris var. Cicla L) 

3 2 1 Generalidades 

Reino: Vegetal 
Clase: Angtospermae 

Subclase: D1cotyledoneae 
Orden: Centrospennae. 

Familia. Chenopodiaceae 
Género: Beta 

Especie. vulgar,s 
Variedad botánica: cicla 
Nombre común· Acelga 

l a acelga es una hortaliza cuya parte comest1ble la constituyen las hoJas, aunque también 
pueden consumirse los peciolos; se le considera como una planta semiperenne y de rebrote 
f:11 lv1éx1co esta planta tiene poca demanda en compara:ión con las demás hortalizas de 
hoJa, a pesar de su gran contenido de vitamina A y C Asimismo, esta hortaliza puede ser 
1ndu~tnalizada y envasada. 

J ,a acelga tiene más importancia que el Betabel por la superficie sembrada que ocupa. En 
Ml!x1co se reporta una superficie sembrada de 158 ha. 

CUADRO# 1 ZONAS PRODUCTORAS 

EST.\DO SM'ERl'IC'IE - · RENDIMIENTO X.',. 
· (ha) · . - (ton/ha · , '·: 

Guanajuato 
Zacatecas 
Ivl1choacán 
Tlaxcala 

Fuen1e. DGEA (1983). 

80 
27 
13 
38 

12.0 
11.0 
6.0 

11.0 

!.os primeros infonnes que se tienen de esta hortaliza la uhíca en la regíón del 
Mediterráneo y en las islas Canarias (Vavilov, 1951 ). Aristóteles hace mención de la acelga 
en el siglo IV a. de C; es, además, una de las hortalizas predilectas de los suizos. Fue 
introducida a los Estados Unidos en el año 1806 (Thompson y Kelly, 1959; Splittstoesser, 
1984) 

La acelga es una planta bianual que no forma parte comestible como el betabel. Para que 
se presente la floración necesita pasar por un periodo de bajas temperaturas 
(vcmalización) El vástago floral es igual al del betabel y alcanza una altura promedio de 
1.20 m (Jones y Tooker, 1928;Yamaguchi,I983). Las hojas, que constituyen la parte 

5 



comcst1blc, pueden ser onduladas y/o arrugadas, dependiendo del cultivar; los peciolos 
pueden ser de color crema o blanco. Las semillas son muy pequeñas y están encerradas en 
un pequeño fruto al que comúnmente se le denomina semilla (realmente es un fruto). el que 
contiene de tres a cuatro semillas En cuanto a características botánicas de flor y fruto, es 
igual a! bc1abel El periodo vegetativo dura de seis a ocho meses, según el sistema de 
<,1cn1br;i 

3 2 2 Rcquenn11entos De Clima 

'.)e cultiva en zonas de franja alt1tudinal comprendida entre l,200·2,500 m s.n.m. La 
acL:lga es una hortaliza de clima frío, tolera heladas y temperaturas calientes, en México se 
puede explotar todo el año La temperatura requerida para su germinación es de 10º a 
2s~c. emergiendo los cot1ledones de 15º a 18ºC, sin embargo, puede desarrollarse a 
tc1np~raturas altas 

A temperaturas de -L5º a lOºC emite el vástago floral, recomendándose dejar de cortar 
la" ho_¡as debido a que disminuye su calidad y tamaño. 

!·.n algunas regiones tropicales y subtropicaJes se desarrolla bien, siempre y cuando esté 
.:n grandl..'s altitudes, y puede ser perenne debido a la ausencia de invierno en estas 

regiones. 

3 2 _; Rcqucnrnrento De Suelo Y Fert1hzac1ón 

I a acelga rec;ponde a la aplicación de materia orgánica bíen descompuesta Esta hortaliza 
<;t.' desarrolla en cualquier tipo de suelo, pero prefiere los arcillo-arenosos. La acelga, al 
1gu.:il que el betabel, es sensible a la acidez del suelo y se desarrolla muy bien en suelos 
a\c.:dlino~. t~n1enJo un rango de pH de 6.5-7.5. En cuanto a la salinidad, está clasificada 
con10 alta1nente tolerante, con valores de 6400 a 7680 ppm ( 1 O a 12 mmho) (Richards, 
1954, Maas. 1984) Puede observarse que la acelga extrae del suelo las siguientes 
cant1dadcc; de nutnentes para poder obtener un rendimiento de 11.2 ton/ha de acelga La 
hop y los pwolos requieren 44 Okg/ha de nitrógeno, 9.9kg/ha de fósforo, 58 24kg/ha de 
pota510 y 16 8kg'ha de calcio. 

Con rcspec10 a la fertilización comercial, en México existe poca infonnación, pero el INIA 
reporta dos fórmulas generales: 

80-40-00 
120-60-00 

ú 



3 2.4 Tipos Y Cultivares (Cvs.) 

Las acelgas se dividen en comunes y de costilla: 

:i) Acelgas comunes: 
f-fierb1tas o de corte verde, con siembras primaverales y otoñales, dotadas de óptimo 

poder de revegetación y que se consumen preparadas de la misma manera que las 
espinacas. 

Con1ún tardía, se siembra en verano y se consume en otoño. 

b) Acelgas de costillas 
Verde de pencas plateadas, de color verde claro, lisas, con pencas anchas, blancas y 

CTUJ!Cntcs 
I)c pencas anchas y plateadas, de color verde güero, Jisas y pencas anchas, blancas y 

CfUJIClltCS 

Lucullus, variedad fuerte de color verde claro, rizada, con pencas gruesas y anchas. 

En México se explotan a nivel comercial solamente dos cultivares, los cuales son los 1nás 
co1nuncs 1\ cont1nuac1ón figuran algunas características agronómicas de ellos 

(·ordhook Giant, hoJas arrugadas, verde oscuro y peciolos blancos. 

V1ntagc Green (f-f), ho1as sem1arrugadas, verde oscuro, peciolos crema 

J 2 5 Epoca De Siembra Y/O Cosecha 

Para la producción de verano se siembra de marzo a abril y para la de 1nv1emo de Junio a 
agosto, directamente La acelga se puede sembrar en México en cualquier época del año; 
sin embargo. se recomienda realizar la labor a fines de invierno (febrero a marzo) para 
obtener mayor número de cortes. 

3 2 6 Densidad De Siembra Y Población 

En la acelga se realiza exclusivamente siembra directa en surco sencillo o doble; cuando 
se utiliza este último, la distancia entre hileras debe ser de 25 a 30 cm, pudiendo obtener en 
promedio poblaciones de 86 000 plantas/ha, como se muestra en el cuadro # 2 
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Senc11\o o una hilera 
• Doble hilera 
uente V ALADEZ 1993 

J 2 7 Practicas Al Cultivo 

Escarda- Esta labor. al igual que en el betabel, se recomienda que sea ligera y 
i.:1'-=ctuando sólo las necesarias. ya que esta práctica consiste en aflojar el suelo y tener un 
buen control de malezas. Una vez hecha esta labor, se recomienda dejar pasar como 
1nin1mo 2 ó 3 días 

1\porquc Después de haber realizado la escarda se efectúa la segunda aplicación de 
!Hlíúgeno, e 1nn1e<liatamente despué~ ~e lleva a cabo el aporque con el fin de cubrir el 
lcruli,ante y darle mas apoyo a las plantas. 

Riego: La acelga muestra un comportamiento de desarrollo semiperenne, por lo que se 
ncga con intervalos promedio de 18 días 

3 2 8 Plagas Y Enfennedades 

El cuadro # 3 presenta las principales plagas y enfennedades, los productos para 
co1nbat1rlas. su nombre comercial y dosis. En acelga se presentan pocos proble,nas 
fitosanllanos, ya que es una hortaliza muy rústica y es sembrada en pequeña escala. En lo 
que a insectos plaga se refiere, la pulga saltona (Chaetocnen1a confini.5 Crotch) y la 
úorad1l!a (!Ju1broflc.a lp{)) representan un fuerte problema en la etapa de plántula, sobre 
lodo cuando las plántulas empiezan a emerger. Cuando la planta está en estado adulto, 
ocasionalmente se presentan algunos gusanos, siendo estos ataques pocos severos. Por lo 
que respecta a la cenicilla vellosa (Peronospora effusa Grev. Ex.Desrn.), no representa un 
problema de importancia, pudiendo controlárscle fácilmente con los fungicidas. 



CUADRO# 3 PLAGAS Y ENFERMEDADES 
Plngn - Non1brc científico ('ontrol Dosis 

. . · . · . N'.C (1/ha). 

Pulga saltona 
1 O 
Doradilla 
Minador de hoja 
1 O 

Gusano cortador 
Gusano soldado 

Chaetocnen1a confinis Crotch. 

Diabrotrca spp. 
Pego,nya hyoscyamz Panzer 

Tr,choplusia ni Hubner 
Spodoptera exigua Hubner 

Folidol M,50 

Folimat 500 0.4 
Paratión etílico 

Phosdrín 0.3 
0.5 Metasystox R-50 

Tamarón 600 1 O 
03 K o- 1 .. 

Enfe.-n1edad Non1brc científico , · Control Dosis 
, - ~ N.C * (l(o ha 

Ccn1c1lla vellosa Peronospora ejfusa Grev Ex Desm. Zineb 
Maneb 1.5 
Manzate-200 

*Nombre comercial del producto 
FUENTE· Valadez 1993 Producción de hortalizas. 

3 2 9 Cosecha 

La acelga es una hortaliza de rebrote, o sea que al cortar las hojas, estas vuelven a brotar; 
por lo general la longitud de las hojas es un indicador visual de cosecha, siendo el tiempo 
otro parámetro. Es recomendable cortar las hojas con cuch11los o navajas bien afilados, 
evllando dañar el cogollo o punto de crecimiento, ya que esto podría provocar Ja muerte de 
la planta transcurridos 60-70 días se hace el primer corte, y después cada 12-l 5 días y se 
Jt.:bcn cortar las hojas exteriores cuando tengan una longitud 1nayor de 25 cm. 

3 2 JO. Valor Nutntivo 

l)c esta hortaliza se consumen sus hojas y pedúnculos en sopas, cremas, tortas y ensaladas, 
y es muy apreciada por su riqueza en hierro, calcio, vitaminas Ay C y riboflavina 

Los compuestos orgánicos y minerales que aparecen en el cuadro # 4 se determina con 
base en IOOgr de parte comestible (hojas) de acelga. 
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Ui\DRO # 4 VALOR NUTRlTilIV1º111111tmDmllllliill 
94.5% 
0.8gr. 
0.1 gr. 
2.1 gr. 
0.9 gr. 
1.6 gr. 

31.00 mg. 
14.00mg. 
0.80mg. 
60Ul* 

0.02 mg. 
0,03 mg. 
O.JO mg. 
3.00mg. 

4 * L1n:i Unidad Internacional (U I ) de vitamina A es equivalente a 0.3 1ng De vitamina A 
en alcohol 
FUFNTE While) N. Selvey, 2) B.K Watt y A L. Merrill 

3 3 Dclimit.1ción Territorial Y Ubicación DcJ .<\rea De Estudio 

3 3 1 Ub1cac1ón Geográfica 

El municipio de Tepotzotlán se localiza entre los 19°38'50" y los 19°47'30" de latitud 
norte y entre los 99°11'30'' y los 99º25'JO" de longitud oeste. La altitud en la que se 
encuentra Tepotzotlán es de 2,300 m.s.n.m (INEGl, 1995) 

El 1nunic1p10 de Tepotzotlán se ubica a 42.5 Km. de la ciudad de México, sobre la 
autopista México-Querétaro hacia el noreste del Valle de Cuautitlán~Texcoco. 

3 3 2 Superficie Y Limites 

El municipio de Tepotzotlán, tiene una superficie de 208.83 Km., con una longitud 
pcrímclral de 88,256.21 m. y representa el 0.71% de la superficie total del Estado de 
México. 

El municipio de Tepotzotlán limita al norte con el poblado de San José Piedra Gorda de 
Tcpcj1 de Ocampo en el Estado de Hidalgo, así como los municipios de Huehuetoca y 
Co)otepcc del Estado de México; al sur con las poblaciones de Axotlán, Huilango y Santa 
María T1angu1stengo, perteneciente al 1nunicipio de Cuautitlán Izcalli y con el 1nunicipio 
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de Nicolás Romero; al este con Teoloyucan y Cuautitlán y al oeste con Villa del Carbón y 
los poblados de San Francisco Magú y Cahuacán, ambos en el municipio de Nicolás 
Ro1nero 

3 3.3. División Política 

La división política del Municipio de Tepotzotlán esta integrada por 6 centros de 
población, los cuales son· 
Tcpotzotlán, cabecera municipal, el pueblo de Cañadas de Cisneros, el pueblo de Los 
Dolores, el pueblo de San Mateo Xóloc y el pueblo de Santiago Cuautlalpan. Los barrios, 
cpdos, unidades hab1tacionales y fraccionamientos que componen estos centros de 
población, se presentan a continuación: 

i) Tcpotzotlán (Cabecera Municipal) 

Centro mun1c1pal, Bamo de las Animas, Barrio de Capula, Barrio de San Martín, Barrio de 
Tcxcacoa, Barrio de Tlacateco, Colonia Ricardo Flores Magón, EJido San Lorenzo Río 
Tcnco, Ejido de San Bartolo Tlaxihuicalco, Ejido de Tepolzotlán, Ex-hacienda de 
Xoch1manga, Ex-hacienda la Teja, Fraccionamiento Industrial el Trébol, Unidad 
J JabJ1ac1onal Infonavit El Trébol, Xochitla, Reserva Natural, A.C, Rancho el Arroyo, 
Hancho t:I Carnzal, Rancho Tajuelos y Subdelegación Puente Grande. 

2) Pueblo de Cañadas de Cisneros 

(,'entro Delegacional, Barrio de la Luz, Barrio de San Miguel Cañadas, Ejido San Miguel 
Cañadas, EJido de Cañadas de Cisneros, Ejido de Magú, Ex-hacienda de Lanzarote, 
Fraccionamiento <le Cañadas Real, Fraccionamiento Las Cabañas y Arcos del S1t10. 

1, Pueblo Los Dolores 

Centro Delcgacional, Ejido de San Francisco Magú, Ejido de San Martín Cachihuapan, 
Ejido de Villa del Carbón, Ex-hacienda Los Dolores y el Rancho Alto 

'1) Pueblo de San Mateo Xóloc 

Centro Delegacional, Bamo del Refugio, Barrio de Guadalupe, Barrio de San José, Ejido 
de Santiago Cuautlanpan, Rancho el Tejocote y rancho San Mateo. 

5) Pueblo de Santa Cruz 

Centro Delegacional, EJido de Santa Cruz y el Ejido de Santiago Cuautlalpan 

6) Pueblo de Santiago Cuautlalpan 
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Centro Delegacional, Barrio de la Luz, Barrio de San José, Barrio de Titiní, Barrio 
Santiago, EJido de Santiago Cuautlalpan, Ex-hacienda de la Purísima Concepción y el 
Rancho la Joya. 

3 3.4 Reg1onalizac1ón Ecológica 

El municipio de Tepotzotlán pertenece a la zona ecológica templada, la cual está 
integrada por 4 grandes estructuras geomorfológicas que son la Sierra Madre Occidental, el 
Eje: Neovolcáníco, la Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre del Sur Esta zona ecológica 
comprende una superficie de 390,241 Km., cifra que representa poco menos del 20% de la 
superficie total del país. 

Los ecosistemas que se presentan en la zona templada, son considerados los menos 
frágiles en comparación a las otras zonas ecológicas, sin en1bargo las técnicas de 
explotación de bosques de pino, pastizales y áreas agrícolas en valles y llanuras han dado 
lugar a la transformación de vanas provincias que componen la zona. El nivel de 
p,crturbac1ón de esta zona es demasiado alto comparado con las zonas áridas y de trópico 
seco En la zona templada es necesaria la restauración y la recuperación ecológica 
< SfDESOL. 1988) 

FI mun1c1p10 de Tepotzotlán, pertenece al sistema volcánico transversal y a la provincia 
denominada "Lagos y Volcanes de Anáhuac", la cual es la más extensa de las catorce que 
1 ntcgran el EJc Neovolcánico. Esta provincia está integrada por sierras volcánicas o grandes 
aparatos 1nd1v1duales que se alternan con amplias llanuras y vasos lacustres en su mayoría 
(INEGI,1987) 
3 J 5 Vías De Comunicación 

En el mun1c1pio de Tepotzotlán, las vías de comunicación, se pueden dividir en internas y 
externas Las vías de comunicación internas son en su mayoría terracería y se encuentran 
en regular e'-tado de conservación 

Las principales vías de comunicación externas son. la autopista México - Querétaro, que 
1.:0111un1ca a T epotzo!lán con la Ciudad de México; la carretera T epotzotlán - Magú, que lo 
cornun1ca con Villa del Carbón y Ja Avenida insurgentes o Circunvalación, que comunica a 
la cabecera municipal con el municipio de Cuautitlán. 

3.4 A,pcctos Físicos Del Municipio DeTepotzotlán 

3 4 l. Geomorfologia 

Las pnnc1pales fonnaciones geomorfológicas en el municipio son: 

Sierra está confonnada por la Sierra de Tepotzotlán. 
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Laderas· Las constituyen el pie de monte de la Sierra de Tepotzotlán hacia el sur, este y 
oeste de la Sierra 

Colinas: Están conformadas por los cerros en los extremos noreste y oeste del municipio. 

Llanuras: Lo constituyen las tierras bajas del valle del Río Tepotzotlán 

3.4.2 Litología 

Las rocas que componen la zona en estudio son ígneas extrusivas del tipo andesita* 
recubre las principales estructuras volcánicas y constituye además el basamento local 
mismas que se encuentran en las partes altas de la Sierra de Tepotzotlán y que por su 
estructura se comportan como rocas transmisoras y funcionan como áreas de recarga 
acuífera (Quera, 1985) 

Presenta rocas con coloraciones pardas y texturas mesocristalinas v1tróficas (Quero, 
1985) 

Las áreas con andesitas corresponden a las partes más elevadas de los Cerros Gordo, El 
Filo, La Columna, Pico, La Palma, puerto Las Cruces, cerro Tres Cabezas y el puerto de 
But.:no~ Aire~. Las cotas en las que predominan estos tnateriales están entre los 2,400 y los 
2,950 m s n.m., correspondiendo a la parte centro y noreste del Municipio de Tepotzotlán. 

r-:x1stcn diversos depósitos volcanoclásticos, constituidos por la arenisca y toba·, que se 
localizan en la vertiente sur de la sierra. Estos materiales se caracterizan por ser 
d1sgregablcs y poco alterados, pennitiendo una rápida infiltración en los suelos, mientras 
qut.: la brecha volcánica, el basalto y la toba se encuentran al norte del municipio. 

Las áreas con arenisca y toba ocupan la mayor superficie en el municipio y se encuentran 
al oeste del mun1cip10 e incluyen las zonas deJ Gavillero, Tierra Colorada, Cañadas de 
C~is.ncros, Lanzarote, el sur de la presa La Concepción, el Tejocote, La Estancia, Las 
r-.1ilpas, la parte centro y sur oeste de Tepotzotlán, así como la correspondiente a la zona 
di.! las An1n1as. Es conveniente comentar que este material parental (arenisca-toba), da 
origen a los suelos arcillosos conocidos como vertisoles, que son los predominantes en 
extensión y productividad agrícola en el municipio de Tepotzotlán. 

Los depósitos aluviales constítuyen el elemento más reciente, se localizan en las zonas 
adyacentes a los cauces de las corrientes que drenan a la cuenca, como resultados de la 
acción erosiva fluvial, dando como resultado un material caótico de piroclásticos 
ce1nentados por una matriz lodosa, de composición tobácea, frecuentemente alterada, que 
se acumuló al pie de la sierra (Quero,1985). A partir de estas rocas constituyen el material 
madre que se prestó para el desarrollo de estos suelos. (Flores, 1981) 

l<•b.1 · SL: rdi.:r,; a la a-nu..:i acumulada y compactada a la roca (Pearlt. 1971) 
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3.4 3. Topografia 

La topografia del municipio de Tepotzotlán, presenta diferentes altitudes mismas que van 
desde los 2,250 en las partes planas hasta los 2,950 m s.n.m., en las partes más altas y que 
corresponden al pico La Palma y al Cerro Tres Cabezas El sistema orográfico del 
n1un1cipio cuenta con un vasto valle dedicado principalmente a las actividades agrícolas, 
las que se han visto amenazadas en los últimos años por la urbanización e tndustrialización, 
especialmente en la zona del Valle de Cuautitlán - Texeoco 

La sierra de Tepotzotlán tiene una superficie de 13,175ha. que conforman el Parque 
Estatal de Preservación Ecológica «Sierra Tepotzotlán", creado mediante decreto del 
congreso local y publicado en la gaceta de gobierno con fecha del 26 de mayo de 1977. 

En los rangos de pendientes se tiene que en las partes más altas de la Sierra de 
T epotzotlán a partir de la cota 2,500 las pendientes varían en un rango del 25 hasta 45o/o, en 
la zona de lomeríos que se ubica al oeste del municipio, las pendientes son suaves entre 10 
a 20~~- La única planicie que existe en la zona en estudio y que se localiza entre el este y 
sureste del 1nunic1pio tiene una pendiente del 5º/o, siendo esta donde se asienta la cabecera 
1nun1c1pal y otras localidades como San Mateo Xóloc y las Animas 

3 ·• ..l Cliina 

El clima del mun1c1pio de Tepotzotlán con base en el sistema de clasificación de Koppen, 
modificado por Enriqueta García es C(w) (\v), es templado hún,edo con lluvias en verano 

Existen J subtipos de clima dentro del municipio, con base en los datos de las estaciones 
la Presa "La Concepción" y la estación meteorológica de Tepotzotlán. (UNAM; 1970) 

En base al análisis de los datos obtenidos en las estaciones se tienen los siguientes 
suht1ros de clima 

C(wO)(w)b(t')- El más seco de los templados subhúmedos con lluvias en verano. 
C(wl )(w)b(i') - lntermedw entre los templados subhúmedos con lluvias en verano. 
C(w2J(w)b(g) - El más húmedo de los templados subhúmedos con lluvias en verano. 

La(\\{)) (w), indica que es el más seco de los subhúmedos; (wl) (w), es el intermedio 
entre el "{)y el w2 y (w2) (w), es el más húmedo de los subhúrnedos. La (w), indica los 
porcentajes de precipitación invernal, con respecto al total anual que en este caso es menor 
del 5'}ó. La (i') significa con poca oscilación térmica (quiere decir que la diferencia en 
temperaturas entre el mes más frío y ef más caliente oscila entre 5 y 7ºC. La (g), indica la 
n1archa de la temperatura tipo Ganges (el mes más caliente se presenta antes del solsticio 
de ,·e rano) y la (b ), significa que es con verano fresco y largo (García, 1979) 
(Mapa# 1) 



3.4 5. Temperatura 

La temperatura media anual para Ja zona considerando los datos obtenidos de las 
estaciones meteorológicas es de 15.3ºC. La temperatura media mínima es de 7.9°C y ésta 
se presenta en los meses más fríos que son enero y diciembre. Los meses de mayo y junio 
son los más cálidos del año con una temperatura media máxima de 22. 1 ºC. Es importante 
mencionar que las menores temperaturas se registran en las partes más altas de la zona que 
son en promedio de 3.3ºC y que corresponden al pico "La Palma", cerro "Tres Cabezas" y 
"Peña Colorada". Además no existe una gran oscilación ténnica ya que ésta es de 5ºC. 

3.4.6 Precipitación 

La precipitación anual para el área en estudio es de 699.5 mm., en ocasiones llega a 
presentarse hasta 1,298 mm, en las partes más altas, del municipio de Tepotzotlán. 
Durante Ios meses de noviembre y dicie1nbre se tiene una precipitación media de 5.25 m,n., 
siendo los más secos La precipitación media del mes más húmedo es de 181.5 mm. y 
corresponde al mes de Julio. el período de lluvias más intenso se presenta durante los meses 
de mayo a agosto con una precipitación mensual medía de 127.25 mm. 

La prcc1pitac1ón se incrementa de oriente a poniente, vanando de 600 a 700 mm. anuales 
y en la cabecera 1nunicipal hasta 800 y 1,000 mm anuales en el extremo oeste deJ 
mun1c1p10. 

3 4 7 Heladas Y Granizadas 

En promedio se tienen 2 granizadas al año en la mayor parte del municipio, sin embargo 
en la zona <le la cabecera municipal la frecuencia aun1enta hasta 6 días durante el año, 
especialmente este fenómeno se presenta entre los meses de mayo a octubre. La presencia 
de heladas es más frecuente ya que se presentan en el año hasta en 25 días, principalmente 
entre los meses de septiembre, octubre, diciembre y enero. 

3 4 8 Vientos 

Los vientos dominantes en la zona de estudio provienen del norte y noroeste 
pnnc1palmente, alcanzan una velocidad promedio de lOm./seg. Lo cual se considera como 
ba3a 

3.4.9. Hidrología 

Con base a la constitución y funcionamiento hidráulico de la cuenca de México, esta se 
dividió en tres subsistemas acuíferos: el primero de ellos es el del Lago de Zumpango~ el 
segundo que corresponde al área de Xochimilco - Chalco y el tercero al Vaso del Lago de 
Tcxcoco 
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La única fuente de abastecimiento de agua potable para el municipio, lo constituye el 
,nanto acuífero de la Cuenca de México, que es uno de los más importantes del país, tanto 
rx,r su ma¡;,rnitud como por el destino de sus aguas De él se extraen anualmente alrededor 
de 500 mlilones de m3 de agua, mediante la operación de más de 100 pozos. 

El acuifero del Valle de México se recarga básicamente con la infiltración de agua de 
lluvia, que se precipita sobre las sierras del poniente, sur y onente de donde fluye hacia el 
centro de la zona lacustre. 

Ls 11nportante tomar en cuenta que la recarga del acuífero es únicamente a través de la 
1nfiltrac1ón de agua a las capas profundas del subsuelo, proveniente de la precipitación que 
reciben de las sierras que rodean la antigua zona lacustre También existe una zona de 
n1anant1alcs en la barranca del Gav11lero, fuente del Río Tepej1 que se han acondicionado 
cun10 fuentes de agua potable. 

Los pr1nc1palcs arroyos en la zona de estudio son· Alcaparrosa, el Chile Verde, Tejocote, 
la Piedra, los A1\es, los Coyotes, los Organos, los Poc1tos, y Palo Redondo, el Aguaje, el 
Puerto, el Sanz, el ÜJO de agua, el Grande, la Muerta, el Salto, Agua Escondida, el Sobaco, 
l'I C'apul1n, el Laurel, Tierra Colorada y la Rosa 

1:1 agua de la prt!sa la Concepción irriga los suelos Je los poblados de Santiago 
Cuautlalpan. San Mateo Xóloc, Santa Cruz, Tepotzotlán, y parte de los suelos de 
Cuaulltlán lLcalh 

En la Lona de estudio se encuentra cinco subcuencas h1drológ1cas dentro del subsiterna 
"Lago de Zu,npango", las cuales son: 

1) Subcuenca h1drologica de la presa ··La Concepción" 
2J Subcuenca de los arroyos Tierra Colorada, el Gavilán y el Capulín. 
1) Suhcuenca hidrológica del "Río Lanzarote" 
·1) Subcuenca hidrológica de "Los Dolores" 
S) Subcucnca hidrológica del "Río Tepej1" 
(Mapa# 2) 

3.4 !O. Edafología 

En la zona de estudio predominan dos unidades de suelo de acuerdo con el sistema de 
clas1ficac1ón de FAO·UNESCO, que son faeozern y vertisol, los primeros se localizan 
pnncipa!Jnente en la parte norte del 1nunic1pio y corresponden a las partes altas de la Sierra 
tic Tcpotzotlán y en las partes más bajas y planas se encuentran los vertisoles. También se 
encuentran algunas áreas con unidades de litosoles, luvisoles, y cambisoles en menor 
superficie dentro del área que ocupa el municipio. 

17 



En el cuadro # 5 se presenta la superficie que ocupa cada unidad de los suelos de acuerdo 
con la leyenda mundial del mapa del suelo de FAO-UNESCO, así como el porcentaje que 
ocupan del área total del municipio de Tepotzotlán, Estado de México. 

CUADRO #5 UNIDADES DE SUELO f.!;AO-UNESCO) 

.J.hiiPJl•Ki• J43HQM¡i5(4Jli0m& f ·)·111!1 
Vert1sol : 10,563.65 ; S0.59 ! 
Faeozem - : 9,468.75 ' 45.34 i 
----- -· -----'---------·-- ___ ___¡ _____________ • 

Litosol 638.11 . 3.05 
<,=am~isol __ :~- ___ 109.37 _____ :_~~: 053 ___ ) 

_Luvis_ol ______ . _____ 103.12 ___ ; ___ 0.49 __ , 
_TOTAL _ __ . _ _ __ 20,8_8_3~0_{) ____ __;__ l_o_o.o_o_ _: 

Las unidades de suelos que se encuentran en el municipio de Tepotzotlán son faeozem, 
\ crtisoles, camb1soles, htosoles y fluvisoles. De estos predominan los vertisoles en las 
rartcs bajas ) los faeozem en las partes altas. A continuación se presenta la descripción de 
fa.'.> características fisicas y quírnicas de las unidades de suelo. 

Los Facozem (1-1) Del griego Phaeo; pardo y del ruso Zemlja; tierra. Literalmente tierra 
parda. son suelos de ladera (SARH, 1987) 

Son suelos qMe se encuentran en varias condiciones climáticas desde zonas senliáridas, 
hasta tc,npladas y tropicales 1nuy lluviosas, así con10 en diversos tipos de terrenos desde 
1nontañosos hasta planos. Pueden presentar cualquier tipo de vegetación en condiciones 
naturales 

Agríco\arnente el rendimiento de estos suelos es bajo cuando estos se encuentran en 
laderas} se erosionan con mucha facilidad. Sin embargo pueden utilizarse para el pastoreo 
u la ganadería con resultados aceptables (SARH, 1987). 

Los faeozem. son suelos con un honzonte A mólico1, carecen de un horizonte cáJcico2, 

gypsico::i y de concentraciones de cali7..a pulverulenta blanda y tiene un grado de satiración 
del 50% (por NH40aC), como mínimo en los 125 cm superiores del perfil4

. (FAO
UNESCO, 1990). 

I 
Jlorm:,n•e ,\ móllioo. C()f'lWponde a l1Il honzontc mineral supcrfic1al, que powc ro lores de crornu m.h oscuros que 3 5 en húmedo y 5.S 

,:;1 ~o. kis \<a lores ck ma1cria Ol'2,limca son ITIJ.}Ores al 1% y debe tener lOcm de espesor si e>:iste roca compacta o una capa cementada 
,:-:..T.oJwr...ITUJt.: Jh.iJO tr Ao..w,..•csco, 1990) 
- l',>117ori;e cllcico, del la,;n cal>:, cal, connotath"O de acumulacu'm de c.,rhociatn cálcico (FAO·lTNF.'-CO, 1990) 
1 

El h,,ruJ)fl!C [()-pslCO. se caractenu por tcncr @.landes cantidades de sulíato cálc¡co s«:undano (',"50), con un espesor mayor de IS cm 
!1- J,().LJNES<.O, l 9901 

t ,\fJ..U:,.r_.')(..0, IY90 Mapa Mundial de su.:los/Lcycnda ll:Vlsad.J lnforme sobre Rc:cursos Mundiales de suelos. Manual# 60. (wrs1ón 
1.":", np,ñ..,li !);: l'AO Rwll,.I, [Lih~. 

\!,c-r,..,..,.d,e<.e fl,ltl", ,:,-nq~!e en \Jna ~uce<1ón de mic-rocukt:1~ y m1cmC<'l!iM~ <lluad.J, en ~ra<< ~ª" llana~, nen m1cro\'11fle-. y 
r"c1<>.:r<.-:L1s oncntad.,~ en s,:ntldo de fo p,:ndu:mc IA'I allura de las mn:rocrest,,s, en icncral ,wia de-.dc unos C<.'flhmelro<; a 100 cm (FJ\Q. 
l '-l:'>CO 1990) 

, ,u ,l l'.JX7 ~mle-si; Urog,alica, Nom«"OC!atura ~ Ane--10 Cartográtioo del Edo de Mé,100 b:111 lNLül Mé:uco pp 11·13 y 25·2 
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Dentro de las subunidades de estos suelos presentes en Tepotzotlán. se encuentran los 
facozen1 háplicos (Hh)., del griego haplos; simple, que se caracterizan por crecer de un 
hunzonte B árgico y que no son calcáreos entre 20 y 50 cm de profundidad a partir de la 
superficie (SARH, 1987). 

L-0s Vertisoles (V), del latín Yerto~ Voltear. Literalmente: suelo que se revuelve, que se 
voltea (SARH, 1987). Esta unidad de suelo ocupa una superficie de 10,563.65 ha, 
equivalente al 50.59% del área total de Tepotzotlán Son suelos que tienen después de que 
los primeros 20 cm superiores han sido mezclados, el 30o/o o más de arcilla en todos los 
honzontes, a una profundidad mínima de 50 cm., desarrollan grietas de por lo menos 1 cm 
de ancho y 50 cm de profundidad durante algún·período en la mayoría de los años (si no 
c..;1án sujetos a riegot presentan una o más de las siguientes características· microrelieve 
g1lga15, cutánes de tensión o agregados estructurales en fonna de cuña entre los 25 y 100 
c1n de profundidad. Son pegaJosos cuando están húmedos y duros cuando están secos 
(SARH, 1987). 

Estos suelos se han onginado a partir de las areniscas, tobas e ígneas básicas, las cuales al 
'>er 1ntempenzadas forman materiales moderadamente finos (migajones arcillosos o arcillo
arcnosos) o muy finos (arcillas) que confieren una textura arcillosa a los suelos6 

, !Nf:Gl, 1987). 

f.:stos suelos se caracterizan por ser de color gris oscuro, otra característica es su 
homogeneidad. que se debe a la mezcla constante de los horizontes producida por los 
n1ov1m1entos '-érticos, presentan arcillas expandibles (montmorillonitas), mezcladas a 
n1enudo con una pequeña cantidad de illitas e interestratíficados, representando del 40 al 
60'Yo de la masa totat estas arcillas imprimen al perfil la mayor parte de sus propiedades 
fisicas y quínucas y en particular provocan por la alternancia de su expansión y en 
part1cufar pro\ocan por la alternancia de su expansión y contracción los movimientos 
\ért1cos y la presencia de un m1crorelieve amamelonado, así mismo tiene una elevada 
capacidad de intercambio catiónico (CJC) entre 40 y 80 m eq. por 100 g. constituidas por 
cargas permanentes debido a la abundancia de arcillas (Duchaufor, 1984), y aunque 
presentan algunos problemas para las labores de labranza son muy fértiles y tiene una 
,uscept,bilidad muy baja a la erosión. (SARH,1987) 

Los suelos de la zona sureste del municipio de Tepotzotlán tienen una textura franca y 
franca arcillosa: su densidad aparente es mayor a 1, por lo que se trata de suelos con una 
gran cantidad de arcilla; son ligeramente salmos a partir de los 20 cm de profundidad hasta 
los 2 m , presenta un alto contenido de rnatena orgánica en los primeros 30 cm. de 
profundidad, debido a que con el barbecho se reincorporan los residuos de la cosecha 
antenor y por el empleo de fert1hzantes; son suelos con una capacidad de intercambio 
catión1co medida por lo que se considera tiene una fertilidad de moderada a alta, no 
requieren de prácticas de manejo y se deben aphcar abonos orgánicos o fert1hzación 
normal, con la finalidad de mantener esa fertilidad 
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Los suelos de la zona central del municipio, presentan una textura arcillo-limosa en los 
primeros 60 cm. de profundfriad y posteriormente esta se torna franca~ la densidad aparente 
indica que existe una gran cantidad de arcillas, las cuales tienen su origen en ]os procesos 
de geofonnación y su posterior depositación en las partes bajas~ son ligeramente salinos, en 
los primeros 30 cm De profundidad en el horizonte de labranza; el contenido de materia 
orgánica es muy alto, precisamente por la reincorporación de los residuos de las cosechas 
anteriores por la aplicación de abonos y fertilizantes; tienen una capacidad de intercambio 
catiónico n1edia por lo que se considera que son de una fertilidad moderada, no requieren 
de prácticas especiales de manejo y se deben aplicar abonos orgánicos o fertilización 
nonnal, con la finalidad de mantener su productividad 

Los suelos de las zonas oeste del municipio, presentan una textura areno-limosa en los 
primeros 20 cm. de profundidad y posterionnente se toma areno-francosa; su densidad 
aparente indica que son suelos con un alto contenido de arcillas; son ligeramente alcalinos; 
presentan una baja cantidad de materia orgánica, por lo que se recomienda la incorporación 
<le abonos verdes y estiércol; estos suelos tienen además el mayor porcentaje de saturación 
de bases del municipio, por lo que se consideran con problemas de fertihdad 

Los suelos de la parte norte de municipio corresponden a la zona del Parque Estatal 
Sierra de Tcpotzotlán, tienen una textura franca y franco arenosa; existe contacto lítico a 
poca profundidad (50 y 100 cm); su pH oscila entre los 6.8 y 7.0, y por lo que se 
consideran ligeramente ácidos o neutros; el contenido de materia orgánica es medio; su 
capacidad de intercambio es medida debido a que gran parte de la hoJarasca que caen de 
los .irholes y se descomponen fonnando humus del suelo el cual es lavada y depositada en 
los suelos de las partes bajas. 
(Mapa# 3) 
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3 4.11 Erosión 

La~ áreas erosionadas se encuentran principalmente al oeste del municipio de Tepotzotlán. 
La pérdida de la capa superficial del suelo se debe al arrastre de las partículas por el agua 
de lluvia o el viento La superficie estimada con severos problemas de erosión (alta) es de 
1.796 25 has Es importante mencionar que este fenómeno se presenta en las zonas donde 
la agricultura es de temporal, sobre terrenos de ladera y con pendientes moderadas y altas. 

En !a zona de la Sierra, predominan los suelos faeozem y los andosoles de origen 
\'Olcan1co, que se caracterizan por tener una gran porosidad, que favorece la infiltración y 
representan para la zona una fuente de abastecimiento de agua para Ia recarga de mantos 
acuíferos. por lo que la protección de la cobertura vegetal es un factor decisivo Estos 
:::.uclos tienen una profundidad de 25 a 50 cm y son fácilmente eros1onables, por lo que es 
e, idcnte la 1mportanc1a de proteger esta zona contra procesos erosivos. Al desaparecer la 
cub1t.:rta ,egetal, los suelos son erosionados, arrastrados y depositados por el agua en las 
partes baJas, obstruyendo los conductos por donde circulan las aguas subterráneas o bien, al 
dc.saparccer por completo la capa por donde se reahzan las 1nfiltraciones, estas aguas se 
convierten en escurrimientos concentrados que pueden provocar la formación de cárcavas. 
'.)1 c<;te proceso erosivo no se detiene, el ciclo hidrológico se verá sensiblemente afectado, 
disrn1nu~cndo el régimen de lluvias aumentará el valor de la evapotranspITación, por lo 
tanto, tcndcr..l a d1s1ninutr el volumen de agua que actualn1ente se infiltra Estos casos se 
considera de erosión media 

Desafortunadamente parte de la agricultura del municipio se desarrolla sobre este tipo de 
;)!Jl'los, por Jo que esta práctica se desarroJJa con resultados no muy buenos y con una 
producc1on que únicamente satisface en parte el autoconsumo de los productores rurales. 

Por otra parte los suelos que se encuentran en las áreas planas del municipio 
corresponden a los terrenos de mejor clase para uso agrícola, ya que contienen una mayor 
cantidad de arcilla por lo que se consideran corno muy fértiles Estos suelos se encuentran 
al sur de la Sierra y son irrigados por las aguas de la presa. La Concepción. Los ríos 
Ch1qu1to, 1 londo. 

Estos suelos se dedican al cultivo de hortalizas y flores, el agua utilizada en el riego es 
residual de las zonas urbanas e industriales, lo que representa una fuente potencial de 
contaminación y degradación del suelo. La erosión en estos suelos es baja. 

3 4 12 Vegetación 

Las plantas dominantes en el municipio de Tepotzotlán corresponden a la familia de las 
composuae (compuestas), con 194 especies diferentes, entre las que destacan el Bidens 
""'"ª (acahual), Gnapha/ium purpuascens (gordolobo), Dahlia coccinea (dalia) y 
I axarac 11n1 offic,nale ( diente de león), entre otras. Cabe hacer mención que muchas de 
estas especies se consideran malezas en las áreas de cultivo y que muchos cJcmplares de 
c::.la fan1illa están presentes en terrenos baldíos dentro de la zona urbana. 



Las gramíneas ocupan el segundo lugar en cuento a la diversidad dentro del área del 
municipio, ya que se reportan 105 especies, siendo Andropogon sp., Bouieloa sp., y 
lv!11hlen1berg1a sp. Las principales. Del género Andropogon sp., se encontraron 9 especies 
diferentes~ para Bouteloa sp. 11 especies de las cuales 3 se consideran excelentes plantas 
forra Jeras 

En las cactáceas se reportan 17 especies diferentes, los géneros que predominan son 
,\.,fa,11n11llaria sp. (b1znagas) con 5 especies y las Opuntias ::.p. (nopales) con 8 especies 
diferentes 

Las especies de pinos que predominan en la Sierra de Tepotzotlán son el Pinus 
hur1weg11. P. le,ophylla. P. seudostrobus y P. teocote. Entre los encinos destacan el 
Quercu.\ rugo.,a. Q mexicana, Q. laurina, entre otros 

Es importante indicar que entre las especies inducidas en el municipio de Tepotzotlán se 
encuentra el p1rú (ScJ11nus n10/le), el eucalipto (Eucaliptus globulu~) y la jacaranda 
f.Jacoronda 1n11110\ae_follu) El pirú se encuentra básicamente en los límites de parcelas 
agricolas y en las partes bajas de la Sierra de Tepotzotlán y la jacarandá se emplea como 
árbol dentro de los pcblados 

3 .t 13 Uso Actual Del Suelo 

El uso del suelo en el municipio de Tepotzotlán es urbano y rural. El uso urbano ocupa 
una superficie de 1,743.6 ha, lo que representa el 8.3o/o del total de la superficie del 
n1unic1p10 e incluye las áreas que se dedican para uso hab1tac1onal, industrial, comercial, 
v1ahdades, equipa1niento y servicios. El uso del suelo rural tiene una superficie de 
19, 139 .50 ha., o sea el 91. 7º;ó de la zona de estudio e incluye las áreas agricolas, pecuarias, 
forestales, turisticas y cuerpos de agua que se encuentran dentro del municipio 
(cuadro e 6) 
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CUADRO# 6 USO ACfUAL DEL SUELO 
USO DESUELO SUPERFICIE (ha) % 

USO URBANO 
Habitacional 957.70 4.60 

Industrial 9000 0.40 
Comercial 45.00 O 40 

Eauirumiento v servicio 30.00 0.30 
Vialidad 120.00 0.60 

Otros usos 766.60 3.70 
Subtotal 1,743.60 8.30 

USO RURAL 
Ag¡ícola 3,849.50 18.40 
Pecuario 3,800.60 18.20 
Forestal 4,742.30 20.40 

Forestal-Pecuario 4,257.00 22.70 
Turístico 2,041 10 9.80 

Eauioam1ento esnPcial 74.30 0.40 
Cueroos de amia 141.00 O 70 

Subtotal 19,139.50 91.70 
TOTAL 20,883 10 100.00 

FUENTE. Programa de ordenamiento ecológ1co del territorio municipio de Tepotzotlán, 
Edo de Méx,co,1997 

3 4 14. Capacidad Agrológica Del Suelo 

La clase de suelos I,ll y Ill, corresponden a los suelos en que se desarrollan prácticas 
agrícolas, los suelos de la clase IV y VI para actividades pecuanas y fruticultura, y los 
terrenos de clase VII y VIII para la vida silvestre. 

En el cuadro # 7 se presenta la superficie, porcentaje y la descripción de las clases de 
capacidad de uso para los suelos que integran el área de estudio. 
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CUADRO# 7 CAPACIDAD AGROLOGICA DEL SUELO 

CLASE SUPERFICIE lhal % 
11 1,422.50 6.8 

lil 2,837.00 13.6 

IV 6,337.00 30 3 
VI 2,533.00 12 1 
VII 5,869.00 28.1 

Subtotal 18,998.50 90.9 
Cuernos de aona 141.00 0.7 

Urbano 1,743.60 84 
Total 20,883.10 100 O 

Los suelos de clase II se caracterizan por presentar algunas limitaciones que reducen la 
elección de cultivos o que requieren prácticas de conservación moderadas. 

Estos suelos pueden emplearse para agncultura, praderas, pastizales, bosques maderables 
o alin1entos para la vida silvestre y cubierta vegetal ya que las limitaciones son pocas y las 
prácl1cas son fáciles de aplicar 

Las li1nltaciones de estos suelos pueden incluir los efectos de: pendientes suaves, 
:,usccp11bilidad moderada a la erosión, profundidad menor a la ideal, estructura y facilidad 
de laboreo algo desfavorable, salinidad o sodic1dad ligera, daño ocasional por inundaciones 
y hurncdad corregible por drenaje. 

Los pnnc1pales cultivos que se desarrollan en esta clase de suelos son: maíz, frijol, haba, 
¡1Jfalfa ¡ hortalizas. En estos suelos también se cultivan algunas especies ornamentales, 
entre las que se encuentran la dalia, bugambilia, belén, geranio, nube, y zepoalxochltl. 

Lo,; suelos de clase III. tienen una superficie de 2,837.00 ha., que representan el 13.6o/o 
del área de equd10 y se caracterizan por tener severas lim1taciones que reducen la elección 
de cul11,os o que requieren prácticas especiales de conservación 

Estos suelos tienen más restricciones que los de la clase II y cuando se usan para 
;igricul!ura, las prácticas de conservación son generalmente más dificiles de aplicar y 
111antener 

Pueden usarse para agricultura, praderas, bosques maderables, pastizales o vida silvestre 
El uso recomendado es el agrícola pastizales y praderas, los cultivos son maíz, frijol, y 
hortalizas Se recomienda la incorporación de estiércol, residuos de cosecha, así como el 
aprovechamiento de residuos orgánicos para la elaboración y aplicación de compostas 
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Las limitaciones de los suelos de esta clase, restringen la cantidad de cultivos, tiempos de 
s,i::,nbra, laboreo y cosechas. Las limitaciones pueden resultar de los efectos de una o más 
de las siguientes: pendientes moderadamente fuertes, alta susceptibilidad a la erosión, poca 
profundidad a la roca, baja capacidad de retención de humedad y baja fertilidad. 

Los suelos de esta clase se encuentran ubicados en el barrio Las Animas, Col. Ricardo 
Flores Magón, Vista Hermosa, Texcacoa, y Santiago Cuautlalpan 

Los suelos de la clase IV, se caracterizan por presentar muy severas limitaciones que 
restringen la elección de cultivos o que requieren prácticas de manejo muy cuidadosas, 
siendo estas más dificLles de aplicar y mantener. 

Estos suelos pueden ser usados para agricultura, praderas, bosques, pastizales y vida 
silvestre. Estos suelos solo pueden ser muy convenientes para 2 o 3 cultivos comunes, o las 
cosechas producidas pueden ser bajas en relación a los beneficios obtenidos durante un 
largo periodo de tiempo Entre las hmitaciones que presentan se encuentran pendientes 
pronunciadas, severa susceptible a la erosión anterior, suelos delgados, baja capacidad de 
retención de humedad y clima moderadamente adverso 

I.:n la zona de estudio estos suelos se localizan en la parte oeste del municipio y abarca 
los poblados de San Miguel de las Cañadas, Los Dolores, La Sahtrera, Arcos del Sitio, 
Rancho Alto, y Gavillero Al noreste del municipio también se encuentran suelos de ésta 
clase de terrenos que ocupan el Puerto, la zona de la Lumbrera 10 y 11 y la zona que 
corresponde al arroyo el capulín. En la parte sur los terrenos que ocupan ésta clase 
corresponde al poblado de Santiago Cuautlalpan y Lanzarote, más específicamente por la 
1.ona del arroyo el Ocote. 

Los cultivos pnncipales de estos suelos son: maíz, frijol, garbazo y avena; entre los 
frutales, se encuentran el tejocote, ciruela, pera, durazno, chabacano, zarzamora, 
1ncmhrillo, higuera, nogal, y capulín que se localiza en los limites de parcelas o en algunos 
huertos 

La clase con mayor superficie en Tepotzotlán es la VI, tiene severas limitaciones que 
generalmente los hacen inconvenientes para la agricultura y restringen su uso 
pnncipalmente para praderas y pastizales, bosques y vida silvestre. 

Esta clase presenta limitaciones que no pueden ser corregidas, tales como: pendientes 
pronunciadas, erosión severa, pedregosidad, zona radicular de poca profundidad y clima 
severo Debido a estas limitantes, estos suelos no son recomendados para la agricultura. 

Los suelos de la clase VII, se caracterizan por presentar muy severas limitaciones para su 
uso, por lo que los hacen inconvenientes para los cultivos agrícolas y que restringe su 
empleo principalmente para pastoreo, bosque o vida silvestre. 
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Las condiciones flsicas de estos suelos son tales que no es práctico aplicar sistemas de 
mejoramiento, pueden emplearse con seguridad para pastoreo con un uso adecuado. Se 
JocaJi7..an principalmente en la zona norte del municipio lo que corresponde a las partes 
rnás altas de la Sierra de Tepotzotlán se encuentran en esta clase los cerros de Piedra, 
Puerto de las Cruces, Abandonada Caolín, Pico la Palma, Puerto la Escondida, la estación 
de microondas y los que se conocen como Sierra Muerta hasta el cerro el Filo, al, oeste del 
1nun1c1p10 existen áreas de clase VII y corresponde básicamente a una parte del Gavillero, 
l 1erras Coloradas, Godoy, la Laguna y la zona del arroyo la Leona Chica. 

3 4 15 Agricultura 

El lNEGI, en su Anuario Estadístico del Estado de México, reporta para 1995, la 
existencia en el n1unic1pio de Tepotzotlán de 1,517 unidades de producción rural, mismas 
que tienen una superficie de 3,849.50 has De las cuales se consideran laborables 3,139.55 
has De pasto natural o agostadero 635.54 has. Y sin vegetación hay 74.43 has. 

Los pnnc1pales cultivos que se siembran en el municipio son el maíz (Zea n-uuz), frijol 
f/JhtHeo/11s \ u/garn),alfalfa (}v!edicago saliva) ,cebada(Hordeu,n vu/gare), avena (,4vena 
.st1/n·1J), haba (V1c1ufaba) y cebolla (Allíunz cepa) La fruticultura, horticultura y floricultura, 
rcprcscn1an un potencial enonne de desarrollo debido a las condiciones edafo-climáticas de 
las zonas agrícolas del mun1cip10 

La falta de infraestructura para riego, la atomización de las parcelas y la falta de 
maquinaria agricola, son factores determinantes que no han permitido a los productores 
agrícolas producir en mayores cantidades productos de mejor calidad y acceder a los 
increados no sólo locales, sino regionales y nacionales, por lo que gran parte de la actividad 
agricola se desarrolla baJo el esquema del autoconsumo y únicamente se comercializa el 
excedente de la producción. 

3 1 l6. Agncultura De Temporal 

El maiz es el pnncipal cultivo que se siembra en el municipio de Tepotzotlán, tanto en la 
zona eJ1dal como la pequeña propiedad En el ejido, este cultivo se desarrolla bajo el 
régí1nen de agncultura de temporal con un rendimiento promedio de 1.9 ton/ha, mientras 
que los productores de la pequeña propiedad obtienen un rend1m1ento de maíz de 3.72 
ton!l1a cuando es cultivado en las parcelas que cuentan con riego, como se ve se obtiene 
casi el doble de rendimiento, esto debido también a que en la zona los productores no 
e1nptean semilla meJorada, ni cuentan con la asistencia técnica agrícola de calidad que les 
ayude en la correcta aplicación de dosis apropiadas de fertilizantes y plaguicidas, así como 
la asesoría para la obtención de créditos de avío, refaccionarios para la adquisición de 
1nsu1nos y maquinaría lo que repercutirá indiscutiblemente en obtener una 1nayor 
producción a un menor costo. ( cuadro # 8) 
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3.4.17. Agricultura De Riego 

En la zona de agricultura de riego los principales cultivos son las hortalizas, 
especialmente el chícharo (P1sum sa/Jvum), cebolla (Al/1um cepa}, tomate verde (Physahs 
1xocarra), haba {Vicia/aba), frijol (Phaseolu~ vulgar,s), acelga (Beta vulgar1s), ajo (A/hum 
\atn•urn), alcachofa (Cynara sco/ymus), betabel (Beta vulgar1s), cilantro (Cor,andum 
sat1vu,n), chile (Capsicu111 annunl), espinaca (Sprnacea o/eracea), garbanzo (C1cer 
ar1et1nunz), calabaza (Cucurbita pepo), coliflor (Brassica oleracea),jitomate (Licopersicu,n 
,\culentunl), verdolaga (Portulaca oleracea), lechuga (Lactuca sat1va) y Z"nahoria (Daucus 
carota). 

CUADRO # 8 CULTIVO Y RENDIMIENTO DE LA ZONA 

RENDIMIENTO TON/HA 
CULTIVO RIEGO TEMPORAL 

Maíz para grano 3.72 1.87 
Trigo 1.21 2.08 

Cebada 0.95 0.58 
A vena forraJera 22.0 17 48 
Maíz forraJero 67 60 22.64 

Tuna ---- 4 72 . 
HJENTE INEGI, 1995 

3 4 18 Tenencia De La Tierra 

Tcpotzotlán es un municipio formado principalmente por tierras ejidales y en menos 
proporción por propiedades pnvada. Entre los principales eJ1dos podemos mencionar los 
s1guinetes eJ1dos de Tepotzotlán, con 1,823-82-00 hectáreas; ejido de San Mateo, con 396-
00-00 hectáreas; el CJ1do de Santa Cruz, con 1,188-50-00 hectáreas, el ejido de Santiago 
Cuautlalpan con 1,112-00-00 hectáreas 

Además de estos ejidos, Tepotzotlán cuenta dentro de su territorio con unidades de 
dotación ejidal a los pueblos de : Villa del Carbón, con 986-98-00 ha, San Martín 
Cach,huapan, con 963-80-00 ha., San Francisco Magú, con 5,514-86-00 ha., San Bartolorné 
Tlaxihuicalco, con 119-90-00 ha., Teoloyucan, con 348-00-00 ha., y por último Coyotepec 
con 915-00-00 ha. 

La superficie total de estos eJidos asciende a 13,368-86~00 ha., el resto del territorio 
con1prcnde a los terrenos de común repartimiento y pequeñas propiedades. 

La estructura urbana esta conformada por el Centro Urbano y los barrios circunvec1nos, 
ª"' corno los fraccionamientos hab\tacional e industria\ E\ Trebo\ 



3.5 SIRDO 

3 5.1 Que Es El Sirdo 

El S!RDO (Sistema Integral de Reciclamiento de desechos Orgánicos) es una patente 
rncx1cana que se diseñó a partir de la Chinampa, articulando las siguientes ideas centrales: 
a) El1m1nar la contaminación generada por la materia fecal humana y los desechos 

orgánicos. 
b) Cienerar soluciones descentralizadas y de tratamiento in situ al problema del drenaje y la 

basura 
e) Estimular la separación de los desechos orgánicos e inorgánicos, para facilitar su 

recicla Je, ahorro de transporte hacia los tiraderos y eliminar focos de contaminación que 
esto genera. 

d J Reciclar los desechos orgánicos, junto con la materia fecal y obtener un sub-producto 
btoferullzante y agua para riego en algunos casos. 

],os productos generados por el STRDO son agua de rehuso diverso y abono. 
Líls aguas claríficadas se caracterizan por su contenido de nitrógeno, fósforo, nitritos, 

nllratos y amonio lo que les confiere una riqueza para el cultivo de algas y peces. 
San1tarlan1ente la expenenc1a adqu1nda y la optiinización del sistema han pennitido 
obtener agua clarificadas sin ningún riesgo para la salud, no registrándose Salmonella sp. 
Sh1¡rcJla sp E hystolitica y colonias de E. coli Sin embargo, se recomienda su uso en 
crunas de evapotranspiración para plantas de ornato. 

Otro tipo de aguas resultantes son las filtradas que han demostrado buenos resultados al 
u11l1zarlas en riego de jardines y hortalizas. Debido a su contenido en elementos básicos 
para los vegetales y a su bajo contenido de detergentes (ABS), estas aguas representan un 
producto potencialmente importante ya que de ser utilizadas serían un factor enriquecedor 
de los sucios 

El último producto del sistc1na es el abono, llamado biofertilizante, cuya principal 
carac1cnstica radica en su elevado contenido de matena orgánica, que bajo condiciones 
adecuadas de operación, alcanza valores entre 60 y 80 %. Cabe mencionar la importancia 
de aportar carbono orgánico al suelo, ya que es de aquí donde Jas plantas lo toman como 
energético para actividades metabólicas y estructurales 

Otra cualidad importante del abono es su bajo contenido de sodio y metales pesados. 
[stas características hacen del biofertilizante un mab,rnifico enmendador del suelo que 
aporta cantidades importantes de nutrimentos (cuadro# 9), lo cual ya ha sido corroborado 
con experiencia obtenidas en diferentes tipos de suelo y en cultivos diversos de hortalizas, 
]r.!gumínosas y champiñones Tomando en cuenta sus características en cuanto a textura y a 
los tipos de cultivo y suelo en donde emplea. 
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CUADRO # 9 ANALISIS DEL BIOFERTILIZANTE SIB.DO 

'!'! ~~·~ _____ _)J_4_% iiimll : i~i;tiJil•Rj 
· L_J_f!!_o ____________________ l 27 o/o -·-·--· -----~--- ~ Migaj:)n~arenoso IJ~o ----1 
Arena 1 59% ! 1 

-~~- i~t:;a;u,ada - _ -~~~}=:_- ~ _ - - - 3:~~~ =-- _ ·· ~- -- ~ -~~ 
~ ~~1!ductividad Eléctnca ~ _ ! 5 _25 ------------·-- ______ ; Mediana_!!_lente salino --·--·i 
o/o de_fyfat~ria Q~g~nj~a _! ~~~8 _ _ _. ____ ¡J~~t~~1!1a_g~~J]!e rj~2 _. i 

· !"o de Nitróg~n? to~~¡ '. 9~2____ _ _____ _______ , Extremadamente rico _____ J 
~ Fósforo ppm _____ _ __ ___ ---1 18~_ -··------- _______________ '._Extremadamente rico ______ ¡ 
Calcio_pp~~--- _ .. -~1-~?_3 ----~-?-~!~.!!1~~_?.~~-te_.!!~P... · 
N1ag!1~sio pp~ _ _ ~-ª-13 ________ :É._x_!~~T!!~~~~~.!!.~~.!)~~---
Potas10 , 251.6 : Extremadamente rico 
M 1croelementos 
Fierro ppm ; 8_6,18 
Cobreppm 8.45 
Zincppm ___ _ ______ 11924 
Manganeso ppm . 44.19 

· Densidad a¡,arente __________ O. 79 ______________ _ 
FUENTE Análisis realizados en SAGAR, 1997 

Resulta importante poder contar con un marco de reíCrenc1a en lo que se refiere al 
tamaño de las partículas que constituyen el B1ofertílízante SIRDO; en fonna general se han 
maneJado tres diámetros (prácticos) de partícula 

CRiflADO GRUESO: Materia cosechado al que solo se la han retirado materiales 
biodegradables y no biodegradables de gran tamaño más de 0.625 cm.(frutales) 
CRIBADO MEDIO: Matenal del S!RDO que pasa por una criba de Y.,", con una medida de 
O 625-0.156 cm.(Bás1cos) 
CRIBADO FINO: Material Biofertilizante pasado por una cnba de 1/W, con medidas de 
0.156-0.050 cm (Hortalizas) 
CRIBADO MUY FINO. Biofcrtilizante molido en mortero de diámetro alrededor de 50 
micras. Material empleado para investtgactón, con medidas de 0.50 cm. a menos 
(Hortal1zas) 

Con estos cnterios se ha elaborado una matriz de estandarización para el uso del abono 
SIR DO (f1g # 1 ). 
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fitohormonal la cual ha sido evaluada y cuantificada ligeramente mayor a la registrada con 
el uso del ácido g1berélico en una concentración de lmM. 

f!G # 1 MATRIZ DE ESTANDARIZACION PARA EL USO DEL ABONO SIRDO. 

ANUAL 
1 

'lJL fJVO 

Rl,\NUAL 
2 

TROPICAL 
1 

TEMPLADO 
ll 

CLIMA 

f t:r.~TE Escam11!a B, Ruiz L, y Edvino V, 1989 

ARENOSO 
a 

SUELO 

LIMOSO 
b 

ARJDOSECO 
111 

ARCILLOSO 
e 
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CUADRO# 10 COMBINACIONES DE LOS PARAMETROS CONTEMPLADOS Y 
DESIGNACIONES EN LA MATRIZ DE ESTANDARIZACTON ( 1,2 3, .... ,27) 

TIPO DE TIPO DE CLIMA DIAMETRO DE COMBINACION 
CULTIVO SUELO PARTICULA 

CM,CG 1 
a 11 CM 2 

m CM 3 
I CM,CG 4 

b 11 CM 5 
m CF 6 
I CM,CG 7 

e j] CF 8 
III CF 9 
I CG,CM 10 

a 11 CM 11 
I]] CM 12 
I CM,CG 13 

2 b 11 CM 14 
III CF 15 
I CM,CG 16 

e ¡¡ CM 17 
III CF 18 
I CG !9 

a 11 CG 20 
]]] CM 21 
I CG 22 

3 b 11 CG 23 
]]] CM,CF 24 
I CG 25 

e 11 CM,CG 26 
IJJ CF,CM 27 
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Comparando el biofertilizante SIR.DO con los fertilizantes químicos se observa que el 
primero aporta una más amplia gama de elementos nutritivos que el segundo, y aunque la 
proporción es menor, se mejora la estructura del suelo en cuanto a drenaje, retención de 
hurnedad, porosidad y mayor persistencia por la mineralización de la materia orgánica. Por 
ono lado, el abono SIRDO tiene un mayor contenido de nutrimentos que los abonos 
an1nlalcs, más concentración de matena orgánica y presencia de reguladores de 
crcc1m1ento, por lo que el efecto en los suelos de cultivo es más persistente. (Fíg.# 2). 

110 # 2 EFECTO ACUMULATIVO RESIDUAL DE LOS FERTILIZANTES QUIMICOS 
Y ORGANICOS EN RELACION AL ABONO SIRDO. EN FUNCION DE 
APLICACIONES DE CICLO OTOÑO-INVIERNO; PRIMA VERA-VERANO Y 
SUBSECUENTES. 

-,. 18 
~ 

o.· 16 ;;: 
~ 14 
r z 
w 12 
~ 
r ª 10 --------w 
o 8 
z / 
o 
¡¡ 6 

g ' z 
w 
~ 2 
o 
u 

V 
2 

/ 
/ 

l • 5 6 7 

EFECTOS ACUMULATIVOS DE N,P,K 
TIEMPO (años) 

h1sten 4 modalidades de SIRDO 
I SIRDO-HUMEDO 
2 SIRDO-SECO 
3 CAMARA "CEI" 
4 Cf-llNAMPAK 
5 MICRO-INDUSTRIAS DE RECICLAJE 

3 5 2 SIRDO Húmedo 

8 

--+-SIRDO 
_._A.ORO. 

- -F.QUJM. 

Concilia 2 principios que hasta su invención parecían incomparables la descomposición 
aeróbica que pennite obtener abono de alta calidad en forma de tierra seca y el uso del 
,:,cu~ado <.01ncnc1ona!, además Je! tratamiento de aguas grises para riego Emplea 2 redes 
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separadas (negras y grises) para conducir los desechos líquidos de 1 a 500 
viviendas/unidad. 

Las aguas negras son conducidas a la unidad SIRDO en donde a partir de un proceso 
nnacróbico, se obtienen lodos sedimentados se emplean para inocular los desechos sólidos 
como restos de cocina y de jardín, que se depositan diariamente en la misma unidad, para 
su transfonnac1ón con la ayuda de la energía solar, en b1ofertilizante libre de patógenos. 

Según nuestras investigaciones, los lodos sanitarios contiene alrededor del 80% de los 
m1cro-organismos patógenos contenidos en la excreta humana. En el SIRDO, el uso que se 
le da a estos lodos, como inóculo para descomponer los desechos sólidos, elimina por 
completo la problemática fundamental de estos residuos contaminantes; la mayor parte de 
las plantas convencionales de aguas residuales generan este tipo de contaminante 
bacteriológico. 

Por otra parte, las aguas grises (fregaderos, regaderas, lavadora, lavabos, etc.) son 
conducidas a un filtro lento de acción biológica de donde se obtienen aguas aptas para 
nego de cualquier tipo de cultivo. 

El SIRDO·Húmedo es recomendado para fraccionamientos, condominios verticales y 
honzontales, casas individuales tanto de lujo con10 de interés social, en el n1ed10 urbano, 
sem1·urbano y rural, cuando existe dotación de agua. 

En una investigación realizada por GT A, para la empresa Controladora Ambiental SA de 
CV, se empleó un SIRDO para procesar lodos sanitarios provenientes de sanitarios 
portátiles públicos que dicha empresa renta a empresas diversas. En 2 meses se logró 
producir un biofertilizante con más del 95% de carbón orgánico y 3.5% de nitrógeno; con 
20 colonias de colifonnes totales/! 00 mi de BF en 3 soluciones. Se empleó únicamente 
bacteria y energía solar a igual volumen de aserrín que el lodo. 

6 3 STRDO SECO 

Es una alternativa al uso del excusado de caja de agua (WC). Su diseño se basa en el 
pnnc1pio de ··saneamiento sin agua'' que transporta la materia fecal a alguna planta de 
tratamiento; enfoca fundamentalmente la problemática del fecalismo, el cual impacta a 
más del 25% de la población Mundial. 

Elimina la necesidad de drenajes y plomería para conducir aguas negras; sin embargo no 
elimina la de aguas grise5'. Se puede decir que es una alternativa a la letrina ecológica 
(ca.mara abonera Vietnamita) que no contamina pero que además produce, vía energía 
solar, biofert,lizante de alta calidad y libre de patógenos. 

Actualmente manufacturan 2 tipos de SIRDOS SECOS: el convencional, de doble 
compartimiento, para procesar materia fecal humana y desechos orgánicos sólidos (restos 
de Jardín y de cocina). Y el "6M" que procesa únicamente materia fecal humana y que 
tiene un solo compartimiento. 
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Es recomendado para lugares en donde haya escasez de agua, y no existan drenaje o éstos 
sean dificilcs de instalar, como ejemplo el caso de Chateo. Xochimilco. o los cientos de 
co,nunidades rurales en donde existe el fecalismo al aire libre y la poca agua con que se 
cuenta se requiere para otros fines. 

Su instalación y funciona1n1ento son swnamente sencillos. 

lNSTALAClON 
J) excavar un agujero de 0.80 m de ancho X 1 80 m de largo en el eJe Norte-Sur; con 75 m 
de profundidad en el extremo sur y de 0.30m en el norte. 
2) Co1npactar y confonnar el fondo, cuya pendiente debe ser la correcta para que cuando se 

coloque el SlRDO, el piso quede horizontal. 
3 J Enterrar la unidad compactando alrededor y nivelar el piso. 
4) FíJar con alambrón los tensores a dos mojoneras ubicadas a 50 cm. al Sur 
5) Colocar la caseta. 
6 ¡ Remachar las ventilas de hojalata pintadas de negro: primero al codo y después al 

Jtrapa1noscas (ventila mosquitero) orientándola de tal modo que dé la espalda a los 
\ 1cntos do1n1nantes. 

7 J fiJar la ventila a caseta. 
8J Instalar la tierra madre colocando 2 paladas de cal, ceniza y arena en el filtro alcalino; 

arriba una cama de tierra de hoja para cultivo de 10-15 cm. profundidad, sobre toda la 
.superficie interior, rocíe la bacteria SIRDO, hasta que quede toda la superficie con una 
hu1ncdad de alborada. 

9J Operarla 
10) Curar la tierra madre rociado '/.i Jt/semana de bacteria, ya diluida, durante 8 semanas. 

J)espués de defecar se arroja una taza de ceniza y/o aserrín, con tierra y/o hojas secas. El 
prnce<;o nn <;e ve afectado sí se introduce papel sanitarío. Jamas deben introducirse ni 
toallas san1tanas n1 papel periódico y/o revistas. 

L11np1ar diana,nente el excusado con un traJX> húmedo Nunca se deberá echar agua 
dentro del excusado. 

Mantener el colector solar siempre cerrado; solo se abnrá al cumplirse la fase de llenado 
para recoger el producto y al concluir la fase de maduración para extraer el biofertilizante, 
el cual es <le excelente calidad y mejora notablemente el rendimiento agrícola. 

Este proceso se complementa con la energía solar y con la formación de la tierra madre al 
interior del SIRDO· consiste en una preparación bacteriológica en la tierra que colocamos 
en el fondo, la cual se reproduce por si misma una vez curada y cuya función es acelerar la 
descomposición aeróbica de toda la materia orgánica, dando como resultado un 
81ofcrtilizantc o abono orgánico libre de patógenos. 

ló 



Dependiendo del isolamiento, la fase de llenado (norte) y secado (sur) duran de 2-3 
,ncses. Después del 3ermes, recorrer el producto al sur para secado~ extraer la ( cosecha en 
el 6° mes; después, puede extraer el biofertilizante cada 2-3 meses, después de recorrer el 
producto del norte al sur. 

3 5.4 Cámara "CE!" (Con Estabilización Inducida)-

Se utiliza para descomponer únicamente desechos orgánico sólido tal como sería los 
restos de cocina y jardín, materia fecal, animal, desechos agrícolas, etc. Cuando no se 
agregue materia fecal en forma continúa, ésta se substituye por una bacteria facultativa. La 
CEI puede ser individual o colectiva. 

Se recomienda para viviendas en donde ya existe el drenaje, pero se quiere transfonnar 
~n b1ofertilizante los desechos orgánicos, con ello evitando la contaminación que éstos 
generan al mezclarse con los inorgánicos y ser transportados y arrojados a los basureros; 
por otro lado, pennite recuperar la materia orgánica para beneficio del suelo. Asimismo su 
u<;o ha sido probado en granjas, jardines como en el Parque Ecológ1co Ma1mónidcs en 
T ccamachalco, hoteles, clubs, restaurantes, etc. 

GT.!\ considera que la CEI debería utilizarse en Municipios y delegaciones aprovechando 
de esta forma, todos los desechos orgánicos para convertirlos en recuperadores de suelo, 
para parques, jardines y camellones, en lugar de contaminar suelo, aire y agua 

3 5 5. Ch1nampak 

Se usa para resolver el problema de un drenaje convencional, en donde las aguas ya están 
mezcladas, y se pretende no contaminar con ellas, y utilizarlas para riego. La unidad se 
conecta al último registro en una colonia o fraccionamiento, y da servicio desde una hasta 
500 familias por unidad. Los lodos y las natas generadas por el tratamiento de estas aguas 
<;on convertidos en un meJorador de suelos libre de patógenos, con la ayuda de la energía 
solar 

La recomiendan para casas 1ndiv1duales, fraccionamientos, condominios horizontales y 
verticales. Debemos aclarar que de la unidad CHINAMPAK no se obtiene biofert1lizante, 
sino un recuperador de suelo, que puede ser utilizado para regenerar todas nuestras tierras 
erosionadas 

El sistema SIRDO lo han instalado en 17 estados de la República Mexicana (Yucatán, 
Campeche, Quintana Roo, Estado de México, D.F., Morelos, Chihuahua, Coahuila, Jalisco, 
(,)uerétaro, Nayarit, Oaxaca, Chiapas, Guanajuato, Aguascahentes y Puebla). Su costo 
representa entre el 1 Oo/o y el 15% del costo de la vívienda o del capital adjudicable para su 
1neJoram1ento. 
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3.5.6. Micro-Industrias De Reciclaje. 

Desde 1992 GT A ha venido impulsando este tipo de Micro-industrias como parte 
importante del desarrollo sustentable en Latinoamérica. En térrmnos generales, el principal 
problema es la falta de empleo y/o subempleo de la mayoría de la población; la mayor parte 
de los empleos los genera la micro y mediana industria; invertir en cuidar el medio 
ambiente es y será siendo aún más, rentable. 

Conjugar estos 3 parámetros en micro-industrias recicladoras de desechos orgánicos e 
inorgánicos , pueden revitalizar la economía regional, generar empleos y lograr 
c;ustentab1hdad. 

Un ejemplo importante es el caso de Tres Marías, Morelos donde GTA trabajó de 1985 a 
1992 Se logró reducir el N0. de casos gastrointestinales atendidos en el Centro de Salud de 
109,000/año a 2,780/año, lo cual representó un ahorro de $166 millones de pesos (viejos) 
en 1991 y permitió un incremento del 17% en ingreso/capital y demostró la viabilidad de 
vanas micro-industnas de reciclaje 

En la micro·región de la Cuenca del Lago de Guadalupe desarrollaron un proyecto de 
rescate del Lago priorizando la descontaminación de las escorrentías pluviales eliminando 
el fccahsmo y removiendo la carga orgánica en la basura mediante el recate del desecho 
orgánico y su transformación en biofert1!1zante para revitalizar el suelo agrícola de la 
región 
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IV MATERIALES Y METODOS 

El trabajo fue reali1.ado en la Ex-hacienda "El Lanzarote", el cual se encuentra ubicado 
dentro del Mumc1pio de Tepotzotlán. 

... -~-·· 

1Ef EXHACIENDA EL 
LAtJZAROTE 

\~'~""e 
·, 

í-""-_,)~-- ·, ~:\\f' 
2 l 10 V 

.1 .... rt~~\.-::/ 

_.; 

R d rr'ón c:acada C:el pleno de con¡unto de /a zona agra,;~ 7 del 01sinlo de Cuau111/án, 
,e, '-'--',_116;,co, que o)ra en e: arc/!iVO de ,a Secro/aria de la Reforrna Agra.na. 

Para dicha investigación se utilizó lo siguiente: 
240 Kg de B1ofert1hzante SIRDO del poblado de Tres Marias, Morelos. 
1152 m2 de terreno, en el poblado de ºEl Lanzarote· Municipio de Tepotzotlán. Cabe 
aclarar que dicho terreno no había sido cultivada durante 3 años. 
3 Scm,llas por golpe de Acelga Var. Fordhook Giant. 
Surcos de 0.80m y dJStancia entre plantas de 0.30m. 

Se realizó el muestreo de suelos de tipo rejilla, para posterionnente tener el análisis de 
fertilidad del mismo, este se llevo acabo en Facultad de Estudios Supenores Cuautitlan y 
Uníversidad Autónoma de Chapingo. 

2 Se realizaron las labores del terreno las cuales consistieron en una rastra y un surcado. 

3 Se ,narco el diseño experimental en el terreno. 
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El diseño fue un Bloques completamente al azar, donde Jo que se bloqueo fue la 
pendiente, quedando de la siguiente manera: 

131.00UE 5 BLOQUE4 BLOOUE3 BLOQUE2 BLOOUE I 

c c c c 
1 A 3 A 5 A 1 A 4 

L L L L 
L L L L 
E E E E 

CALLE CALLE CALLE CALLE CALLE 

c c c c 
3 A 1 A 1 A 4 A 3 

L L L L 
L L L L 
E E E E 

CALLE CALLE CALLE CALLE CALLE .. 
c c c c 

4 A 2 A 3 A 5 A 5 
L L L L 
L L L L 
E E E E ..._ 

r 
1 

i 
! 
1 
1 

i 
1 

1 
1 

1 

l 

CALLE CALLE 
c 

2 A 5 
L 
L 
E 

CALLE CALLE 
c 

5 A 4 
L 
L 
E , 

Unidad Experimental: 24 m·. 
Tratamientos lOm 
Bloques 2 4 ,n. 

c 
A 
L 
L 
E 

e 
A 
L 
L 
E 

CALLE CALLE CALLE 
e e 

4 A 2 A 2 
L L 
L L 
E E 

CALLE CALLE CALLE 
e e 

2 A 3 A 1 
L L 
L L 
E E 

5 Bloques - Repe!ic10nes 
l testigo + 4 Dosis= Tratamientos 

4 La s,embra se efectúo el 28 de agosto de 1997, se utilizaron 3 semillas por golpe de 
Acelga (Beto vulgar1s Var. Cicla) Var Fordhook G1ant, con una distancia entre surcos 
de O 80 m ~ una distancia entre plantas de 0.30 m. 
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5 La aplicación del producto SIRDO fue el 28 de agosto de 1997, el cual fue planta por 
planta según la dosis indicada: 

TRATAMIENTO TONELADAS POR KILOGRAMOS POR GRAMOS 
HECTAREA LOS5 APLICADOS POR 

TRATAMIENTOS PLANTA 
1 2 24 53.3 

2 4 48 106.6 
3 6 72 160 
4 8 96 213 
5 TESTIGO o o 

6 Se realizaron solamente dos riegos, uno fue después de la siembra y otro hasta mitad del 
cultivo ya que el temporal se presento cuando el cultivo ya estaba establecido. 

7 Se realizo una aplicación de repelente de insectos cortadores (Chapulín) el cual 
consistíó en ajo, chile, romero, y jabón. 

8 Se realizo un corte en la acelga por cuestiones operativas del 15 de Diciembre hasta el 
30 de Enero 

9. Se realizo el análisis de datos donde la'i vanables que se tomaron en cuenta para 
determinar el factor rendimiento fueron: 

• Número de hojas (NH) 
• Tamaño de la hoja.(TH) 
• Peso en fresco de la hoja.(P) 
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V RESULTADOS Y ANALISIS 

En este proyecto de investigación el bloqueo se realizó en base a la pendiente lo cual 
ong1nó que el primer bloque el cual se encontraba en la parte más baja, brindara los 
rneJores resultados dada la acumulación de nutrimentos, así también los bloques 3 y 5 que 
aunque estaban en la parte intermedia y alta respectivamente no existió gran' diferencia con 
respecto al primero, sin embargo en los bloques 4 y 2 se presentaron dos problemas en el 
suelo, los cuales influyeron en el rendimiento de estos y por ende en el de los tratamientos 
que se encontraban ahí, dichos problemas son la presencia de caliza y encharcamiento 
cxces1\·o respectivamente. 

Para poder obtener los datos de rendimiento se tomo en cuenta el numero de hojas por 
planta. el tamaño de la hoja utilizando un promedio de 50 hojas por tratamiento y el peso 
de cada tratamiento, arroJando las siguientes medias: 

~úmcro de HoJas 
Tratamiento I 11 720 
Tratamiento 2 12 420 
T ratanuento 3 13 140 
-I ratam1ento 4 13-840 
Trata,nicnto 5 14-520 

Tamaño de la HoJa 
Tratamiento I 13 920 
Tratan1icnto 2 16 220 
Tratamiento 3 17.500 
Tratamiento...¡. 16.800 
·¡ ratam1ento 5 16.960 

Peso 
Trata1n1ento I 1 400 
Tratamiento 2 1 128 
Tratamiento 3 2 040 
Tratamiento 4 2.110 
Tratanlicnto 5 2.450 

Las medias obtenidas para cada tratamiento fueron las siguientes: 

Tratamiento 5 - 3063 
Tratamiento 4 - 2650 
Tratamiento 3 - 2563 
Tratamiento 1 - 1750 
Tratamiento 2 - 1425 
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Aunque en los datos anteriores se observa diferencia entre tratamientos, al hacer el 
análisis de varianza (Anexo 1) nos percatamos de que no existe diferencia significativa 
entre ellos, por lo que estadísticamente es igual aplicar o no aplicar el biofertiliz.ante. 

Así también al hacer las pruebas de Tukey's (Anexo Il) podemos damos cuenta que 
aunque el tratamiento 3 haya tenido el mejor tamaño de hojas, los tratamientos 5 y 4 lo 
superaron en rendimiento debido a que dieron un mayor número de hojas por lo que en este 
caso el rendimiento estuvo dado en base al número de hojas y no al tamaño de la misma, lo 
contrario pasó en los tratamientos l y 2, que aunque el segundo obtuvo el mejor número de 
hojas y el mejor tamaño, la suculencia o cantidad de agua de ésta influyó para la 
disminución de peso y por ende del rendimiento de dicho tratamiento. 

Con todo lo anterior podemos damos cuenta de que la hipótesis planteada en este trabajo 
no se comprobó, ya que no se obtuvo un mayor rendimiento a mayor aplicación del 
biofertiliz.ante, pues el tratamiento que mejor rendimiento dió fue el testigo al cual no se le 
aplicó absolutamente nada, esto se presentó debido a una deficiencia momentánea de 
nitrógeno en la planta, así también la 1nisma planta no pudo obtenerlo inmediatamente del 
suelo, debido a que la falta de nitrógeno en ef material orgánico obliga a los 
n11croorganismos a utilizar nitrógeno mineral del suelo compitiendo por este elemento con 
las plantas cultivadas. En este aspecto prácuco, esto supone un descenso de la fert1hdad 
111trogenada del suelo (P Urbano, 1991), esto fue corroborado al informarse que el material 
que se utilizó en la evaluación se encontraba a la intemperie en las instalaciones de la 
empresa y cualquier fertilizante orgánico en etapa aerobia observa mayores pérdidas de 
nitrógeno que pueden alcanzar hasta el 30% en cuatro días a 20ºC (R. Diehl, 1985). Otros 
factores que influyeron en la disponibilidad de nutrientes fueron la presencia de caliz.a y la 
falta de drenaje en el suelo ya que para que ésta se lleve a cabo debe existir una 
hum1ficación y posteriormente una mineraliz.ac1ón, y estas dependerán de la actividad 
biológica que se desarrolle en el suelo, la cual esta en función de las condiciones climáticas 
(temperatura y humedad), edáficas (porosidad, textura, estructura, permeabilidad, pH, 
contenido de elementos minerales, etc.), y de cultivo (alternativas de cultivo, laboreo, 
ncgo~, fertiliz.ación, defensa contra erosión, etc.), es por ello que el nitrógeno 
proporcionado por el humus dependerá no solo de la cantidad de éste sino del contenido de 
cahza, menor sera la disponibilidad de nitrógeno del humus, así también el fósforo se ve 
afectado por el alto contenido de ésta, ya que se llega a presentar el fenómeno de 
retrogradación por lo cual una parte del fósforo disponible, por ser soluble al agua y a los 
ácidos débiles, pasa a insoluble y por consiguiente no disponible para la cosecha, así 
también los microbios que transforman la materia orgánica tanto los que transforman el 
nitrógeno amoniacal en nítrico, actúan de diferente manera según las condiciones del 
medio, pues requieren de cierta humedad, pero un exceso de ésta les perjudica, pues reduce 
su actividad microbiana en el suelo y por ende la humificación de la materia orgánica se ve 
más fcnta presentándose una pequeña o nula nitríficacíón y fiJacíón simbiótica del 
nitrógeno atmosférico, así como una lenta mineralización del fósforo y azufre orgánico (A. 
Guerrero, 1990) 
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Es importante hacer notar que debido a lo anterior, el nitrógeno se vio demasiado 
afectado en cuanto a su disponibilidad para el cultivo, por lo que la acelga al ser una planta 
de la cual nos interesa la hoja, requiere de grandes cantidades de nitrógeno, lo que propició 
que el rendimiento se disminuyera y el biofertilizante no diera el resultado esperado. 

Finalmente por lo dicho en el análisis se recomienda que se siga la investigación en un 
lapso de tiempo más largo para ver con más claridad la eficiencia del biofertilizante, de 
ígual n1anera se deben realizar pruebas nutricionales del biofertilizante, donde se sometan a 
diferentes tipos de resguardo evitando que se tenga el material a la intemperie y se 
obtengan mejores resultados en investigaciones posteriores. 
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VI CONCLUSIONES 

• Para poder ver el efecto más claro del biofertilizante se requiere de lapso de tiempo más 
largo. 

+ El tratamiento 5 o sea el testigo, nos dio mejor rendimiento lo que se debió a la 
ubicación donde se encontraban estos tratamientos, ya que ocupo los sitios menos 
inundados y además no se presentó antagonismo químico con el calcio pues no se aplicó 
nada. 

Por otro lado se pudo observar claramente que se presentaon pérdidas de nitrógeno por 
tener el ,natcrial a ciclo abierto en la empresa. pues el trata1niento 5 tuvo en disponibilidad 
suficientemente nitrógeno del suelo, mientras que los tratamientos con biofertilizante se 
vieron seriamente afectados debido a que se presentó una deficiencia momentánea de 
nitrógeno, pues al tener a la intemperie el material se dieron pérdidas de este elemento, lo 
que ocasionó que al aplicar el biofertilizante y al haber falta de nitrógeno en el material, 
obhgó a los microorganismos a utilizar el nitrógeno mineral del suelo, provocando que la 
planta no pudiera tomarlo para su desarrollo. 
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ANEXO I ANALISIS DE Có'R.'RELACióN 

ESTADISTICA SIMPLE 
VARIABLE N . MEDIAS STD. DEV. . SUMA . 

NH 25 13.12800 4.37517 328.20000 
TH 25 16,28000 4,79713 407.00000 
p 25 1.82400 2.00204 45.60000 

REN 25 2290 2521 57250 

COEFICIENTE DE CORRELACION PEARSON/PROB >: R: Ho. Rhocc OIN~25 

NH TH p REN 
NH 1.00000 0.69352 0.81021 0.80951 

O.O 0.0002 0.0001 0.0001 
TH 0.68352 1.00000 0.84959 0.85019 

0.0002 O.O 0.0001 0.0001 
p 0.81021 O 84959 1.00000 0.99998 

0.0001 0.0001 O.O O 0001 
REN 0.80951 0.85019 0.99998 1.00000 

0.0001 0.0001 . 0.0001 O.O 

SAS 

V ARIAB! E DEPENDIENTE· REN 
FV 

. 
MODELO 
ERROR 

~- rüTAL 

R-CUADRADA 
O 417409 

GL 

8 
16 
24 

SUMA DE 
CUADRADOS 
63690312 50 
88894687.50 
! 52585000.00 

C.V 
102.9301 

VARIABLE DEPENDIENTE REN 
FUENTE GL TIPO 1 SS 

TRAT 4 9202187.50 
flLO 4 54488125.00 ---· 

CUADRADOS VALORDEF PR>F 
MEDIOS 

7961289 06 1.43 0.2566 
5555917.97 

MEDIA DE RENDIMIENTO 
2290.00000 

CUADRADOS VALOR DE Pr>F 
MEDIOS F 

2300546.87 O 41 0.7960 
13622031.25 2.45 0.0882 



ANcX<9 II PRUEBA VE TUK.EY'S 

V ARJABLE: NH. 
Alpha= 0.05 df= 16 MSE= 18.87585 
Diferencia Mínima Significativa= 8.4181 

GRUPOTUKEY MEDIA• N TART 
A 14.520 5 5 
A 13.840 5 4 
A 13.140 5 3 
A 12.420 5 2 
A 11.720 5 1 

VARJABLE: TH 
Alpha= 0.05 df= 16 MSE= 23.72425 
D'f< M' - S -fi 9 4375 1 erenc1a 1n1ma 1 ..i1 1catlva"" . 

GRUPOTUKEY MEDIA N TRAT 
A 17.500 5 3 
A 16.960 5 5 
A 16.800 5 4 
A 16.220 5 2 
A 13.920 5 1 

VARIABLE:? 
Alpha= O.OS df= 16 MSE= 3.532884 
Diferencia Mínima Significativa= 3.6419 

GRUPOTUKEY MEDIA N TRAT 
A 2.450 5 5 
A 2.110 5 4 
A 2.040 5 3 
A 1.400 5 1 
A 1.128 5 2 

V ARJABLE: REN 
Alpha= 0.05 df= 16 MSE= 5555918 
Diferencia Mínima Significativa= 3160.3 

GRUPOTUKEY MEDIA -N TRAT 
A 3063 5 5 
A 2650 5 4 
A 2563 5 3 
A 1750 5 1 
A 1425 5 2 

'5 1 



V ARlABLE: NH 
Alpha= 0.05 df= 16 
Diferencia Mínima Significativa= 8.4181 

GRUPOTUKEY 
A 
A 
A 
A 
A 

VARIABLE: Til 
Alpha= O 05 

MEDIA 
16.180 
15.380 
12.560 
11.320 
10.200 

df= 16 
Diferencia Mínima Si nificativa = 9.4375 

GRUPOTUKEY 
A 
A 
A 
A 
A 

VARIABLE:P 
Alpha= 0.05 

MEDIA 
19.220 
17.560 
16.640 
15.700 
12.280 

df= 16 
~ Di erenc1a Míruma Si rn.1 1cat1va = 3.6419 "fi 
GRUPOTUKEY 

A 
A 
A 
A 
A 

V ARlABLE: REN 
Alpha= 0.05 

MEDIA 
4.020 
1.800 
1.628 
0.990 
0.690 

df= 16 
Diferencia Mínima Si cnificativa = 3160.3 

GRUPOTUKEY MEDIA 
A 5063 

BA 2250 
BA 2038 
B 1238 
B 863 

MSE= 18.87585 

N .:BLQ• ,.. • .c:. 
5 1 
5 5 
5 4 
5 2 
5 3 

MSE= 23. 72425 

N BLO. 
5 1 
5 3 
5 5 
5 2 
5 4 

MSE = 3.532884 

. N. BW. • e< •', 

5 1 
5 5 
5 3 
5 2 
5 4 

MSE= 5555918 

N BLO'· :T 
5 l 
5 5 
5 3 
5 2 
5 4 
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