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RESUMEN

En este proyecto se evaluaron cuatro dosis de biofertilizantes SIRDO en
comparacion con ¢ testigo en el cultivo de acelga (Beta vilgarss var. Cicla).

Se trabajo con un disefio experimental bloques completamente al azar, donde el
bloqueo se realizo 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 veinticinco unidades experimentales.

El fertilizante evaluado fue traido de Tres Marias, Morelos y el proyecto de
ivestigacion se realizo en el poblado del “Lanzarote” Municipie de Tepotzotlan,

En base a los resultados de la investigacién, obtuvimos que estadisticamente no
ex1sno diferencia significativa entre tratamientos, pero ¢l que mejor rendimiento dio fue el
testigo al que no se aplico, esto fue debido a una deficiencia momenténea de nitrogeno,
pues e} manejo que se le dio al producto evaluado no fue el adecuado, pues se tenia a la
mmtemperie v cualquier fertilizante orgdnico en etapa aerobia pierde hasta un 30% de
mtrogeno en cuatro dias, asi también influyo la presencia de caliza y falta de drenaje en
algunas partes del terreno, ya que la mineralizacion se dio lenta debido a la reduccion de 1a
actividad microbiana.

Por otro {ado se requiere de realizar una investigacién con un lapse de tiempo mas
largo



1 INTRODUCCION

La produccion de alimentos es, en estos momentos, la tarea mas importante y dificit en la
carrera contra et hambre; constituyendo una preocupacién constante y permanente de
gobemantes, erganismos internacionales, funcicnarios, académicos y productores ya que la
creciente demanda de alimentos por parte de la poblacidon humana ha propiciado la
mmplementacton de tecnologias de alto costo econdémico y ambiental que pgeneran la
deforestacion, salinizacion y eresion de los suelos y la contaminacion de suelos y aguas.

Asimismo, la problemética de los servicios urbanos incide en varios niveles en €l proceso
de desarrollo por la contaminacion que genera y por la dificuitad de encontrar esquemas de
financiamiento adecuados a las condiciones reales de nuestro pais, asi como por su
dimensién politica.

Hoy en dia la situacién es critica por los altos costos que implica una solucién
generalizada, por los cambios de habitos contemplados en alternativas no contaminantes y
por lo obsoleto de la tecnologia y de los patrones administrativos con que se plantea la
solucidn,

l.a falta de un sistema sanitario genera la contaminacion del agua, y contribuye a la
propagacion de enfermedades gastrointestinales, a las cuales se Jes atribuye la muerte de 12
millones de personas al aiio a nivel mundial (de las cuales 4 millones son ntfios de menos
de 5 afios) segun la Organizacion Mundial de 1a Salud.

Las carencias d¢ agua y saneamiento obligd al Grupo de Tecnologia Alternativa S.C.,
(fundado en 1978), disefiar, experimentar y desarrollar el “Sistema Integral de
Reciclamiento de Desechos Organicos™ (SIRDO), el cual cuenta con el certificado de
wvencion Np 6758, M.R. 338568, SECCOFI y con un certificado de condicién sanitaria
expedido por la SSA con nitmero 91002/54/112/6/88,

F:t SIRDO se puede considerar como una tecnologia aiternativa en tanto y pretende dar
una solucion a la problemdtica de los servicios urbanos a nivel de los desechos domésticos
sigwiendo un camino alternativo al de los paises industrializados. Si bien se puede
considerar como una tecnologia “apropiada”, en términos de que no emplea energéticos
fosiles sino energia solar y que sustituye capital por organizacidn; no podria considerarse
dentro del rango de tecnologias intermedias, dado que no busca ser de dominio pablico ni
pretende ser un proceso de autoconstruccién local. Por el contrario emplea procesos de
manufactura de precision que implican una cierta especializacion articulando varios
magqitadores de la industria formal e informal, en bisqueda de un nuevo medelo de
industrializaciéon donde la participacién del usuario estd enfocada a una apropiacidn
operativa y no a una apropiacion tecnologica.

E} Municipio de Tepotzotlén no esta ajeno a la problematica ambiental, ya gue sobresalen
cicrtas carencias entre las que se encuentran:



B Drenaje en los barrios altos (SANTIAGO CUAUTLALPAN, LAS CABANAS, LA
CONCEPCION, LOS DOLORES, SAN MIGUEL CANADAS, CANADAS DE
CISNEROS) beneficiando a una poblacion iotal de 20, 127 Hab.

W Agua, ya que la mayoria de los rios se encuentran contaminados por las descargas
industriales, caseras y el uso excesivo de agroquimicos.

N La capa fértil del suelo, esto se da debido al monocultivo de la zona (Maiz), asi mismo
se presenta una exceesiva desertificacién del suelo por la falta de cubiertas vegetales.

Es por ello que se realizo este trabajo con toda la intencion de solucionar parte de esta
problematica, ya que el SIRDO es una Patente Mexicana que se disefio a partir de la
Chinampa, articulando las siguientes 1deas centrales
a) ehminar la contaminacién generada por la materia fecal humana.

b} Generar soluciones descentralizadas y de tratamiento in situ al problema de! drenaje.
¢) Reciclar la materia fecal y obtener un subproducto Biofertilizante

Este biofertilizante, tiene como principal caracteristica un elevado contenido de materia
organica. que bajo condiciones adecuvadas de operacién, alcanza valores entre 60 y 80 %.
Cabe mencionar la importancia de aportar carbén orgdnico al suelo, ya que es de aqui
donde las plantas lo toman como energético para actividades metabélicas y estructurales,

Oua caalidad ymportante del abono es su bajo contenido de sodio y metales pesados.
Fstas caracteristicas hacen del biofertilizante un magnifico enmendador del suelo que
aporta cantidades importantes de nutrimentos, lo cual ya ha sido corroborado con
experiencias obtenidas en diferentes tipos de suelo y en cultivos diversos de hortalizas,
tegumimosas y champifiones Tomando en cuenta sus caracteristicas en cuanto a textura y a
los ipos de culthvo y suelo en donde se le emplea,



O OBJETIVOS

OBEJTIVO GENERAL:

» Evaluar 4 dosis de biofertilizante SIRDO en un cultivo horticola, tomando como base la
matriz de estandarizacion

OBJETIVOS PARTICULARES:

* Evaluar ¢! rendimiento de acelpa (Bera vulgaris var.Ciclg) con la utilizacion del
biofertilizante SIRDO, en referencia a }a fonna de cultivarla en la zona.

* Beterminar Ja dosis que nos brinde el mayor rendimiento y la mayor cahdad en el
cultivo de acelga (Beta vulgaris var. Cicla)

HIPOTESIS

Si la acelga se fertihza con el biofertilizante SIRDO, entonces, su rendimiento aumentard
de acuerdo a la forma en que se incrementen las dosis de aplicacion del mismo.



I MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes

Se conoce poco de los abonos y métedos de mantenimiento de la fertilidad del suelo
durante la epoca prehispanica. Los recursos disponibles entonces, sugieren que para abonar
la herra se utilizaban las malezas de los campos, los esquilmos, y restos de los cultivos,
hojarasca v otras partes vegetales recolectadas para ello (como materia en descomposicion
o bien cenizas); plantas acuaticas, limo de canales, lagunas y corrientes fluviales
depositado en forma natural, en los terrenos adyacentes (aluviones), conducide
artificialmente (irnigacién por avenidas o 1mundacion), o distribuido manualmente; heces
humanas, guano de murciélage y posiblemente de otros animales, como pguajolotes y
perros

Fl ricgo puede considerarse un método de fertilizacién, ya que con frecuencia el agua
unhzada contiene suelo en suspension y nutrientes vegetales en solucion (especiaimente si
se 1rfiga por inundacidn).

amerras v Pereyra, 1974, mencionan que el Coédice Florentino y el Vocabulario de
Mohna  hacen referencia al use de abonos en cuatro fuentes: tlazolli, euitlatl, zoquat y
atoch. correspondsentes a “basura” (abono verde, desperdicios orgénicos), estiéreol, lodo y
aluvion Es muy posible que unos y otros se hayan combinado, especialmente ¢l estiércol y
fa basura organica, y que la forma de aplicarlos haya sidoc mata por mata, en
correspondencia con la manera de sembrar, mientras que las cenizas se esparcian por todo
el campo

Armillas, 1961, sefiala que es muy probable que los excrementos humanos hayan sido
utihzados en la agneultura espectalmente si se picnsa en la agricultura intensiva del drea
cantral

Hace algunos afios. Sanders (1957) y Armillas (1961), sefialaron la existencia de lugares
especiales para fa recoleccion de excremento cuya venta se realizaba en el mercado de
Tlaleloleo El uso del estiéreol no ha sido ajeno en las antiguas civilizaciones: en China su
recoleccion para fines agricolas es hoy algo comin y corriente; en el drea andina se usaba
enjunto y pulverizado, en la época prehispanica para cultivar el precioso maiz, en el valle
det Cuzco v en casi toda la serrania (Inca Garcilaso 1976), mientras que en Meéxico, el
estercolar con heces humanas era mas o0 menos usual en la agricultura chinampera de
Xochimilco, hasta hace unos pocos de afios, especialmente para el cultivo de la lechuga
{Royas, 1981), también se usaba en los alfiplanos del drea maya hace unos treinta afos, en
¢l suroeste de Guatemala en especial en San Andrés Semetabaj (McBryde, 1947) asi como
vn Choluta, Puebla, para el chile (Cervantes, 1966),



3.2. ACELGA (Bera valgaris var. Cicla L)
3121 Generalidades

Reino: Vegetal
Clase: Angiospermae
Subclase: Dicotyledoneae
Orden: Centrospermae.
Familia. Chenopodiaceae
Género: Beta
Especie. vulgaris
Variedad botanica: cicla
Nombre comin® Acelga

1 a acelga es una hortaliza cuya parte comestible la constituyen las hojas, aunque también
pucden consumirse los peciolos; se le considera como una planta semiperenne y de rebrote
Fn México esta planta tiene poca demanda en comparazidn con las demas hortalizas de
hoja, a pesar de su gran contenido de vitamina A y C  Asimismo, esta hortaliza puede ser
indusinalizada y envasada.

L.a acelga ttene més importancia que el Betabel por la superficie sembrada que ocupa. En
Mdéxico se reporta una superficie sembrada de 158 ha.

CUADRO # | ZONAS PRODUCTORAS

ESTADO _ - 7 “SUPERFICIE- [~ " RENDIMIENTOX;
S U SIg) TS R (onfha)
Guanajuato 80 12.0
Zacatecas 27 11.0
Michoacin 13 6.0
Tlaxcala 38 11.0

Fuente. DGEA (1983).

los primeros informes que se tienen de esta hortaliza fa ubica en la regién del
Mediterrdneo y en Jas istas Canarias (Vavilov, 1951). Aristételes hace mencion de la acelga
cn e} siglo 1V a. de C; es, ademas, una de las hortalizas predilectas de los suizos. Fue
introducida a los Estados Unidos en ¢l afio 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 floracion necesita pasar por un periodo de bajas temperaturas
(vernalizacién) El vastago floral es igual al del betabel y alcanza una altura promedio de
1.20 m (Jones y Tooker, 1928;Yamaguchi,1983). Las hojas, que constituyen la parte



comestible, pueden ser onduladas y/o armmugadas, dependiendo del cultivar; los peciolos
pueden ser de color crema o blanco. Las semillas son muy pequeftas y estan encerradas en
un pequeiio fruto al que comanmente se le denomina semilla (realmente es un fruto), el que
contiene de tres a cuatro semillas En cuanto a caracteristicas botanicas de flor y fruto, es
igual al betabel El periodo vegetativo dura de seis a ocho meses, segin el sistema de
siembra

322 Requenmientos De Clima

Se cultiva en zonas de franja altitudinal comprendida entre 1,200-2,500 msn.m. La
acclia es una hortaliza de clima frio, tolera heladas y temperaturas calientes, en México s¢
puede explotar todo el afio La temperatura requerida para su germinacion es de 10° a
25°C, emergiende los cotiledongs de 15° a 18°C, sin embargo, puede desarrollarse a
temperaturas altas

A temperaturas de 4.5° a 10°C emite el vastago floral, recomendandose dejar de cortar
las hojas debido a que disminuye su calidad y tamaiio.
I-n algunas regiones tropicaies y subtropicales se desarrolia bien, siempre y cuando esté
en grandes altitudes, v puede ser perenne debido a la ausencia de mvierno en estas
reglones.

325 Requertmento De Suelo Y Fertihzacion

t a acelpa responde a la aphicacion de matena organica bien descompuesta Esta hortaliza
se desartoila en cualquier tipo de suelo, pero prefiere los arcillo-arenosos. La acelga, al
sgual que ¢l betabel, es sensible a la acidez del suelo v se desarrolla muy bien en suelos
alealimos, temende un range de pH de 6.5-7.5, En cuanto a la salinidad, estd clasificada
como altamente tolerante, con valores de 6400 a 7680 ppm (10 a 12 mmho) (Richards,
1954, Maas. 1984) Puede observarse que la acelga extrae del suelo las siguientes
cantidades de nutrientes para poder obtener un rendimiento de 11.2 ton/ha de acelga La
hoja ¥ fos peciolos requieren 44 Okg/a de nitrdgeno, 9.9kg/ha de fosfore, 58 24kp/ha de
potasio y 16 8kg/ha de caicio.

Con respecto a la fertihzacion comercial, en México existe poca informacion, pero el INIA
reporta dos {érmulas generales:

80-40-00
120-60-00



324 Tipos Y Cultivares (Cvs.)
Las acelgas se dividen en comunes y de costilla:

a) Acelgas comunes:

Hierbitas o de corte verde, con siembras primaverales y otoftales, dotadas de éptimo
poder de revegetacién y que se consumen preparadas de la misma manera que las
espinacas.

Coman tardia, se siembra €n verano y se consume en otofio.

by Acelgas de costillas

Verde de pencas plateadas, de color verde claro, lisas, con pencas anchas, blancas y
crupenics

De pencas anchas y plateadas, de color verde giero, lisas y pencas anchas, blancas y
CI'UJ[E]I[CS

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

En México se explotan a nivel comercial solamente dos cultivares, fos cuales son los mas
comunes A continuacion figuran algunas caracteristicas agronomicas de ellos

Fordhook Giant, hojas arrugadas, verde oscuro y peciolos blancos.
Vintage Green (H), hoyas sermarrugadas, verde oscuro, peciolos crema
325 Lpoca De Siembra Y/O Cosecha

Para la produccion de verano se siembra de marzo a abril y para la de invierno de junio a
agosto, directamente La acelga se puede sembrar en México en cualquer época del aiio;
sin embargo. se recomienda realizar la labor a fines de invierno (febrero a marzo) para
obtener mayor nimero de cortes.
32 6 Densidad De Siembra Y Poblacion

En la acelga se realiza exclusivamente siembra directa en surco sencillo o doble; cuando

se utiliza este ttimo, la distancia entre hileras debe ser de 25 a 30 cm, pudiendo obtener en
promedio peblaciones de 86 000 plantas/ha, como se muestra en el cuadro # 2



CUADRO # 2 DENSIDAD DE SIEMBRA
Densidad de © Distancia )

‘ : - Distancia
entresoreos TR

L entre pliitag®,

cmy - - . LR U e :
80 666 77+ 25
10,0 92 6 100** 25

b Sencillo o upa nlera
b+ Doble hilera
uente VALADEZ, 1993

3 2 7 Practicas Al Cultivo

Escarda- Esta labor, al 1gual que en el betabel, se recomienda que sea ligera y
clectuando solo 1as necesarias, va que esta practica consiste en aflojar el suelo y tener un
buen control de malezas. Una vez hecha esta labor, se recomienda dejar pasar como
minmo 2 ¢ 3 dias

Aporque Después de haber realizado la escarda se efectia la segunda aplicacién de
mirdgene, ¢ inmediatamente después se lleva a cabo el aporque con el fin de cubrir el
lerilizante v darle mas apoyo a las plantas.

Riego: La acelga muestra un comportamiento de desarroilo semiperenne, por lo que se
ficua con intervalos promedio de 18 dias

328 Plagas Y Enfermedades

El cuadro # 3 presenta las principales plagas y enfermedades, los productos para
combatirias. su nombre comercial y dosis. En acelga se presentan pocos preblemas
fitosanitanos, ya que es una hortaliza muy ristica y es sembrada en pequefia escala. En lo
que a insectos plaga se refiere, la pulga saltona (Chaetocnema confinis Crotch} y la
doradilta (Diwbrotica spp) representan un fuerte problema en la etapa de plantula, sobre
todo cuando las plantulas empiezan a emerger. Cuando la planta estd en estado adulto,
ocasionalmente se presentan algunos gusanos, siendo estos afaques pocos severos. Por lo
que respecta a la cenicilla vellosa (Peronospora effusa Grev. Ex.Desm.), no representa un
problema de importancia, pudicndo controldrsele facilmente con los fungicidas.



CUADRO# 3 PLAGAS Y ENFERMEDADES
P!.lg.l ) ’ \nmbteucnt;ficu R

“Control -

Pulga saltna T Chaerocnemar conm's Crotch. Folidol M- 50
10
Doradilla Diabrotica spp. Folimat 500 0.4
Minador de hoja Pegomya hyoscyan Panzer Paratién etilico
10

Phosdrin 0.3
Gusano cortador Trichoplusia m Hubner Metasystox R-50 0.5
Gusano soldado Spodoptera exigua Hubner Tamardn 600 10
Enfermedad *
Cemcalla vellosa Peranospora effusa Grev Ex Desm. Zineb

Maneb 1.5

Manzate-200

¥Nombre comercial del producto
FUENTE: Valadez, 1995 Produccion de hortalizas.

329 Cosecha

L.a 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 parametro. Es recomendable cortar las hojas con cuchillos o navajas bien afilados,
evitando daftar el cogollo o punto de crectmiento, ya que esto podria provoecar la muerte de
fa planta transcurridos 60-7¢ dias se hace el primer corte, y después cada 12-15 dias y se
deben cortar las hojas exteriores cuando tengan una longitud mayor de 25 cm.

3 2 10. Valor Nutntivo

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

Los compuestos organicos y minerales que aparecen en €l cuadro # 4 se determina con
base en 100gr de parte comestible (hojas) de acelga.



CUADRO # 4 VALOR NUTRITIVO

aimEw R ~ie

b % [ 'na Unidad Internacional (U-I ) de vitamina A es equivalente 203 mg De vitamina A

en alcohol
FUENTE Whiley N. Selvey, 2) BK Watt y A L. Mermill

33 Delimitacién Territorial Y Ubicacién Del Area De Estudio
3351 Ubtcacion Geografica

El municipio de Tepotzotlin se localiza entre los 19°38°507 y los 19°47°30” de latitud
norie v entre fos 997017307 v los 99°25°10” de tongitud oeste. La altitud en la que se
encuentra Tepotzothan es de 2,300 m.s.n.m (INEGI, 1995)

El municipo de Tepolzotian se ubica a 42.5 Km. de la ciudad de México, sobre la
autopista México-Querétaro hacia el noreste del Valle de Cuautitldn-Texcoco.

332 Superficie Y Limites

El municipto de Tepotzotldn, tiene una superficie de 208.83 Kmi, con una longitud
perimetral de 88,256.21 m. y representa ¢l 0.71% de la superficie total del Estado de
México.

El municipio de Tepotzotlan limita al norte con el poblado de San José Piedra Gorda de
Tepejt de Ocampo en el Estado de Hidalgo, asi como los municipios de Huehuetoca y
Coyatepee del Estado de México; al sur con las poblaciones de Axotlan, Huilango y Santa
Maria Twanguwistengo, perteneciente al municipio de Cuautitlan Izcalli y con ¢l municipio



de Nicotds Romero; al este con Teoloyucan y Cuautitlén y al oeste con Villa del Carbon y
los poblados de San Francisco Magl y Cahuacdn, ambos en el municipio de Nicolds
Roumero

3 3.3 Division Politica

La division politica del Municipio de Tepotzotlan esta integrada por 6 centros de
poblacién, los cuales son-

Tepotzotlan, cabecera municipal, el pueblo de Cafiadas de Cisneros, el pueblo de Los
Dolores, el pueblo de San Mateo Xoloc y el pueblo de Santiago Cuautlalpan. Los barrios,
cpdos, umidades habitacionales y fragcionamientos que componen estos centros de
poblacién, se presentan a continuacion:

1) Tepotzotlan (Cabecera Municipal)

Centro municipal, Barno de fas Animas, Barrio de Capula, Barrio de San Martin, Basrio de
Texcacoa, Barrio de Tlacateco, Colonia Ricardo Flores Magdn, Ejido San Lorenzo Rio
Tenco, Ejido de San Bartolo Tlaxihuicalco, Ejido de Tepolzotlan, Ex-hacienda de
Xochimanga, Ex-hacienda la Teja, Fraccionamiento Industrial el Trébol, Unidad
Habstacional Infonavit El Trébol, Xochitla, Reserva Natural, A.C, Rancho el Arroyo
Rancho ¢l Carmmizal, Rancho Tajuelos y Subdelegacion Puente Grande,

>

2) Pueblo de Canadas de Cisneros

Centra Delegacional, Barrio de la Luz, Barrio de San Miguel Cafiadas, Ejido San Miguel
Cafiadas, E)ido de Cafadas de Cisneros, Ejido de Magh, Ex-hacienda de Lanzarote,
Fraccionamiento de Cafiadas Real, Fraccionamiento Las Cabafias y Arcos del Sitio.

33 Puebio Los Dolores

Centro Delegacional, Ejido de San Francisco Magt, Ejido de San Martin Cachihuapan,
Ejido de Viita del Carbon, Ex-hacienda Los Dolores y el Rancho Alto

a} Pueblo de San Mateo Xéloe

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

5} Pueble de Santa Cruz
Centro Delegacional, Ejido de Santa Cruz y el Ejido de Santiago Cuautialpan

6) Pueblo de Sanuago Cuautlalpan



Centro Delegacional, Barrio de la Luz, Barrio de San José, Barrio de Titini, Barrio
Santiago, Ejido de Santiago Cuautlalpan, Ex-hacienda de la Purisima Concepcion y el
Rancho la joya.

3 3.4 Regionalizacién Ecolégica

Ei municipio de Tepotzotldn pertenece a la zona ecologica templada, la cual estd
integrada por 4 grandes estructuras geomorfologicas que son la Sierra Madre Occidental, el
Fje Neovolcanico, la Sierra Madre Oriental y la Sterra Madre del Sur Esta zona ecologica
comprende una superficie de 390,241 Km. , cifta que representa poco menos del 20% de la
superficie total del pais.

[.os ecosistemas que se presentan en la zona templada, son considerados los menos
fragilcs cn comparacidén a las otras zonas ecoldgicas, sin embargo las técnicas de
explotacion de bosques de pino, pastizales y dreas agricolas en valles y llanuras han dado
fugar a la transformacién de vanas provincias que componen la zona. El nivel de
perturbacion de esta zona es demasiado alto comparado con las zonas aridas y de trdpico
scco Fn la zona templada es necesaria la restauracién y la recuperacién ecoldgica
{SFDESOL. 1988)

Il mumicipio de Tepotzotlan, pertenece al sistema volcanico transversal y a la provincia
denominada “Lagos vy Volcanes de Andhuac™, la cual es la mas extensa de las catorce que
integran ¢l Eze Neovolcanico. Esta provincia estd integrada por sierras volcanicas o grandes
aparatos mdividuales que se alternan con amplias llanuras y vasos lacustres en su mayoria
(INEGI,1987)

335 Vias De Comunicacion

En el municipio de Tepotzotlan, las vias de comunicacién, se pueden dividir en internas y
cxternas Las vias de comunicacion internas son en su mayorfa terraceria y se encuentran
en regular estado de conservacion

Las principales vias de comunicacion externas son. la autopista México - Querétaro, que
vomunica a Tepolzotlan con la Ciudad de México; la carretera Tepotzoilan - Magi, que lo
comumca con Vilia det Carbdn y la Averuida Insurgentes o Circunvalacidn, que comunica a
ia cabecera municipal con el municipio de Cuautitian.

3.4 Aspectos Fisicos Del Municipio De Tepotzotlin
34 1. Geomorfologia

Las principales formaciones geomorfoldgicas en el municipio son:

Sterra estd conformada por la Sierra de Tepotzotlan,



Laderas' Las constituyen el pie de monte de la Sierra de Tepotzotlan hacia el sur, este y
oeste de la Sierra

Colinas: Estan conformadas por los cerros en los extremos noreste v oeste del municipio.
1.lanuras: Lo constituyen las tierras bajas del valle del Rio Tepotzotlan
3.4.2 Litologia

L.as rocas gue componen la zona en estudio son igneas extrusivas del tipo andesita* |
recubre las principales estructuras volcénicas y constituye ademas el basamento local
rmismas que se encuentran en las partes altas de la Sierra de Tepotzotlan y que por su
estructura se comportan como rocas transmisoras y funcionan como édreas de recarga
acuifera (Quero, 1985)

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

L.as dreas con andesitas corresponden a las partes mds elevadas de los Cerros Gordo, El
Filo, La Columna, Pico, La Palma, puerto Las Cruces, cerro Tres Cabezas y ¢l puerto de
Buenos Asres. Las cotas en lag que predomiman estos materiales estan entre los 2,400 y los
2,950 m s n.m., correspondiendo a la parte centro y noreste del Municipio de Tepotzotlan.

Fxisten diversos depdsitos volcanocldsticos, constituidos por la arenisca y toba' |, que se
localizan en la vertiente sur de la sierra. Estos materiales se caracterizan por ser
disgregables y poco alterades, permitiendo una rdpida infiitracidn en los suelos, mientras
que la brecha volcdnica, el basalto y Ia toba se encuentran al norte del municipio.

Las areas con arenisca y toba ocupan fa mayor superficie en el municipio y se encuentran
al oeste del municipio e incluyen las zonas del Gavillero, Tierra Colorada, Cafiadas de
Cisneros, Lanzarote, el sur de la presa La Concepcion, el Tejocote, La Estancia, las
Milpas, la parte centro y sur geste de Tepotzotlan , asi como la correspondiente a la zona
de las Ammas. Es conveniente comentar que este material parental (arenisca-toba), da
origen a los suelos arcillosos conocidos como vertisoles, que son los predominantes en
extension y productividad agricola en el municipio de Tepotzotlan.

Los depdsitos aluviales constituyen el elemento més reciente, se localizan en las zonas
adyacentes a los cauces de las corrientes que drenan a la cuenca, como resultados de la
accién erosiva fluvial, dando como resultado un material cadtico de piroclasticos
cementados por una matriz lodosa, de composicion tobdcea, frecuentemente alterada, que
sc acumulé al pie de la sierra (Quero,1985). A partir de estas rocas constituyen el material
madre que se presté para el desarrollo de estos suelos. (Flores,1981)

" Toba - Serefiere a fa cemsa acumulada y compactada a la roca (Pearlt. 1971)



3.4 3. Topografia

La topografia del municipio de Tepotzotidn, presenta diferentes altitudes mismas que van
desde Jos 2,250 en las partes planas hasta los 2,950 m s.n.m., en las partes mas altas y que
corresponden al pico La Palma y al Cerro Tres Cabezas El sistema orografico del
municipio cuenta con un vasto valle dedicado principalmente a las actividades agricolas,
tas que se han visto amenazadas en los Gltimos afios por & urbanizacién e industrializacion,
especialmente en la zona del Valle de Cuautitlan - Texcoco

La sterra de Tepotzotlan tiene una superficie de 13,175ha, que conforman el Parque
Estatal de Preservacion Ecoldgica “Sierra Tepotzotlan”, 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 mas altas de la Sierra de
Tepotzotlan a partir de la cota 2,500 las pendientes varian en un rango del 25 hasta 45%, en
la zona de lomerios que se ubica al oeste del municipio, las pendientes son suaves entre 10
a 20%. La unica planicie gue existe en la zona en estudio y que se localiza entre el este y
sureste del municipio tiene una pendiente del 5%, siendo esta donde se asienta la cabecera
muntcipal y otras localidades como San Mateo Xoloc y las Animas

344 Clima

£l chima del municipio de Tepotzotlan con base en el sistema de clasificacién de Koppen,
madificado por Enriqueta Garcia es C(w) (w) , es templado himedo con Hluvias en verano

Existen 3 subtipos de clima dentro del municipio, con base en los datos de las estaciones
la Presa “La Concepeion™ y la estacién meteorologica de Tepotzotlan. (UNAM;1970)

En base al analisis de los datos obtenidos en las estaciones se tienen los siguientes
subtipos de chima

ClwOXw)o(1') - El mds seco de los templados subhiimedos con tluvias en verano.
C{w)(w)b(i") - Inlermedio entre los templados subhiimedos con {luvias en verano.
Clw2}(w)b{e) - El mas himedo de los templados subhimedos con lluvias en verano.

La (w0) {w)}, indica que es el mas seco de los subhimedos; (wl) (w), es el intermedio
entre el wly el w2 y (w2) (w), es el mas hiimedo de los subhimedes. La (w), indica los
porcentajes de precipitacion invernal, con respecto al total anual que en este caso €s menor
del 5%. La (i") significa con poca oscilacién térmica (guiere decir que la diferencia en
temperaturas entre ¢l mes mas frio y el mds caliente oscila entre 5 y 7°C. La (g}, indica ia
marcha de la lemperatura tipo Ganges (el mes mas caliente se presenta antes del solsticio
de verano) v la (b), significa que es con verano fresco y largo (Garcia, 1979)

(Mapa ¥ 1)



3.4 5. Temperatura

La temperatura moedia anual para Ja zoma considerando los datos obtenidos de las
cstaciones meteorolégicas es de 15.3°C. La temperatura media minima es de 7.9°C y esta
se presenta en los meses mas frios que son enero y diciembre. Los meses de mayo y junio
son los mas calidos de! aflo con una temperatura media maxima de 22.1°C. Es importante
mencionar que las menores temperaturas se registran en las partes més altas de la zona que
son en promedio de 3.3°C y que comresponden al pico “La Palma”, cerro “Tres Cabezas” y
“Pefia Colorada”. Ademds no existe una gran oscilacion térmica ya que ésta es de 5°C.

3.4.6 Precipitacion

La precipitacién anual para el drea en estudio es de 699.5 mm., en ocasiones llega a
presentarse hasta 1,298 mm, en las parles mas altas, del municipio de Tepotzotlin.
Durante fos meses de noviembre y diciembre se tiene una precipitacion media de 5.25 mumn,,
sicndo los mas secos La precipitacién media del mes mas himedo es de 181.5 mm. y
carresponde al mes de julio, e! periodo de lluvias mas intenso se presenta durante los meses
de¢ mayo a agosto con una precipitacion mensual media de 127.25 mm.

La precipitacion se incrementa de oriente a poniente, variando de 600 a 700 mm. anuales
y en la cabecera municipal hasta 800 y 1,000 mm anuales en el extremo oeste del
mMunicIPIo.

314 7 Heladas ¥ Granizadas

En promedio se tienen 2 granizadas al afio en la mayor parte del municipio, sin embargo
en la zona de la cabecera municipal fa frecuencia aumenta hasta 6 dias durante el afio,
especialmente este fendmeno se presenta entre los meses de mayo a octubre. La presencia
de heladas es mas frecuente ya que se presentan en el afio hasta en 25 dias, principalmente
entre los meses de septiembre, octubre, diciembre y enero.

348 Vientos

Los vientos dominantes en la zona de estudio provienen del norte y noroeste
principalmente, alcanzan una velocidad promedio de 10m./seg. Lo cual se considera como
baja

3.4.9. Hidrologia

Con base a la constitucion y funcionamiento hidrdulico de la cuenca de México, esta se
dividié en tres subsistemas acuiferos: el primero de ellos es el del Lago de Zumpango; el
segundo que corresponde al area de Xochimilco - Chalco y el tercero al Vaso del Lago de
Texcoco
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La tnica fuente de abastecimiento de agua potable para et municipio, lo constituye el
manto acuifero de la Cuenca de México, que es uno de los mas importantes del pais, tanto
por su magnitud como por el destino de sus aguas De €l se extraen anualmente alrededor
de 500 millones de m3 de agua, mediante la operacion de mas de 100 pozos.

El acuifero del Valle de México se recarga bisicamente con la infiltracién de agua de
Huvia, que se precipita sobre las sierras del poniente, sur y oniente de donde fluye hacia el
centro de la zona tacustre.

ks ymponante tomar en cuenta que la recarga del acuifero es dnicamente a través de la
infiltracién de agua a las capas profundas del subsuelo, provemsente de la precipitacion que
rectben de las sierras que rodean la antigua zona lacustre También existe una zona de
manantiales cn la barcanca det Gavillero, fuente del Rio Tepeji que se han acondicionado
como fuentes de agua potable.

Los principales arroyos en la zona de estudio son” Alcaparrosa, el Chile Verde, Tejocote,
la 1cdra, los Ailes, los Coyotes, los Organos, los Pocitos, y Palo Redondo, el Aguaje, el
Puerto, el Sanz, el Ojo de agua, el Grande, la Muerta, el Salto, Agua Escondida, el Sobaco,
¢l Capulin, et Laurel, Trerra Colorada y 1a Rosa

I:l avua de Ja presa la Concepeidn irriga los suelos de los poblados de Santiago
Cuautlalpan. San Mateo Xoloc, Santa Cruz, Tepotzotlan, y parte de los suelos de
Cuautitlan lzcalh

In la cona de estudio se encuentra cinco subcuencas hidrologicas dentro del subsitema
“Lago de Zumpango”, las cuales son:

1) Subcuenca mdrologica de la presa “La Concepeion”™

2y Subcuenca de los arroyos Tierra Colorada, el Gavilan y el Capulin.
13 Subcuenca hidrologica del “Rio Lanzarote”

4) Subcuenca hidroldgica de “Los Dolores”

5) Subcuenca hidrolégica del “Rio Tepej”

(Mapa # 2}

3.4.10. Edatologia

Fn la zona de estudio predominan dos unidades de suelo de acuerdo con el sistema de
clasificacion de FAOQ-UNESCO, que son faeozem y vertisol, los primeros se localizan
prncipalmente en la parte norte de! municipio y corresponden a las partes altas de la Sierra
de Tepotzotlan y en las partes mas bajas y planas se encuentran los vertisoles. También se
encuentran algunas areas con umdades de litosoles, luvisoles, y cambisoles en menor
superficic dentro del drea que ocupa el municipio.



En el cuadro # 5 se presenta 1a superficie que ocupa cada unidad de los suclos de acuerdo
con la leyenda mundial del mapa del suelo de FAO-UNESCO, asi como el porcentaje que
ocupan del area total del municipio de Tepotzotlin, Estado de México.

CUADR #5 UNIDADES DE SUELO AQ-UNESCO)
‘Vertisol 10,563.65 . 5058 |
Fagozem 9.468.75 i 4534
Litosol 63811 . 305
Cambisol - 10937 i 053 |
Luvisol 10312} 049
TOTAL . 2088300 _ : 10000 !

I.as umdades de suelos que se encuentran en el municipio de Tepotzotlan son facozem,
vertiseles, cambisoles, htosoles y fluvisoles. De estos predominan los vertisoles en las
pastes bajas y los facozem en las partes altas. A continuacion se presenta la descripeién de
as caracteristicas fisicas y quimicas de las unidades de suelo.

Los Faeozem (H) Del griego Phaeo; pardo y del ruso Zemiya; tierra. Literalmente tierra
parda, son suefos de ladera (SARH, 1987)

Son suelos que se encuentran en varias condiciones climéiticas desde zonas semisridas,
hasta templadas y tropicales muy lluviosas, asi como en diversos tipos de terrenos desde
montafiosos hasta planos. Pueden presentar cualquier tipo de vegetacién en condiciones
naturales

Agricolamente el rendimiento de estos suelos es bajo cuando estos se encuentran en
laderas y se erosionan con mucha facilidad. Sin embargo pueden utilizarse para el pastoreo
v la ganaderia con resultados aceptables (SARH, 1987).

Los faeozem. son suelos con un horizonte A mé!ico', carecen de un horizonte célcicoz,
evpsico’ y de concentraciones de caliza pulverulenta blanda y tiene un grado de satiracion
del 50% (por NH404C), como minimo en los 125 c¢m superiores del perfil*. (FAO-
UNESCQO, 1990).

! Heazonre A méllico, cormesponde a un honzonte mineral superficial, que posec colores de cromas mas oscuros que 3 5 en himedo y5.5
& se0. Jos valores de matenia osginica son mayores al 1%y debe tener 10om de espesor st existe roca compacta o una capa cementada
et menie ahege (TAO-UNLSCO, 1950)
" Viorrzonie cdleicn, det [atin caly, cal, connotaliva e acumulacian de carbonsto cilcica (FAD-EINESCO, 1990)
VB horupate gypsico, se carsctenza por taner grandes cantidades de sulfalo cileico secundano (yeso), con un espesor mayor de 15 em
(FAG-UNESLO, 1990)

FADUNESLO,I%%) Mapa Mundial de suclos/leyenda revisada Informe sobre Recursos Mundiales de suelos. Manuak # 60, (version
wespufiol [ PAQ Rorna, [tsha,
“icrorrelieve il eaniste en una sueesidn de micracubetas ¥ mcracolinas siuadas en dreas casi llanas, 0 en microvalles y
aecrestas oncradis en semtido de la pendiente La zliura de las microcrestes, cn fieneral varia desde unos centimelras a 100 ¢ {FAOQ-
U NESCO 1590)

LGOI JURT Minlesis CGeogratica, Nomenclatura y Anexe Cartogrélico del Edo de Méseo bkdir INLGI Méaco pp li-13y25-2
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Dentro de las subunidades de estos suelos presentes en Tepotzotlan, se encuentran los
fagozem hdplicos (Hh)., del griego haplos; simple, que se caracterizan por crecer de un
honizonte B drgico y que no son calcdreos enire 20 y 50 ¢m de profundidad a partir de Ia
superficie (SARH, 1987).

L.os Vertisoles (V), del latin Verto; Voltear. Literalmente: suelo que se revuelve, que se
voltea (SARH, 1987). Esta unidad de suelo ocupa una superticie de 10,563.65 ha,
equivalente al 50.59% del area total de Tepotzotlan Son suelos que tienen después de que
fos primeros 20 ¢cm superiores han sido mezclados, el 30% o mas de arcilia en todos los
honizontes, a una profundidad minima de 50 cm., desarrollan grietas de por lo menos 1 cm
de ancho y 50 cm de profundidad durante alginperiodo en la mayoria de los afios (si no
£s1an sujetos a riego); presentan una o mas de las siguientes caracteristicas: microrelieve
ailgar’, cutdnes de tensidn o agregados estructurates en forma de cufia entre los 25 y 100
cm de profundidad, Son pegajosos cuando estdn himedos y duros cuando estdn secos
(SARH, 1987).

Estos suelos se han onginado a partir de las areniscas, tobas e igneas basicas, las cuales al
ser intemperizadas forman materiales moderadamente finos (migajones arcillosos o arcilio-
arenosos) ¢ muy finos (arcillas) que confieren una textura arcillosa a los suelos®
(INEGI,1987).

:stos suelos se caracterizan por ser de color gris oscuro, otra caracteristica es su
homogeneidad, que se debe a la mezcla constante de los horizontes producida por los
movimientos veérticos, presentan arcillas expandibles (montmorillonitas), mezcladas a
menudo con una pequefia cantidad de ilbtas e interestratificados, representando del 40 al
60% dec 1a masa total; estas arcillas imprimen al perfil la mayor parte de sus propiedades
fisicas y quinucas y en particular provocan por la alternancia de su expansion y en
partucular proiocan por la alternancia de su expansién y contraccién les movimientos
vérticos y la presencia de un microrelieve amamelonado, asi mismo tiene una elevada
capacidad de intercambio catidnico (CIC) 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 fertiles y tiene una
susceptibilidad muy baja a la erosion. (SARH,1987)

Los suelos de la zona sureste del municipio de Tepotzotlan tienen una textura franca y
franca arctllosa: su densidad aparente es mayor a 1, por 1o que se trata de suelos con una
gran cantidad de arcilla; son ligeramente salinos a partir de los 20 ¢m de profundidad hasta
los 2 m, presenta un alto contenido de materia orgénica en los primeros 30 om, de
profundidad, debido a que con ¢l barbecho se reincorporan los residuos de [a cosecha
anterior y por el empleo de fertihzantes; son suelos con upa capacidad de intercambio
cationico medida por lo que se considera tiene una fertilidad de moderada a alta, no
requieren de practicas de manejo y se deben aphcar abonos organicos o fertihzacion
normal, con la finalidad de mantener esa fertilidad
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Los suelos de la zona central del municipio, presentan una textura arcitlo-limosa en los
primeros 60 em. de profundidad y posteriormente esta se torna franca, la densidad aparente
indica que existe una gran cantidad de arcillas, las cuales tienen su origen en jos procesos
de geoformacidn y su posterior depositacion en las partes bajas; son ligeramente salinos, en
los primeros 30 cm De profundidad en el horizonte de labranza; el contenido de materia
organica es muy alto, precisamente por la reincorporacion de los residuos de las cosechas
antenores por 1a aplicacién de abonos y fertilizantes; tienen una capacidad de mtercambio
catiénico media por lo que se considera que son de una fertilidad moderada, no requieren
de préacticas especiales de manejo y se deben aplicar abonos orgénicos o fertilizacion
normal, 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 posteriormente se torna areno-francosa; su densidad
aparente indica que son suclos con un alto comenido de arcillas; son ligeramente alealinos;
presentan una baja cantidad de materia organica, por lo que se recomienda la incorporacion
de abonos verdes y estiércol; estos suelos tienen ademas el mayor porcentaje de saturacion
de bases del municipio, por 10 que se consideran con problemas de fertilidad

Los suclos de la parte norte de municipio corresponden a la zona del Parque Estatal
Sierra de Tepotzotlan, tienen una textura franca y franco arcnosa; existe contacto litico a
poca profundidad (50 y 100 cm }; su pH oscila entre los 68 v 7.0, y por lo que se
consideran hgeramente dcidos o neutros; el contenido de materia organica es medio; su
capacidad de intercambic es medida debido a que gran parte de la hojarasca que caen de
los drboles v se descomponen formando humus del suelo el cual es lavada y depositada en
tos suelos de las partes bajas.

(Mapa # 3)
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3401 Erositn

Las 4reas erosionadas se encuentran principalmente al oeste del municipio de Tepotzotlan,
L.a pérdida de la capa superficial del suelo se debe al arrastre de las particulas por el agua
de lluvia o el viento La superficie estimada con severos prablemas de erosidn (alta) es de
1.796 25 has Es importante mencionar que este fendmeno se presenta en las zonas donde
ta agricultura es de temporal, sobre terrenos de ladera y con pendicntes moderadas y altas,

in ia zona de la Sierra, predominan los suelos facozem y los andosoles de origen
volcanico, que se caracterizan por tener una gran porosidad, que favorece la infiltracién y
representan para la zona una fuente de abastecimiento de agua para la recarga de mantos
acuiferos, por lo que la proteccion de la cobertura vegetal es un factor decisivo Estos
suelos tienen una profundidad de 25 a 50 cm y son facilmente erosionables, por lo que es
cvidente la importancia de proteger esta Zzona contra procesos erosivos. Al desaparecer la
cubierta vegetal, los suelos son erosionados, arrastrados y depositados por el agua en las
pantes bajas, obstruyendo fos conductos por donde circulan las aguas subterraneas o bien, al
dusaparecer por completo la capa por donde se realizan las infiltraciones, estas aguas se
convierten en escurrimientos concentrades que pueden provocar la formacitn de cércavas.
51 este proceso erosive no se detiene, el ciclo hidroldgico se verd sensiblemente afectado,
disminuyendo el régimen de Huvias aumentara el valor de la evapotranspiracion, por lo
tanto, tenderd a disminur el volumen de agua que actualmente se infiltra Estos casos se
considera de erosion media

Desafortunadamente parte de la agricultura del municipio se desarrolla sobre este tipo de
stielos, por Jo que esta prictica se desarrolla con resultados ne muy buenos y con una
produccion que unicamente satisface en parte el autoconsumo de los productores rurales.

Por otra parte los suelos que se encuentran en las areas planas del municipio
corresponden a los terrenos de mejor clase para uso agricola, ya que contienen una mayor
cantrdad de arcilla por lo que se consideran como muy fértiles Estos suelos se encuentran
al sur de la Sierra y son irrigados por las aguas de la presa. La Concepcion. Los rios
Chiguito » Hondo.

kstos suelos se dedican al cultivo de hortalizas y flores, el agua utilizada en el riego es
resrdual de las zonas wrbanas € industriales, lo que representa una fuente potencial de
contaminaci6n y degradacion del suelo. La erosidn en estos suelos es baja.

3412 Vegetacion

Las plantas dominantes en el municipio de Tepotzotlan corresponden a la familia de las
compositae (compuestas), con 194 especies diferentes, entre las que destacan el Bidens
aurea (acahual), Gnaphalium purpuascens (gordolobo), Dahlia coccinea (dalia) y
Laxaracum officmale (diente de ledn), entre otras. Cabe hacer mencién que muchas de
cstas cspecies sc consideran malezas en las dreas de cultive y que muchos ¢jemplares de
esta famiha estan presentes en terrenos baldios dentro de fa zona urbana,
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Las gramineas ocupan el segundo lugar en cuento a la diversidad dentro del drca de
municipio, ya que se reportan 105 especies, siendo Andropogon sp., Bouleloa sp., y
Muhlembergia 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
forrajeras

En las cactaceas se reportan 17 especies diferentes, los géneros que predominan son
Mammullaria sp. (biznagas) con 5 especies y las Opuniias sp. (nopales) con 8 especies
diferentes

Las especies de pinos que predominan en la Sierra de Tepotzotlan son el  Pinus
hariwegn, P. lerophylla, P. seudostrobus y P. teocote. Entre los encinos destacan el
Quercus rugosa, Q mexicana, (. lauring, entre otros

Es importante indicar que entre las especies inducidas en el municipio de Tepotzotlan se
encuentra el pirit (Schinus molle), el eucalipto (Eucaliptus globulus) y la jacaranda
tJucaranda mmosaefolia) El pira se encuentra bésicamente en los limites de parcelas
agricolas y en las partes bajas de la Sierra de Tepotzotlén y la jacaranda se emplea como
arhol dentro de los poblados

34 13 Use Actual Del Suelo

[l uso del suelo en el munictpio de Tepotzotlan es urbano y rural. E} uso urbano ocupa
una superficie de 1,743.6 ha, to que representa el 8.3% del total de la superficie del
municipio ¢ incluye las areas que se dedican para uso habitacional, industrial, comercial,
viahdades, equipamiento y servicios. El uso del suelo rural tiene una superficie de
19,139.50 ha_, o sea el 91.7% de la zona de estudio ¢ incluye las 4reas agricolas, pecuarias,
forestales, turisticas v cuerpos de agua que se encuentran dentro del municipio
{cuadro # 6)
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CUADRO# 6 USO ACTUAL DEL SUELO

USQ DE SUELO SUPERFICIE (ha) %
USO URBANO
Habitacional 957.70 4.60
Industrial 90 60 0.49
Comercial 45.00 040
Equipamiento y servicio 30.00 0.30
Vialidad 120.00 0.60
Otros usos 766.60 3.70
Subtotal 1,743.60 8.30
USO RURAL
Agricola 3,849.50 18.40
Pecuario 3,800.60 18.20
Forestal 4,742.30 20.40
Forestal-Pecuario 4,257.00 22.70
Turistico 2,041 10 9.80
Equipamiento especial 74.30 0.40
Cuerpos de agua 141.00 070
Subtotal 19,139.50 91.70
TOTAL 20,883 10 100.00

FUENTE. Programa de ordenamiento ecoldgico del territorio municipio de Tepotzotlan,
Edo de México, 1997

3 4 14. Capacidad Agroiogica Del Suelo

La clase de suelos Lil y HI, corresponden a los suelos en que se desarrollan practicas
agricolas, los suelos de la clase IV y VI para actividades pecuanas y fruticultura, y los
terrenos de clase VIIy VI para la vida silvestre.

En el cuadro # 7 se presenta la superficie, porcentaje y la descripeion de las clases de
capacidad de uso para los suelos que integran ¢l 4rea de estudio.
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CUADRO # 7 CAPACIDAD AGROLOGICA DEL SUELO

CLASE SUPERFICIE (ha} %

H 1,422.50 6.8

i 2,837.00 13.6

v 6,337.00 303

VI 2,533.00 121

VII 5,869.00 28.1
Subtotal 18,998.50 90.9
Cuerpos de agua 141.00 0.7

Urbano 1,743.60 34
Total 20,883.10 100 0

L.os suelos de clase 1T se caracterizan por presentar algunas limitactones que reducen la
cleccién de cuttivos o que requieren practicas de conservacion moderadas.

Fstos suelos pueden emplearse para agricultura, praderas, pastizales, bosques maderables
v alimentos para la vida silvestre y cubierta vegetal ya que Jag limitaciones son pocas vy las
prachicas son faciles de aplicar

Las limiaciones de estos suelos pueden incluir los efectos de: pendientes suaves,
susceptimlidad moderada a la erosion, profundidad menor a la ideal, estructura y facilidad
de laboreo alyo desfavorable, salinidad o sodicidad ligera, dafio ocasional por inundaciones
v humedad corregible por drenaje.

Los prmcipales cultivos que se desarrollan en esta clase de suelos som maiz, frijol, haba,
alfalfa + hortalizas. En estos suelos también se cultivan algunas especies ornamentales,
entre fas que se encuentran fa dalia, bugambilia, belén, geranio, nube, y zepoalxochitl.

Los suclos de clase 11I. uenen una superficie de 2,837.00 ha., que representan el 13.6%
del drea de estudio y se caracterizan por tener severas limitaciones que reducen la eleccion
de cublinos 0 que requieren praciicas especiales de conservacion

Estos suelos tienen mds restricciones que los de la clase II y cuando se usan para
agricultura, Jas practicas de conservacion son generalmente mas dificiles de aplicar y
mantener

Pueden usarse para agricultura, praderas, bosques maderables, pastizales o vida silvestre
1 uso recomendado es el agricola pastizales y praderas, los cultivos son maiz, fiijol, v
hortalizas Se recomienda la incorporacién de estiércol, residuos de cosecha, asi como el
aprovechamiento de residuos organicos para la elaboracion y aplicacion de compostas
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Las limitaciones de los suelos de esta clase, restringen la cantidad de cultivos, tiempos de
siernbra, laboreo y cosechas. Las limitaciones pueden resultar de los efectos de una o mds
de las siguientes: pendientes moderadamente fuertes, alta susceptibilidad a la erosién, poca
profundidad a la roca, baja capacidad de retencion de humedad y baja fertilidad.

l.os suelos de esta clase se encuentran ubicados en el barrio Las Animas, Col. Ricarde
Flores Magon, Vista Hermosa, Texcacoa, y Santiago Cuautlalpan

Los suelos de la clase [V, se caracterizan por presentar muy severas limitaciones que
restringen la eleccidn de cultivos o que requieren practicas de manejo muy cwdadosas,
siendo éstas mas dificites de aplicar y mantener.

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

l:n la zona de estucho estos suelos se localizan en la parte oeste del municipio y abarca
ios poblados de San Miguel de las Cafadas, Los Dolores, La Salitrera, Arcos del Sitio,
Rancho Alto, y Gavillero Al noreste del municipic también se epcuentran suelos de ésta
clase de terrenos que ocupan el Puerto, la zona de la Lumbrera 10 y 11 v la zona que
corresponde al arroyo el capulin. En la parte sur los terrenos que ocupan €sta clase
corresponde al poblado de Santiago Cuautlalpan y Lanzarote, mas especificamente por la
sona del arroyo el Ocote.

Los cultivos principales de estos suelos son: maiz, frijol, garbazo y avena; entre los
frutales, se encuentran ¢l tejocote, ciruela, pera, durazno, chabacano, zarzamora,
membrillo, higuera, nogal, y capuiin que se Jocaliza en los limites de parcelas o en algunos
huertos

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

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

Los suelos de 1a clase VII, se caracterizan por presentar muy severas limitaciones para su

uso, por lo que los hacen inconvenientes para los cultivos agricolas y que restringe su
empleo principaimente para pastoreo, bosque o vida silvestre.
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Las condiciones fisicas de estos suelos son tales que no es prictico aplicar sistemas de
mejoramiento, pueden emplearse con seguridad para pastoreo con un uso adecuado. Se
localizan principalmente en la zona norte de! municipio lo que corresponde a las partes
mas altas de la Sierra de Tepotzotldn se encuentran en esta clase los cerros de Piedra,
Pucrto de las Cruces, Abandonada Caolin, Pico la Palma, Puerto la Escondida, la estacién
de microondas y los que se conacen como Sierra Muerta hasta el cerro el Filo, al, oeste del
municipio existen areas de clase VII y corresponde basicamente a una parte del Gavillero,
‘Trerras Coloradas, Godoy, la Laguna y Ia zona def arroyo [a Leona Chica.

3415 Agricultura

El INEG], en su Anuario Estadistico del Estado de México, reporta para 1995, la
existencia en el municipio de Tepotzotldn de 1,517 unidades de produccidén rural, mismas
que tienen una superticie 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 vegetacion hay 74.43 has,

t.os pnncipales cultivos que se siembran en el municipio son el maiz (Zea maz), frijol
‘Phaseolus vudgarrs) aifalfa (Medicago sativa) cebadaHordeum vulgare), avena (Avena
sutrvy), haba (Frew fubay v cebolla {Allium cepa) La fruticultura, horticultura y floricultura,
representan un potencial enorme de desarrollo debido a las condiciones edafo-climaticas de
las zonas agricolas del mumecipio

la falta de infraestructura para riego, la atomizacion de las parcelas y la falta de
maquinaria agricola, son factores determinantes que no han permitido a los productores
agricolas producir en mayores cantidades productos de mejor calidad y acceder a los
mercados no sélo locales, sino regionales y nacionales, por lo que gran parte de la actividad
apricola se desarrolla bajo el esquema del autoconsumo y Unicamente se comercializa el
excedente de la produccion,

3416, Agnicultura De Temporal

! maiz cs el principal cultivo que se siembra en el municipio de Tepotzotlan, tanto en la
zona epdal como la pequefia propiedad En el ejido, este cultivo se desarrolla bajo el
réuimen de agncultura de temporal con un rendimiento promedio de 1.9 ton/ha, mientras
que los preductores de la pequefia propiedad obtienen un rendimiento de maiz de 3.72
twn/ha cuando es cultivado en las parcelas que cuentan con riego, como se ve se obtiene
casi ¢l doble de rendimiento, esto debido también a que en la zona los productores no
emplean semulla mejorada, ni cuentan con la asistencia técnica agricola de calidad que les
avude en la correcta aplicacion de dosis apropiadas de fertilizantes y plaguicidas, asi como
la asesoria para la obtencion de créditos de avio, refaccionarios para la adquisicion de
msumos y maguinaria lo que repercutird indiscutiblemente en obtener una mayor
preduccion a un menor costo. {cuadro # 8)



3.4.17. Agricultura De Riego

En la zona de agricultura de riego los principales cultivos son las hortalizas,
especiatmente el chicharo (Prsum sativumy, cebolla (Allium cepa), tomate verde (Physalis
ixocarpa), haba (Vicia faba), frijol (Phaseolus vulgaris), acelga (Beia vidgaris), ajo (Allium
saiivum), alcachofa (Cynara scolymus), betabel (Beta vulgars), cilantro (Corwandum
sativum), chile (Capsicum annum), espinaca (Spmacea oleracea), gartbanzo (Cicer
uriettnumy, calabaza (Cucurbita pepo), coliflor (Brassica oleracea), jitomate (Licopersicum
scufentumy, verdolaga (Portulaca oleraceq), lechuga (Lactuca sativa) y z~nahoria (Daucus
carota).

CUADRO # 8 CULTIVO Y RENDIMIENTO DE LA ZONA
RENDIMIENTO TON/MHA
CULTIVO RIEGC TEMPCRAL
Maiz para grano 3.72 1.87
Trigo 1.21 2.08
Cebada 0.95 0.58
Avena forrajera 22.0 17 48
Maiz forrajero 67 60 22.64
Tuna o 472
FUENTE- INEGI, 1995

3 4 18 Tenencia De La Tierra

Tepotzotlan es un municipio formado principalmente por tierras ejidales Y €N menos
proporcion por propiedades privada. Entre los principales ejidos podemos mencionar los
siguinetes endos de Tepotzotlan, con 1,823-82-00 hectareas; ejido de San Mateo, con 396-
00-00 hectéreas; el endo de Santa Cruz, con 1,188-50-00 hectareas, el ejido de Santiago
Cuautlalpan con 1,112-00-00 hectareas

Ademis de estos ejidos, Tepotzotlan cuenta dentro de su territorio con unidades de
dotacion ejidal a los pueblos de : Villa del Carbén, con 986-98-00 ha, San Martin
Cachihuapan, con 963-80-00 ha., San Francisco Magd, con 5,514-86-00 ha., San Bartolomé
‘Tlaxihuicalco, con 119-90-00 ha., Teoloyucan, con 348-00-00 ha., y por dliimo Coyotepec
con 915-00-00 ha.

l.a superficie total de estos ¢jidos asciende a 13,368-86-00 ha., el resto del termtorio
comprende a los terrenos de comiin repartimiento y pequefias propiedades.

la estructura urbana esta conformada por el Centro Urbano y los barrios cifcunvecinos,
ast como los fraccionamientos habitacional e industrial £1 Trébol



3.5 SIRDO
351 Que Es E! Sirdo

El SIRDO (Sistema Integral de Reciclamiento de desechos Organicos) es una patente
mexicana que se disefié a partir de la Chinampa, articulando las siguientes ideas centrales:
a) Eliminar la contaminacién generada por la materia fecal humana y los desechos
OTZAnicos.

b) Generar soluciones descentralizadas y de tratamiento in situ al problema del drenaje v 1a
basura

c) Estimular la separacién de los desechos organicos e morganicos, para facilitar su
reciclaje, ahorro de transporte hacia los tiraderos y eliminar focos de contaminacion que
esto genera.

d) Reciclar los desechos organicos, junto con la materia fecal y obtener un sub-producto
brofertihizante y agua para riego en algunos casos.

l.os productoes generados por el STRDO son agua de rehuso diverso y abono.

Las aguas clarificadas se caracterizan por su contenido de nitrogeno, fésforo, nitritos,
pitratos v amonio lo que les confiere una riqueza para el cultivo de algas y peces.
Samitanamente la experiencia adquinda y la optimizacion del sistema han pemmitido
eblener agua clanificadas sin ningiin riesgo para la salud, no registrandose Salmonella sp.
Shigella sp E_hystolitica v colonias de E. coli Sin embargo, se recomienda su uso en
camas de evapotranspiracion para plantas de ornato.

Otro tipo de aguas resultantes son las filiradas que han demostrado buenos resultados al
utihizarlas en riego de jardines y hortalizas. Debido a su contenido en elementos basicos
para los vepetates y a su bajo contenido de detergentes (ABS), estas aguas representan un
producto potencialmente importante ya que de ser utilizadas serian un factor enriquecedor
de los suelos

El Oimo producto del sistema es el abono, tlamado biofertilizante, cuya principal
caractenistica radica en su elevado contenido de matena organica, que bajo condiciones
adecuadas de operactén, alcanza valores entre 60 y 80 %. Cabe mencionar la importancia
de aportar carbono organico al suelo, ya que es de aqui donde las planias lo toman como
energético para actividades metabolicas y estructurales

Otra cualidad importante del abono ¢s su bajo contenido de sodio y metales pesados.
Ustas caracteristicas hacen del biofertilizante un magnifico enmendador del suelo que
aporta cant:dades 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,
leguminosas y champifiones Tomando en cuenta sus caracteristicas en cuanto a textura y a
los tipos de cultivo y suelo en donde emplea,
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CUADRO i 9 ANALISIS DEL BIOFERT[LIZANT E SIRDO

“_Arc;lla - L } | L

Lmo 0 127% | Migajon-arenoso ligero
Arena L is9% b o
. pH pasta ‘saturada . ﬂ 7.2 wf Neutro |
pHiZ2agua 72 "Neutro

C:‘quld_uc_lmg_a_d EIectnca _i82 Medmnameme salino
%de Materia Organica 1538 Extremadamenterico
"%de Nitrégenototal ‘069 : Extremadamente rico
JFosforoppm ‘184 'Extremadamenterico !
Caleloppm _ ~ '4583  _ __ !Extremadamenterico |
Magnesioppm 813 Extremadamenterico |
Potasio ...o:280e . :Extremadamente rico
IMncroeIemcntos ) o B e ~ _
Feroppm ‘818
Cobreppm . 845 o
Zineppm M9
Manganeso ppm 4419 ) o S i
'Densidad aparente -9-7_9_______ . L i o
FUENTE Andlisis realizados en SAGAR, 1997

Resulta 1mportante poder contar con un marco de referencia en lo que se refiere al
tamaiio de las particulas que constituyen el Biofertilizante SIRDO; en forma general se han
manejado tres didmetros (practicos) de particula

CRIBADO GRUESO: Materia cosechado al que solo se la han retirado materiales
biodegradables y no biodegradables de gran tamafio mas de 0.625 cm.(frutales)

CRIBADO MEDIOQ: Material de! SIRDO que pasa por una criba de 4", con una medida de
0 625-0.156 c¢m.(Bésicos)

CRIBADOC FINO: Material Biofertilizante pasado por una cnba de /16, con medidas de
0.156-0.050 cm (Hortalizas)

CRIBADO MUY FING. Biofertilizante molido en mortero de diametro alrededor de 50
micras. Matenal empleado para investigacién, con medidas de 0.50 cm. a menos
{Hortahzas)

Con estos criterios se ha elaborado una matriz de estandarizacién para el uso del abono
SIRDO (Frg # 1)
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fitohormonal la cual ha sido evaluada y cuantificada ligeramente mayor a la registrada con
¢l uso del acido giberélico en una concentracién de TmM.

FIG # | MATRIZ DE ESTANDARIZACION PARA EL USO DEL ABONO SIRDO.

FUCNTE Escamilla B, Ruiz L, y Edvine V| 1989

ANUAL 1 2 3 ARENGCS0O
1 a
(CULTIVO SUELQ
10
1 15
RIANUAL LIMOSO
2 2% 16 4 b
tof 1t 14 5 6
7 21
PERENNE 19 ARCILLOSO
3 18 o
2 8| 20
25 | 6 27
TROPICAL TEMPLADO ARIDO SECO
1 I Iii
CLIMA
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CUADRO # 10 COMBINACICNES DE LOS PARAMETROS CONTEMPLADOS Y
DESIGNACIONES EN LA MATRIZ DE ESTANDARIZACION (1,2 3,....,27)
TIPODE TIPODE CLIMA DIAMETRO DE COMBINACION

CULTIVO  SUELO PARTICULA
1 CM.CG 1
a I CM 2
I CM 3
i CM,CG 4
1 b il CM 5
Il CF 6
I CM,CG 7
c it CF 8
i1l CF 9
1 CG,CM 10
a II CM 1}
1H CM 12
I CM,CG 13
2 b 1 CM 14
il CF 15
I CM,CG 16
c iT CM 17
m CF 18
I CG 19
a 1I CG 20
S| CM 21
I CG 22
3 b 11 CG 23
HI CM,CF 24
1 CG 25
c I CM,CG 26
HI CF,.CM 27




Comgparande el biofertilizante SIRDO con los fertilizantes quimicos se observa que el
primero aporta una mas amplia gama de elementos nutritivos que el segundo, y aunque la
proporcidn es menor, se mejora la estructura del suelo en cuanto a drenaje, retencion de
hwmedad, porosidad y mayor persistencia por la mineralizacién de la materia organica. Por
otro lado, el abono SIRDO tiene un mayor contenido de nutrimentos que los abonos
animales, més concentracion de materia organica v presencia de reguladores de
crecimzento, por 1o que el efecto en los suelos de cultivo es més persistente. (Fig.# 2).

11G # 2 EFECTO ACUMULATIVO RESIDUAL DE LOS FERTILIZANTES QUIMICOS
Y ORGANICOS EN RELACION Al ABONO SIRDO. EN FUNCION DE
APLICACIONES DE CICLO OTONO-INVIERNO;, PRIMAVERA-VERANO Y
SUBSECUENTES.

—4—SIRDO
—4— A, ORG.
— —F.QuiM.

CONCENTRACION DE NUTRIENTES (N,P.K.)

or T T T T T T

1 2 3 L] 5 L] 7 8
EFECTOS ACUMULATIVOS DE N,P.K
TIEMPO (afos)

L.xisten 4 modalidades de SIRDO

i SIRDO-HUMEDO

SIRDO-SECC

CAMARA “CEI”

CHINAMPAK

MICRO-INDUSTRIAS DE RECICLAJE

LR SR WF R N

352 SIRDO Hitmedo
Conciha 2 principios que hasta su invencion parecian incomparables la descomposicion

aerabica que permite obtener abono de alta calidad en forma de tierra seca y el uso del
erveusado comsencional, ademds del tratamiento de aguas gnses para riego Emplea 2 redes
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separadas (negras y grises) para conducir los desechos liquidos de 1 a 500
viviendas/unidad.

Las aguas negras son conducidas a la unidad SIRDO en donde a partir de un proceso
anacrobico, se obtienen lodos sedimentados se emplean para inocular los desechos sélidos
como restos de cocina y de jardin, que se depositan diariamente en la misma unidad, para
su transformacién con la ayuda de la energia solar, en biofertilizante libre de patogenos.

Scgin nuestras investigaciones, los lodos sanitarios contiene alrededor del 80% de los
micro-organismos patogenos contenidos en la excreta humana. En el SIRDO, el uso que se
le da a estos lodos, como indculo para descomponer los desechos solidos, elimina por
completo 1a problematica fundamental de estos residuos contaminantes; la mayor parte de
las plantas convencionales de aguas residuales generan este tipo de contaminante
bacterioldgico.

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

El SIRDO-Himedo es recomendado para fraccionamientos, condominios verhicales y
horizontales, casas individuales tanto de lujo como de interés social, en el medio urbano,
semi-urbano y rural, cuando existe dotacion de agua.

:n una investigacion reahizada por GTA, para la empresa Controladora Ambiental SA de
CV, se empled un SIRDO para procesar lodos sanitarios provenientes de sanitarios
portatiles publices que dicha empresa renta a empresas diversas. En 2 meses se logro
productr un biofertilizante con mas del 95% de carboén organico y 3.5% de nitrogeno; con
20 colonias de coliformes totales/100 mt de BF en 3 soluciones. Se empleo Gnicamente
bactenia y energia solar a igual volumen de aserrin que ¢l lodo.

6 3 STRDO SECO

Es una altemativa al uso del excusado de caja de agua (WC). Su disefio se basa en el
principio de “saneamiento sin agua’ que transporta la materia fecal a alguna planta de
tratamiento; enfoca fundamentalmente la problematica del fecalismo, ¢l cual impacta a
mads del 25% de la poblacidn Mundial.

Elimina la necesidad de drenajes y plomeria para conducir aguas negras; sin embargo no
climina la de aguas grises. Se puede decir que es una alternativa a la letrina ecolégica
{camara abonera Vietnamita) que no contamina pero que ademas produce, via energia
solar, biofertilizante de alta calidad y Iibre de patdgenos.

Actualmente manufacturan 2 tipos de SIRDOS SECOS: el convencional, de doble
compartimiento, para procesar materia fecal humana y desechos orgénicos sélidos (restos
de jardin y de cocina). Y el “6M” que procesa unicamente materia fecal humana y que
tiene un solo compartimiento.
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Fs recomendado para lugares en donde haya escasez de agua, y no existan drenaje o éstos
sean dificiles de 1nstalar, como egjemplo el caso de Chalco, Xochimileo, o los cientos de
comunidades rurales en donde existe el fecalismo al aire libre y la poca agua con que se
cuenta se requiere para otros fines.

Su nstalacion y funcionamiento sen sumamente sencillos.

INSTALACION

1} excavar un agujero de 0.80 m de ancho X 1 80 m de largo en ¢l eje Norte-Sur; con 75 m

de profundidad en el extremo sur y de 0.30m en el norte.

2} Compactar y conformar el fondo, cuya pendiente debe ser la correcta para que cuando se
coloque el SIRDO, el piso quede horizontal.

3y Enterrar la unidad compactando alrededor y mvelar ¢l piso.

4 Fijar con alambrén los tensores a dos mojoneras ubicadas a 50 em. al Sur

5) Colocar la caseta.

6y Remachar las ventilas de hojalata pintadas de negro: primero al codo y después al
atrapamoscas (ventita mosquitero) orientdndola de tal modo que dé la espalda a los
vientos dominantes.

7, fijar ka venitla a caseta.

$) Instalar la uerra madre colocando 2 paladas de cal, ceniza y arena en el filtro alcalino;
arriba una cama de tierra de hoja para cultivo de 10-135 cm. profundidad, sobre toda la
superficie interior, rocie la bacteria SIRDO, hasta que quede toda la superficie con una
humedad de atborada,

9) Operarla

10 Curar la tierra madre rociado % It/semana de bacteria, ya diluida, durante 8 semanas.

Después de defecar se arroja una taza de cemza y/o aserrin, con tierra y/o hojas secas. El
proceso no se ve afectado si se intreduce papel sanitario. Jamas deben introducirse ni
toallas samtanias m papel periddico y/o revistas.

Limpiar dianamente ¢l excusado con un trapo himedo Nunca se debera echar agua
dentro del excusado.

Mantener el colector solar siempre cerrado; solo se abnird al cumplirse la fase de llenado
para recoger el producto y al concluir la fase de maduracién para extraer ¢l biofertilizante,
el cual es de excelente calidad y mejora notablemente el rendimiento agricola.

Este proceso se complementa con la energia solar y con la formacidn de la tierra madre al
interior del SIRDO- consiste en una preparacion bacterioldgica en la tierra que colocamos
en el fondo, la cual se reproduce por si misma una vez curada y cuya funcion es acelerar la
descomposicion aerdbica de toda la materia organica, dando come resultado un
Bioferudizante o abono orgénico libre de patdgenos.
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Dependiendo del isolamiento, la fase de llenado (norte} y secado (sur) duran de 2-3
meses. Después del 3"mes, recorrer el producto al sur para secado; extraer 1a 1 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 Camara “CEI” (Con Estabilizacion Inducida)

Se utthza para descomponer tnicamente desechos organico sélido tal como seria los
restos de cocina y jardin, materia fecal, animal, desechos agricolas, etc. Cuando no se
agregue materia fecal en forma continda, 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 transformar
en brofertilizante los desechos organicos, con ello evitando la contaminacién que éstos
generan al mezclarse con los inorgénicos y ser transportados y arrojados a los basureros;
por otro lado, permite recuperar la materia organica para beneficio del suelo. Asimismo su
use ha sido probado en granjas, jardines como en el Parque Ecolégico Maiménides en
Tecamachalco, hoteles, clubs, restaurantes, efc.

GTA considera que la CEI deberia utihizarse en Municipios y delegaciones aprovechando
de esta forma, todos los desechos organicos para convertirlos en recuperadores de suelo,
para parques, Jardines y camellones, en lugar de contaminar suelo, aire y agua

35 5 Chinampak

Se usa para resolver el problema de un drenaje convencional, en donde las aguas ya estan
mezcladas, y se pretende no contaminar con ellas, y utilizarlas para riego. La unidad se
conecta al Gltimo registro en una colema o fraccionamiento, y da servicio desde una hasta
500 familias por unidad. Los lodos v las natas generadas por el tratamiento de estas aguas
son converidos en un mejorador de suelos libre de patogenos, con la ayuda de ta energia
solar

La recomiendan para casas ndividuales, fraccionamientos, condomnios horizoniales ¥
verticales. Debemos aclarar que de la unidad CHINAMPAK no se obtiene biofertilizante,
sino un recuperador de suelo, que puede ser utilizado para regenerar todas nuestras tierras
erosionadas

L1 sistema SIRDO lo han instalado en 17 estados de la Repiblica Mexicana (Yucatan,
Campeche, Quintana Roo, Estado de México, D.F., Morelos, Chihuahua, Coahuila, Jalisco,
Querdtaro, Nayarit, Oaxaca, Chiapas, Guanajuato, Aguascalientes y Puebla). Su costo
representa entre el 10% y el 15% del costo de la vivienda o del capital adjudicable para su
mejoramiento.
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3.5.6. Micro-Industrias De Reciclaje.

Desde 1992 GTA ha venido impulsando este tipo de Micro-industrias como parte
importante del desarrollo sustentable en Latinoamérica. En términos generales, el principal
problema es la falta de empleo y/o subempleo de la mayoria de la poblacion; la mayor parte
de los empleos los genera la micro y mediana industria; invertir en cuidar el medio
ambiente es y sera siendo atn més, rentable.

Conjugar estos 3 parametros en micro-industrias recicladoras de desechos orgénicos e
inorganicos , pueden revitalizar la economia regicnal, generar empleos y lograr
sustentabihdad.

Un ejemplo importante es el caso de Tres Marias, Morelos donde GTA trabajd de 1985 a
1992 Se logro reducir el Ny, de casos gastrointestinales atendidos en el Centro de Salud de
109,000/afio a 2,780/afio, lo cual representd un ahorro de $166 millones de pesos (viejos)
en 1991 y permitid un incremento del 17% en ingreso/capital y demostré la viabilidad de
vanas micro-industnas de reciclaje

En la micro-regidn de la Cuenca del Lago de Guadalupe desarrollaron un proyecto de
rescate del Lago priorizando la descontaminacion de las escorrentias pluviales eliminando
cf fccahismo y removiendo la carga orgdnica en la basura mediante el recate dei desecho
orgameo y su transformacién en biofertilizante para revitalizar el suelo agricola de la
regron



IV MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado en la Ex-hacienda “El Lanzarote”, el cual se encuentra ubicado
dentro del Municipio de Tepotzotlan.
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Para dicha investigacion se utihizo lo siguiente:
240 Kg de Biofertilizante SIRDO del poblado de Tres Marias, Morelos.
1152 m’ de terreno, en el poblado de "El Lanzarote” Municipio de Tepotzotlan. Cabe
aclarar que dicho terreno no habia sido cultivada durante 3 afios.
3 Semillas por golpe de Acelga Var, Fordhook Giant.
Surcos de 0.80m y distancia entre plantas de 0.30m.

1 Se realizé el muestreo de suelos de tipo rejilla, para posteriormente tener el analisis de
fertilidad del mismo, este se llevo acabo en Facultad de Estudios Supenores Cuautitlan y
Universidad Auténoma de Chapingo.

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

3 Sc marco el disefio experimental en ¢l terreno.
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El disefio fue un Bloques completamente al azar, donde lo que se bloquee fue la
pendiente, quedando de la siguiente manera:

BLOQUE 5 BLOQUE 4 BLOQUE 3 BLOQUE 2 BLOQUE 1
C C C C
A A A A
I L 3 L 5 ) 1 Ll 4
L L L L
E E E E
CALLE CALLE CALLE CALLE CALLE
C C C C
A A A A
3 4y 1 ) 1 ) 4 13
i L L L L
| E E E E
{ CALLE CALLE CALLE CALLE CALLE
a C C C C
! A A A A
B I A3 (M s A s
: L L L L
5 E E E E
. CALLE CALLE CALLE CALLE CALLE
§ C C C C
! A A A A
| 2 3 5 ) 4 g 2 Ll 2
i L L L L
I E E E E
i CALLE CALLE CALLE CALLE CALLE
i C C C C
A A A A
b5 3 4 g 2 L 3 e 1
‘ L L L L
| E E E E
Unidad Expenmental: 24 m”, 5 Bloques = Repeticiones
Tratamientos 10m 1 testigo + 4 Dosis = Tratamientos

Bloques 24 m.
4 La siembra se efectuo el 28 de agosto de 1997, se utilizaron 3 semillas por golpe de

Acelga (Beru valgaris Var. Cicla) Var Fordhook Giant, con una distancia entre surcos
de 0 80 m  una distancia entre plantas de 0.30 m.
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5. La aplicacion del producto SIRDO fue el 28 de agosto de 1997, el cual fue planta por

planta segin la dosis indicada:

TRATAMIENTO | TONELADAS POR |KILOGRAMOS POR GRAMOS
HECTAREA LOS 5 APLICADOS POR
TRATAMIENTOS PLANTA
| 2 24 53.3
2 4 48 106.6
3 6 72 160
4 8 96 213
5 TESTIGO 0 0

Se realizaran solamente dos riegos, une fue después de la siembra y otro hasta mitad del
cultivo ya que el temporal se presento cuando el cultivo ya estaba establecido.
Se realizo una aplicacion de repelente de insectos cortadores (Chapulin) el cual

consistio en ajo, chile, romero, y jabon.

Se realizo un corte en la acelga por cuestiones operativas del 135 de Diciembre hasta el

30 de Enero
determnar el factor rendimiento fueron:
Namero de hojas (NH)

Tamafio de 1a hoja.{TH)
Peso en fresco de la hoja.(P)

. Se realizo el analisis de datos donde las vanables que se tomaron en cuenta para
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V RESULTADOS Y ANALISIS

Fn este proyecto de investigacion el bloqueo se realizé en base a la pendiente lo cual
ongind que el primer bloque el cual se encontraba en la parte més baja, brindara los
mejores resultados dada la acumulacion de nutrimentos, asi también los bloques 3 y 5 que
aunque estaban en la parte intermedia y alta respectivamente no existié 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 enconiraban ahi, dichos problemas son la presencia de caliza y encharcamiento
eXCcesIvo respectivamente.

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

Nomero de Hojas

Tratarmento 1 11720
Tratamiento 2 12 420
Tratammento 3 13140
Tratamiento 4 13.840
Tratamiento 5 14.520

Tamaifio de la Hoja

Tratamiento | 13920
Tratamiento 2 16 220
Tratamienta 3 17.500
Tratamiento < 16.800
Tratamiento 5 16.960
Peso

Tratamiento | 1400
Tratarmento 2 1128
Tratarmento 3 2040
Tratamiento 4 2,110
Tratanviento 5 2.450

Las medias obtenidas para cada tratamiento fueron las siguientes:

Tratamiento 5 = 3063
Tratamiento 4 = 2650
Tratamiento 3 = 2563
Tratamiento | = 1750
Tratamiento 2 = 1425
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Aungue en los datos anteriores se observa diferencia entre tratamientos, al hacer el
andlisis de varianza (Anexo 1) nos percatamos de que no existe diferencia significativa
entre ellos, por lo que estadisticamente es igual aplicar o no aplicar e biofertilizante.

Asi también al hacer las pruebas de Tukey’s {Anexo II) podemos damnos cuenta que
aunque el tratamiento 3 haya tenido el mejor tamafio de hojas, los tratamientos 5 y 4 lo
superaron en rendimiento debido a que dieron un mayor niimero de hojas por lo que en este
caso ¢] rendimiento estuvo dado en base al nimero de hojas y no al tamaiio de la misma, lo
comtrario pasé en los tratamientos | y 2, que aunque el segundo obtuvo el mejor nimero de
hojas y el mejor tamafo, la suculencia o cantidad de agua de ésta influyé para la
disminucion de peso y por ende del rendimiento de dicho tratamiento.

Con todo lo anterior podemos damnos cuenta de que la hipdtesis planteada en este trabajo
no se comprobd, ya que no se obtuvo un mayor rendimiento a mayor aplicacién del
biofertilizante, pues el tratamiento que mejor rendimiento di6 fue el testigo al cual no se le
aplicd absolutamente nada, esto se presentd debido a una deficiencia momentinea de
nitrogeno en la planta, asi tambi¢n la misma planta no pudo obtenerlo inmediatamente dcl
suelo, debido a que [a faita de nitrogeno en el material orginico obliga a los
microorganismos a utilizar nitrégeno mineral del suelo compitiendo por este elemento con
las plantas cultivadas. En este aspecto practico, esto supone un descenso de la fertilidad
nitrogenada del suelo (P Urbane, 1991), esto fue corrohorado al informarse que el material
que se unlizé en la evalvacién se encontraba a la intemperie en las instalaciones de la
empresa y cualquier fertilizante orgdnico en ctapa acrobia observa mayores pérdidas de
mtrogeno que pueden alcanzar hasta el 30% en cuatro dias a 20°C (R. Diehl, 1985). Otros
factores que influyeron en la disponibilidad de nutrientes fueron la presencia de caliza y la
falta de drenaje en el suelo ya que para que ésta se lleve a cabo debe existir una
humificacion y posteriormente una mineralizacion, y estas dependeran de la actividad
biologica que se desarrolle en el suelo, la cual esta en funcién de las condiciones climaticas
{temperatura y humedad), edaficas (porosidad, textura, estructura, permeabilidad, pH,
contenido de elementos minerales, etc.), y de cultivo {alternativas de cuitivo, laboreo,
negos, fertiizacion, defensa contra erosién, etc), es por ello que el nitrdgeno
proporcionado por el humus dependera no solo de la cantidad de éste sino del contenido de
caliza, menor sera la disponibilidad de nitrogeno del humus, asi también el fostoro se ve
afectado por el alto contenido de ésta, ya que se llega a presentar el fenémeno de
retrogradacion por lo cual una parte del fésforo disponible, por ser soluble al agua y a los
acidos débiles, pasa a insoluble y por consiguiente no disponible para la cosecha, asi
tambi¢n los microbios que transforman la materia organica tanto los que transforman el
nitrégeno amoniacal en nitrico, acthan de diferente manera segin 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 humificacién de la materia organica se ve
mas lenta presentindose una pequefia o nula nitrificacién y fijacion simbidtica del
nitrdgeno atmosférico, asi como una lenta mineralizacion del fésforo y azufre organico (A.
Guerrero, 1990)
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Es importante hacer notar que debido a lo anterior, el nitrdgeno se vio demasiado
afectado en cuanto a su disponibilidad para el cuitivo, por lo que la aceiga al ser una planta
de la cual nos interesa la hoja, requiere de grandes cantidades de nitrogeno, lo que propicié
que el rendimiento se disminuyera y el biofertilizante no diera el resultado esperado.

Finalmente por lo dicho en el andlisis se recomienda que se siga la investigacion en un
lapso de tiempo mas largo para ver con mas claridad la eficiencia del biofertilizante, de
ipual manera 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 mas claro del biofertilizante se requiere de lapso de tiempo mas
largo.

¢ El tratamiento 5 o sea el testigo, nos dio mejor rendimiento lo que se debid a la
ubicacién donde se encontraban estos tratamientos, ya que ocupo los sitics menos
inundados y ademis no se presentd antagonismo quimico con el calcio pues no se aplico
nada.

Por otro lado se pudo observar claramente que se presentacn pérdidas de nitrégeno por
tener ¢l material a cielo abierto en la empresa, pues ¢l tratamiento 5 tuvo en disponibilidad
suficientemente nitrogeno del suelo, mientras que los tratamientos con biofertilizante se
vieron seriamente afectados debido a que se presenté una deficiencia momentanea de
nitrégeno, pues al tener a la intemperie el material se dieron pérdidas de este elemento, lo
que ocasiono que al aplicar ¢l biofertilizante y al haber falta de nitrégeno en el material,
obligd a los microorganismos a utilizar el nitrégeno mineral def suelo, provocando que la
planta no pudiera tomarlo para su desarrollo,
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ESTA TEUS M9 DEBE
SALR BE LA GISLIGTECA



ANEXO I ANALISIS DE CORRELACION

ESTADISTICA SIMPLE
VARIABLE N . MEDIAS STD. DEV. - SUMA .
NH 25 13.12800 437517 328.20000
TH 25 16.28000 4.79713 407.00000
P 25 1.82400 200204 45.60000
REN 25 2290 2521 57250

COEFICIENTE DE CORRELACION PEARSON/PROB > ! R ! Ho. Rho= 0/N=25

NH TH P REN
NH 1.60000 0.69352 0.81021 0.80951
0.0 0.0002 0.0001 0.0001
TH 0.68352 1.00000 0.84959 0.85019
0.0002 0.0 0.0001 0.0001
P 0.81021 0 84959 1.00000 0.99998
0.0001 0.0001 0.0 00001
REN 0.80951 0.85019 0.99998 1.00000
) 0,0001 0.0001 0.0001 0.0
SAS
VARIABLE DEPENDIENTE: REN
FV GL SUMADE |CUADRADOS [VALORDEF|  PR-F
) CUADRADOS|  MEDIOS
MODELO 8 6369031250 | 7961289 06 1.43 0.2566
ERROR 16 88894687.50 | 5555917.97
TOTAL 24 152585000.00
R-CUADRADA CV MEDIA DE RENDIMIENTO
0 417409 102.9301 2290.00000
VARIABLE DEPENDIENTE. REN
FUENTE GL TIPO1SS [CUADRADOS [ VALORDE] Pr>F
MEDIOS F |
TRAT 4 9202187.50 | 2300546.87 041 0.7960
 BLO 4 54488125.00 | 1362203125 2.45 0.0882




ANEXO ITI PRUEBA DE TUKEY'S

VARIABLE: NH.
Alpha= 0,05 df=16 MSE= 18.87585
Diferencia Minima Significativa = 8.4181
GRUPO TUKEY MEDIA = - °© TN _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
VARIABLE: TH
Alpha= 0,05 df= 16 MSE=23.72425
Diferencia Minima Significativa = 9.4375
GRUPO TUKEY 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: P
Alpha=0.05 df=16 MSE=3.532884
Diferencia Minima Significativa = 3.6419
GRUPO TUKEY MEDIA - N TRAT
A 2450 5 5
A 2110 5 4
A 2.040 5 3
A 1.400 5 1
A 1.128 5 2
VARIABLE: REN
Alpha= 0.05 df=16 MSE= 5555918
Diferencia Minima Significativa = 3160.3
GRUPO TUKEY MEDIA - N . TRAT
A 3063 5 5
A 2650 5 4
A 2563 5 3
A 1750 5 1
A 1425 5 2

i




VARIABLE: NH
Alpha= 0.05

df= 16

Diferencia Minima Significativa = 8.4181

MSE= 18.87585

{ GRUPO TUKEY MEDIA N- BLO: o s7s
A 16.180 5 1
A 15380 5 5
A 12.560 5 4
A 11.320 5 2
A 10.200 5 3
VARIABLE: TH
Alpha= 005 df= 16 MSE=23.72425
Diferencia Minima Signiﬁcativa =0.4375 _
GRUPO TUKEY MEDIA N BLO
A 19.220 5 i
A 17.560 5 3
A 16.640 5 5
A 15.700 5 2
A 12,280 5 4
VARIABLE. P
Alpha= 0.05 df= 16 MSE =3.532884
Diferencia Minima Significativa = 3.6419
GRUPQO TUKEY MEDIA "N - BLO. &
A 4020 5 1
A 1.800 5 5
A 1.628 5 3
A 0990 5 2
A 0.690 5 4
VARIABLE: REN
Alpha= 0.05 df=16 MSE= 5555918
Diferencia Minima Significativa = 3160.3
GRUPO TUKEY MEDIA N BLO -4
A 5063 5 1
BA 2250 5 5
BA 2038 5 3
B 1238 5 2
B 863 5 4
57
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