
UNIVERSIOAO NAGIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
Facultad de Estudios Superiores 

"CUAUTITLAN" 

RECOLECCION SELECTIVA Y APROVECHAMIENTO 

DEL MATERIAL ORGANICO DE DESECHO EN 

CIUDAD UNIVERSITARIA. 

TESIS PROFESIONAL 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERA AGRICOLA 
PRESENTA 

MARIA LUISA ESPINOSA GUZMAN 

Cuauti tlá.n Izcalli, Edo. de Méx. 1987 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



N D e E 

LISTA DE CUADROS Y FIGURAS ••••••••••••••••••••••••••••• 

LISTA DE CUADROS DEL APENO ICE •••••••••••••••••••••••••• 

RESUMEN ....................................... -....... . . - - . 

1. INTRODUCCION ••• •• •• ··•·e··.'.·•···•,••••••',.,••',_•'·:··•• 
2. 08.JETIVDS ••••••••••••••••••••• ·; ;; ~ ;•.·· •• '-.·~· ••. ; .; .: ••••••• 

3. ANTECEDENTES 

3.1 Importancia del material orglnicri de desecho 

3.1.1 Tipos de material org6nico de desecho 

3 .1.2 Disposición de. los desechos ••••••••••••••• 

3.2 Transformación y aprovechamiento de los desechos -
orgánicos ......•........•...••.• 6 ••••••••••••••• 

3.2.1 Conceptos blsicos ••••••••••••••••••••••••• 

3.2.2 Factores que condicionan la descomposició~ .~ 

3.2.J 

del material orglnico de desecho 
. _;· -.•.. -..• ·-·· ·=· 

3.2.2.1 M(croorganismos .. ·-. -· . -~ . ~ . ~ .... ·,,; _. :. -.. 
" .. . ... -3.2.2.2 Temperatura 

3.2.2.3 Humedad 

3~2.2.4 Aireación 

................. : ..... •'• ·-· 

3.2.3.3 pH ••.•••••••• · ....... ·•· ·'··;:.-~·-• .c~_:;,;.-.• ·,.;·.:·:.:·· ... ~ ~-. 
. . . ' ' '"·';' .·. ,,. ,. ·~ L' .. , 

3.2,;3.4 Trituración ••••• ·; .......... ·.···~:·.·_.:,;.: •• ·.•:· 
3.2.'3.·5 Condiciones ci-imátic'as· .- ·.;-:·~~·.-~~~~-~~~~l~~··t{· ... \~~·:~:-~-: · 

3. 2. 4 Métodos recomendados para su ¡:irÓc~.s'.i~~~¿t_d> 
3.2.4.1 Reciclaje tradicional ,.~·;·~>::"·:·/.;.;. 

>·.:,,. 
3.2·.4 .2 Reciclaje mecánico •.•.• -~~ .:~<~-'•".,'.-.-';;:;;. 

3.2 .. 5 Evaluación del material .. -,-,., >.;;; 
3.2.S.1 Tiempo de transfarmáción;¡"; .• {~~'~.o:;~º~;~;:. 
3.2.5.2 Composición química 

3.2.5.3 Calidad del material 
""·:,:;:;, .. 

p A G. 

i 

ii 

iii 

2 

3 

4 

4 

7 

7 

8 

B 

9 

10 

11 

16 

19 

20 
22 

24 

3.2.6 Aprovechamiento ··········••••••••••••••••• 24 
3.2.6.1 Como sustrato en propagaci6n 25 



3.2.6.2 Efecto fertilizante 

3.2.6.3 Amortiguador y mejorador del suelo •• 

3.2.6.4 Dosis de aplicación 

P A G. 

25 

26 

27 

3.2.6.5 Ventajas y des~e~taja~ ••••• ~ •••••• 28 

4. MATERIALES V ME TODOS 

4 .1 Ubicación Física- y característica~·:t{é la• 
.:::.,_'_;_ 

trabajo ••••••••• • •••• -.- ••• -,,-,. -.-. ~ •. ·•• ••• -_. • ••• -.-•• :-.. 30 
4 .2 Fuentes de material' orgáni.;o de-C!~s¡;,ctio-y i;ti>i-ec~-,;/-• 

lección 
-·-·-.. _-_ - · .. -, ... -.................. · ........ -............... . 34 

4.3 Cuantificación del material oigá,:,ico ele desecho ~-
recolectado pcir zona e~ 'la es~a~ión de o~~n~ ••• .- 37 

4.4 Reciclaje del material.orgánico de desecho 37 

4.5 Empleo del material como sustrato de enra~zamiento 38 

4.6 Enriquecimiento del material con aditivos y ~Üge-~ 

rencia de 4 mezclas 39 

4. 7 Análisis económico y. volumétrico de _las 'ne;_ces_icla.~-
des en •el Vivero Bajo de Ciudad Universitaria ".... 40 

5. RESULTADOS.YDISCUSION ·~.:~~;;;:_ __ _ 

6. 

5 .1 Cuantl~ica~ió,'., del material reco1e6tadci pÓr zona -

5.3 

5.2.2 Análisis foliares 

5.2.3 Análisis de suelos 

'. - . ',,·-: ,-· .................. ·-·. •.• .. 
Respuesta al enraizamiento __ de Pilea Puea. ~-
y Hiedra sueca P.l~ oeJtterzdahLLi.-· •• •-• •.•• • • • 

5.4 Enriquecimiento del material con aditivos ·~····· 

5.5 Análisis económico y volumétrico del mate/ial o_rg!_ 

nico de desecho en Vivero- Bajo de Ciu,dactU~=iv~~r-,;i-
taria 

CONCLUSIONES ••••••• .; •••••• -. ; ••• = •.••• - • .;·;. '., • ---.-·; .... -, ........ . 

OBSERVACIONES V RECOMENDACIONES 

APENDICE ................... · .............. -. •.• ... •"··· . .:. 

BIBLIOGRAFIA 

47 

51 

53 

53 
55 

57 
59 
68 



LISTA DE CUADROS Y FIGURAS 

CUADRO 

Tipos de material orgánico de desecho 

P A G. 

5 

2 Composici6~ química de diferentes compostas •••••••••• 23 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Vegetaci6ri~del- área de estudio (natural) 

Vegeta6i6ri-d~l ~rea de estUdio (induc~da) ~ -_- - _- - - --- o:. - --........... . ,._.,,; 

Recomendaciones nutrimentales para las p;l-a'1-ta',; 'Q';~~:ame!!. 
tales en.gene~al, en relaci6n a la composta¡en estudio 

Mezclas sugeridas en Kg / m3 •••••••• •'. ,.;;~_; __ ·,< •. _·J> .... 
Cantidad de material- orgánico en m3 t mes·<;;U:'.{: ••••• 

.-, .: -- ------ _'.; ,.~¡,~·~- -~ ~~;~\,~.~~~-_.-:.':·~}~.-~i;\: 
Promedio ·de• J.os 'resu_J. teido,s de 1.4 conipoa_tas" ._-. ·.:· ......... . 

Análisis_ roiiE!~E!s 
en ma:·terra~; ~ú~~ca:,: 

_d_e 7 .. E!'s'pe;~les de :.1~;cli'.'.;, ·::"::O/";--~ ... . 
·1-•• __ c ~-:._~:>)}\.:,:> 

Resu1 ta dos, ciE!-~n~:li~"L~ -de\sueio9-,delas'zcnasü!Ei .. " .. e.atu-'-
- ·'' _, ..., . .,_ \;>l· ..'::'..:(;·_;::::,:.:.::;"-_ . :.:·. '~. ~«.&~~ ,,: 

di o - • •••• -••• -.'. •°''•'/:· ·é~----- ••.. ~ ..•••••••••.• ·····' "j}:;;"'~-; ... 
Respuesta: de .P,iiea p.u.e.a_ JradúdieL al enraizamiento: 
(promedios>.•:-'_: ,.. ', -~ - · ;·;::•:-

-~~z · · · · ··· · · · · · · ·· · ·-· ··· · · · · ···: · ·-··· · ····· · · · · 
Respuesta .i:iE! HÍedr.; sueca p~ ~;;;J;_¡,é -al -

enraizam1e·n.:t~ · (p~-~~·ed_io~) ........... -~ •.•• ~ .:~--~·-;·<~\_.·~_/ .••.•• 

34 

35 

40 

44 

46 

48 

50 

51 

51 

FIGURAS 

Cilula Fraz~r - Eweson 21 

2 Ubicaci6n de las 0 áreas de estudio en~;CiÚd~d::uri¡~e~sit_!! 
ria ··········'················;.,--.-; ••••.•• ··~ •••• ;-.,· ••• 31 

:· ,; " . ',' 

3 Cajonera de--prop~gaci-6n- ,.,:.,;;.0
.;-:;.'.;

0 ';-.ii-,0
',;-;;.

0
.;'.-. •• '.-.-; 43 

i 



P A G. 

LISTA DE CUADROS DEL APENDICE 

Lista florística de la vegetación natural e inducida.. 50 

2 

3 Cuan ti 

mes de 

4 

mes de 

5 Anális 

5 

ii 



RESUMEN 

El aprovechamiento de los desechos orgánicos no ha sido efeE.. 

tivo, a pesar de las venLajas que éstos ofrecen, sólo se utilizan 

aquellos demandados por los agricultores como es el caso de los -

estiércoles animales v los subproductos agrícolas. 

El objetivo principal de esta investigación es el de evaluar 

la recolección selectiva del material orgánico de desecho en Ciu

dad Universitaria para su aprovechamiento mediante su procesamie.!:!_ 

to. 

La investigación abarcó los siguientes puntos: 

a) Se recolectó v procesó el material org~nico de desecho. 

b) Se le diÓ un empleo como sustrato de enraizamiento. 

c) Se presentó una sugerencia de enriquecimiento del material pr~ 

cesado para uso especifico de trasplante. 

d) Se realizó .un análisis cuantitativo, cualitativo y 

en tres zonas representativas de Ciudad Universitaria 

13 y Vivero Alto). 

económico 

(za.nas ;7, 

'. ~ . . . 

Los resultados mostraron que la cantidad. de m~.teri~Í"c:o~~ánico 
de desecho generado durante la estación de otoño en el. ár .... a'.-cl~ e§_ 

tudio fué de 249.9 m3 • 

Para procesar el materia1 .. ·.s.e· e.mpleó el método tradicional m.e_ 

nual que duró tres meses., .s·e re.alizaron· análisis qufmicos de la -

composta resul.tante ·.deiJ,:pro.ceso, y mostraron que es un producto -

de calidad aurique p~es~n~t d~ficiencia de potasio. 
. ·:·. ~.' 

La respuesta: de ·i;Uea ./u:Jd.isvr.ci. y PLechuzn:tluu. oeJrh?ndahLLi. al 

enraizamiento dió uri tcital de 94 % y 90 % de estacas enraizadas -

respectivament~. El mejor tratamiento Fué 50:50 (agrolita y com-

posta) de acuerdo a los parámetros evaluados ya que presentaron -

mayor crecimiento de tallo, mayor número de hojas, de un color -

verde intensa y además brotes vigorosos. 

Del análisis económico y volumétrico se obtuvo que se requi~ 

ren 360 m3 de tierra al año y un presupuesto de dos millones de -· 

pesos exclusivamente para trasplante en Vivero Bajo (datd de 1986L 

Se concluyó que si se reciclan los 249.9 m3 , se obtiene 188 

m
3 

a partir de la transformaci6n y se necesita 36Dm 3 al afio en las 

i i i 



viveros para uso específico de trasplante y propagación; el dato -

obtenido du la mitad de los requerimientos considerando sólo la e~ 

tación de atona, reciclándose el material en las estaciones del 

año restantes, se alcanzaría a cubrir racilmente las exigencias a-

nuales. 

Paralelamente al presente trabaja se realizaron observaciones 

de la problemática agrícola de las áreas de estudio, mismas que se 

s~ñalan para posibles modiTica~iones- en beneficio de un mayor apr..e_ 

v~chamiento del material y los recursos humanos involucrados. 



1. INTRDDUCCIDN 

En los 6ltimos aAos se ha acentuDdo un d~ficit sn el abaste

cimiento de productos de calidad necesarios para la agricultura, 

tal es el caso de los fertilizantes, los abonos y los mejoradores 

de suelo, lo cual se debe principalmente a la situaci6n económica 

que prevalece en nuestro país; por otra parte la crisis mundial -

de energ~ticos que repercute en la producci6n y precios de ferti

lizantes, ocasiona una escacez de estos productos obligando a pl~ 

near un uso racional de los mismos y a buscar la creación de nue

vos sustitutos, coma el usa de los desechos (subproductos orgáni

cos) transformados en material orgánico. 

Las subproductos org~nicas provienen de di~ersas. fuentes; -

par su origen, pueden ser agrapecuar~os, agr~ind~stria~es, de la 

explotaci6n forestal, basuras municipales y de jardinería entre -

otros (Soc. Mex. del suelo, 1975) yhan sido empleados en la may.!!_ 
ría de las caso~ ·para la ag-r icul t~~a- .desc:Í'e ·~us inicios,- cons·ide·-

rándase. como parte de los rectirso~ natur~l~s que se encuentran -

disponibles en for~a de desechos y son suceptibles de aprovecha-

miento. 

Por muy diversas razones las subproductos orgánicos no son ~ 

provechados en su totalidad, tal situaci6n ha conducido a algunos 

investigadores al intento y soluci6n de este problema sugiriendo 

como utilizarlos y transformarlos, como Oelshlegel .§.j¡_ .!!1• (1969) 

y Moon (1979), quienes han reportado la elaboraci6n de ensilados 

a partir de los subproductos orgánicos de las plantas empacadoras 

de productos vegetales obteniendo resultados favorables. 

En algunos paises como Estados Unidos han realizado investi

gaciones para transformar los desechos orgánicas en productos de 

gran utilidad p~ra la agricultura, eliminando así los tiraderos -

de basura y construyendo en su lugar plantas transformadoras de -

subproductos orgánicos en abono orgánico (Her.shalt, 1972). 

En la ciudad de Dtawa (Canadá), se colecta las hojas da ca-

lles y parques, materiales que son transformados a campo~tas .. y u

tilizados en ei vivero de Lei trim para el encamado de flores .y ·á.E_ 

boles (Harrison .§.j¡_ .!!1. 1982). 

Actualmente el aprovechamiento de todos los desechas en Ciu-



2 -

dad Universitaria como casi en la totalidad de la ciudad de Méxi

co es nulo, ya que los desechos urbanos son desalojados en áreas 

poco propicias y en algunos casos san eliminados en plantas inci

neradoras de basura. 

Como complemento a las actividades de recolección que se re~ 

!izan de la '1 basura 11 y desechos org~nicos en Ciudad Universitari~ 

el presente trabaja constituye una alternativa de una posible so

luci6n, que surge de una necesidad que tiene la misma UNAM y que 

es el suministro de material orgánica utilizada en propagación, -

trasplante de plantas en las áreas de viveros, enriquecimiento de 

las áreas de jardín y en campas deportivas. 

De esta manera se realizará un análisis q~e incluye los si-

guientes objetivas: 

2. OBJETIVO GENERAL 

Se evaluará la recalécción sél~'éti'va del-' J;ia.tíirial 'orgánica -
de desecha en Ciudad Univéi'si:tari.a':•psr~ ·,¡~ ~p;d~~i:it1'~~i~ntá media!!_ 
te su proceso. _:>_._t·.·_._._:_:_·~_:;_: _,-,,: .-.- ':;\:~,~·. ::., ... ~. ·/"<; ':,!:~~:,: ·;~ ·_·:_,; 

·- --·-· - ·;f~:'.:~_i.::;_"i_:'.:',:;.c:~-! ::::··.-:.:-::'.e:,,__\~'.~~-,.;;;_- :;_;"';:' 
08 JET· IV as -Es~ ~-t-I~F~.I"~O_~~r.:~:-.~~O-=""; :::=-- - --.. --"-- "-..o~~-~_;~~=-::_,__,_-;-~-·_, '.-.~7_;_~-~t~%--·-

' ' . -- - - - ·: :· ""' ·-~~·~.1:_ ~ 

n i ca : ~ : : s:: ~: 1:: ti:! , ~~~=:~~;f:~_'P_i_· ___ ,'!'~_--ªY.iP~;ea; __ ,_:g~.-_._a:_·;c __ Sci·_:,rª~ªfle.'._~---'_c,•--·~---'_ •• _ •• _~t-:r~.ª~-sf ,dP:e1};~a:n~_it~-·e~-d~=1 u~:~!~ 
sitaria para apravechllrio en':-J.!l _ •Y enriqu~ 
cimienta d_e p iaritas y p~!ldcis; '.''' :• -

b) Se realizará un 'i.~áii.s.Ís cuantitativa, ~C~~aiALt;~va y eca-

::m~:~a d=~r:ª:::~=~r:ªr:~;~~1{:~~fd::~::: :: ~·::ik'd~a:s '~;' 13 y v1v~ 
<-. 

HIPOTESIS . . .. 
La recalecCi:Ón -~e~ei:itiv~~ del materiahorgán:i.cci de desecho y 

su aprovechamienta'p'er.~Ú;irls. r'esalVer las necesidades de sustra
to orgánico en,viv,era,,-·;deCi_Údad Univ_ersitaria. 



3. 

3. ANTECEDENTES 

3.1 Importancia del material orgánico de desecho. 

En las últimos años se ha puesto interés en la basura (dese

chos o resiudas), ya que son materiales que se obtienen en gran-

des volumenes una vez utilizada la materia prima. 

Los materiales de tipo inorgánico se recolectan y son reci-

clados c~mo en la industria papelera, férrica ~ hulera; sin embaL 

go con los residuos orgánicos no sucede la mismo. 

En México los residuos orgánicos son aprovechadas en algunos 

casos, por ejemplo, el bagazo de caña de azúcar, donde se utiliza 

alrededor de un 50% como combustible y en la ~abricación de papel 

dado que los usos alternativos del bagazo es el industrial por -

más redituable; sin embarga, debe buscarse el aprovechamiento del 

otra 50% aproximadamente 5 millones de toneladas (dato de 1972) 

que no son procesadas en su totalidad. En otras industrias, los -

desechas orgánicos na son utilizadas como en la vitivin1cola, da~ 

de se estima que se arroja 7 000 Ton de orujo y 50 000 Ton de re

siduos en las empacadoras y enlatadoras (Humbert, 1972). 

En la fresa-se calcula que de cada 7 kilogramos de fresa en

tera que se cond~qe a una empacadora para congelarse a industria

liz'arse cama ~,or:-(serva, 1 kilogramo se desecha. 

En la zqria d~ ·Irapuata, du~ante las meses de cosecha, las e~ 

pacadoras tiran •l a~o mediante trituración alrededor de 12 Ton -

diarias de ese' cultiyo can el consiguiente deterioro ambiental -

(Economía Agrícola; 1979~80). 

Pero no san sólo las industrias las que presentan este pro-

blema, sino también las diferentes ciudades. En la ciudad de Kit

chener, Ontario (Canadá), se genera 7.25 kg de basura por familia 

a la semana con el respectivo menoscabo del media ambiente (Supe

rida, 1981). Un estudio elaborado por el Centro de Ecadesarrollo 

en 1982, mostró que cada hogar del Distrito Federal, genera ~ñ ~

promedio de 2 300 gramas diarios de desechos orgánicos constitui~ 

dos en su mayoría par carbohidratos ( Rev. Consumidor, 19B3). 



4. 

3.1.1 Tipas de material orgánica de desecha. 

Todos los restos veget~les a animales encontrados en la in-

dustria, en la propiedad privada, granja, etcétera forman parte -

de los desechos orgánicos y pueden ser utilizadas para preparar -

abana orgánica a camposta (ver cuadra 1). 

Los ~egetales generalmente son ricos en carbono y relativa-

mente pobres en nitrógeno y son de diFlcil fermentación por si -

mismos, pero si se adiciona algún inóculo son reciclados facilme~ 

te (Kiehl, 1980). Estos contienen grupos de sustancias como ceras, 

grasas, resinas, proteínas, carbohidratos simples y complejos, -

lignina y otros compuestos, siendo más altos en pentosas y celul..e, 

sa y bajas en nitrógeno (~enes, 1972). 

La lignina es un constituyente vegetal que na es atacado rá

pidamente por los microcrganismas y se acumula en el suela forman 

do parte del humus del mismo (García, 1969). 

Con rela~ión a la prcparci6n carbona-nitrógeno (C/N), Janes 

(1972) afirma que las partes vegetales celulcsíticas cama pajas -

a cascáras de cereales tienen una relación C/N de 60:1 a 80:1, 

las leguminosas tienen cerca de 30:1 y los de aserrín de madera -

de 500:1 a 600:1, el pH de los vegetales es generalmente ácido 

(5 - 6); éste misma autor reporta que cuando las materiales can-

tienen nitrógeno excedente de 1.2% en base seca se pudren rápida

mente bajo humedad ligeramente alcalina y en condicianes aeróbica~ 

Los materiales de origen animal contienen mayor cantidad de 

nitrógeno que de carbono por lo que son considerados ricos en e~ 

te elemento (Alvarez y Cruz, 1986) y se fermentan más facilmente 

(Superida, 1981). Estas materiales contienen carbohidratos tales 

como hexosas, pentosas, glucosa, celulosa y proteínas entre otros, 

tienen una relación C/rJ que varía de 6: 15 a 8:20 y un pH alto (_do 

nes, 1972). 

3.1.2 Disposición de los Desechos. 

La búsqueda de soluciones para eliminar la basura generada -

por las industrias a ciudades ha conducido a disponer de ésta el~ 

aificandcla en dos categorías; según Levi ~ .!!.!. (1955): las que -

procuran la destrucción a inutilización completa de las desechas, 

estos sistemas suprimen la basura sin aprovechar sus beneFicios y 
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CUADRO 1 TIPOS DE MATERIAL ORGANICO DE DESECHO 

. . . 

MATERIAL DE ORI~~N ~~GETAL 

Desperd ic los.: d~;;;'ésÚcos 
Frutas, legÜmbf.-e-·a ,--·--r.~s1-~~ 

duos de jardín, ---ho.Jarasca 

contenidos de limpieza 

(polvos) y otros. 

Residuos industri~les. 

Bagazo de caña de azúcar, 

cascarilla, borra y pulpa 

de café, orujo de. u.va_, j,!d. 

gas v cáscaras de frUtaS. 

Otros. 

Plantas cultiv.adas_:Ccom(J: ·;.e·_ 

los tréboles, malezas dei 

nabo, trébol 'I l'ir io acu.§!.' 

tic o, pencas de· ·magu'ey, .-

hojas secas 'I fresca~/· t_i 

llos vegetales, ·ra51t,r0Jos 

y res iduoa de mader.á: ase-. 

rr1n, trocit-os 'de.·!:~~~:. 
papel picado 

-MATERIAL•DE-ORIGEN ANIMAL 

··' ·" 
Estiércoles· de· establo 

-- ' _- _: -- ---~ ;-_,' 

---Excremerito_s .'v or_ina de 

animales domésticos. 

Excrementos .v orina h.!,! 

J'11Bnos. 

Residuos de.f~i~()~íficos 
sangre,_ tíuésoei rria lid os 1/ 

- --: ··~- -- :~·;.,_~; 

~ri ~rozo~·, ·carne~ orin~ y 

piel"entre 'bt'ros ~" 
. . . . 

t~~car6n d~ ~~~va, leche 
· -- _-____ -ca-gr iEf ,-·~--e tcét-er~:- -

Tambii§n lnclu~ein.¿t·L~ m'áte~iales tales como_ .las 

0

agu.iís 'dí/ drenaje 

y lodos activ,~dlls':y-c·todd;·lo .que- es su~c~pJil:Jla ~e_: f~rme~tarse •. 
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los que tienden a aprovecharla utilizando procesos químicos, fís~ 

cos y biológicos. 

Para eliminar los desechos se utilizan los siguientes proce

dimientos : descarga sobre tierra; este proceso se emplea para t~ 

da clase de basura ; los desperdicios son descargadas en un tira

dero de terreno bajo, cuvo nivel se va elevando conforme se rell~ 

na, quedando al descubierto la basura. Este sistema es el más u-

sual, las masas de basura fermentan provocando focos de infección 

en el cual se desarrollan microbios a veces peligrosas o insectos 

y roedores que se reproducen rápidamente porque hallan ah1 su al~ 

mento en abundancia. 

Relleno sanitario: es un sistema que difiere del anterior 

porque al tirar la basura, el relleno es compactado. El método 

que generalmente se sigue consiste en esparcir la basura y campa~ 

tarla con una ap~anadora y se recubre con una capa de 15 cm de -

tierra, aunque es más satisfactorio e higiénico oue el de descar

ga de tierra, r~quiere d~ mavores gastos y mano de abra. 

Inclnir•~i6nr e~tj·proceso se emplea en cualquier lugar don

de no se puede o no se -quiere establecer tiraderos. 

Las .plantas de incineraci6n requieren de grandes instalacio

nes • Se descarga la basura, se almacena en un pozo, pasa a tal-

vas de descarga y se dirige al horno. En otros slstemas la basura 

se quema desde el momento de descargarla. Le combusti6n puede re

sultar intermitente y con llamaradas. Este es un proceso efectivo 

para toda clase de basura pero es de costo muy elevado. 

En Estados Unidos ·para aprovechar la basura, primero se sep~ 

ran por tipos de desecho y se procede a triturarlos, reducirlos o 

transformarlos (reciclados) por los siguientes métodos: los dese

chos se trituran v arrojan a las aguas negras produciendo gas ca~ 

bustible (Farallons, 1979). El principio consiste en triturar los 

desechos para despues arrojarlos a las tuberias de desagüe, antes 

de tratar las aguas negras. Los desechos sólidos se asientan en -

un tanque de sedimentación y mas tarde pasan a tambores de oiges

tión para ser tratados en un medio anaerobico con los lodos de a

guas negras. 

Otro método consiste en reducir los desechos obteniendo gra-
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sas y residuos utilizables. Este proceso es un tipo de cocción -

conocido como proceso Chamberlain y Cobwell, Marrison y Arnold. 

Los desechas son escogidos y se cargan en grandes tanques -

de digestión y se cierran, se introduce una pequeAa cantidad de 

agua y se hace circular vapor recalentado. La mas2 se hierve ba

jo presión hasta que se desintegra, despúes se prensa y del scb~e 

nadante se filtra y se extrae grasa. Se requiere rle varias cper~ 

ciones y de maquinaria sofisticada. 

Un método mas es el biológico donde se producen abonos de -

gran calidad. Este proceso es manual e mecánico, requiere de 

seis meses a un año y no exige ningún control, sólo cubrir con -

tierra y hacer remosiones. Puede ser un proceso aeróbica a anae

r6bica que necesita de factores ambientales que influyen sobre -

las actividades de las organismos, les cuales determinan la vel~ 

cidad y el ciclo de descomposición, siendo los principales fact~ 

res el triturado, su contenido de humedad, aireación, ~e~~e~atu

ra y relación inicial carbono-nitrógeno. 

(Todos los sistemas considerados se tomaron de Levi ~ ~. 

1955). 

3 .2 Transformación y aprovechamiento de los Dese.chas Orgá

nicos. 

3.2.1 Conceptos básicos. 

En general se eritiende por basura al complejo de los dese-

chas sólidos producidos par la vida y la actividad de una aglom~ 

ración humana, con exclusión de los que llevan las aguas negras 

y de la mayor parte de los residuos industriales. Las clases 

principales de materiales que comprenden las basuras urbanas son: 

desperdicios o escamocha que comprende los residuos sólidos veg~ 

tales y animales, las bó3uras de calles, ceniza, estiércol y an.!_ 

males muertas (Levi y colaboradores, 1955). 

Todos los materiales org~nicos de desec~o en forma líqu~da 

o sólida, pueden ser suceptibles de aprovecharse mediante un-a -

transformación n reciclaje denomi11ado composta. 

Levi ~ il (1955), Sun set editores (1974), Martínez (]974). 

García (1974), Manray y Viniegra (1981) y Alvarez y Cruz (1986)-
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coinciden en que una composta es el proceso de una degradación -

de desechos sólidos llevada a cabo por microorganismos aeróbicos 

facultativos (bacterias y hongos principalmente), para producir 

un producto bastante estable. nutritlvo y asimilable por las 

plantas. 

Al producto que se obtiene al concluir el proceso de reci-

claje se le suele llamar ''humus'', t~rmino que se emplea para de

signar agregados complejas oe sustancias amorfas resultantes de 

la actividad microbiana en la descomposición de residuos de pla~ 

tas y animales bajo condiciones aerobias o anaerobias. A menudo 

se dice que una composta es la degradación de material orgánico 

a humus o mantillo, sin embargo Alv2rez y Cruz (1986) manifi~s-

ta~ que tienen las mismas propiedades , sólo que el humus es una 

transformación de la materia orgánica realizada por la naturale

za y es un proceso que tarda años mientr~s que la composta es e

laborada por el hombre acelerando el proceso y la obtiene en me

nar tiempo. 

Levi tl !!.!_ (1955) afirma que el humus es un material heter.9_ 

g~neo que incluye co_mpue_s_tos si_ntéticos _(derivados de lignina, -

ciertas hemicelulosas y celulosas)· producidas por microorganis-

mos, sustancias en fase de fermentación y residuos vegetales que 

no llegan a deshacerse. También indica que las principales cara~ 

terísticas del humus san : que tiene caler café obscuro a negro. 

es prácticamente insoluble en el agua a pesar de que parte dP. el 

puede entrar en suspensión coloidal; su razón carbono-nitrógeno 

es varianle de 10:1 a 20:1 según el material original del suelo 

del que se deriva, no posee composición est2ble bajo el punto de 

vista bioquímico porque la va modificando por factores externos; 

demuestra una elevada capacidad de intercambio de bases para ca~ 

binarse can componentes inorganicos del suelO y para 8bSorber -

agua. 

3.2.2 Factores que condicionan la desco~mpoáici~éÍn° del mate-

ria! orgánico de desecho. 

3.2.2.1 Microorganismos. 

Kiehl (1980) y Alvarez y Cruz (1986) mencionan que los pri2. 

cipales organismos que realizan la descompasici6n_ de la materia 

orgánica de desecha son las bacterias, hongos y actinomicetos. 
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Las bacterias forman el grupo m~s numerosa v de menor dime~ 

sión en el suelo y son las que requiren más nitrógeno para tran~ 

formar la materia orgánica. Los actinomicetos viven en un ambie~ 

te de poca humedad y su presencia se detecta porque sus micelios 

tienen una coloración blanca como un polvo gris v son menos exi

gentes en los requerimientos de nitrógeno; las hongos predominan 

en un ambiente aerobio, son m~s tolerantes a los med~os écidos v 
requieren menor suministro de nj.tr6geno que las bacterias (Kiehl, 

1980). 

Levi ~ !tl_ (1955) señala que la presencia de los microorga

nismos es fundamental para la degradaci6n de los desechos a cam

posta , asimismo sostiene que son sensibles a los cambios de te~ 

peratura pudiéndo dividir el proceso en das fases: a) la fase m~ 

sofÍlica que presenta temperaturas de B"'C a 45 ° C, Tase en la -

que se degradan los carbohidratas de Tácil transformación y b) -

la fase termofílica donde actuan los hongos, bacterias y actino

micetos a temperaturas superiores a 45ºC siendo las bacterias -

las que degradan la celulosa, hemicelulosa y lípidos, aunque al

gunas son activas a temperaturas superiores a los G5ºC. 

García (1969) informa que la actividad de los microorganis

mos comprende dos etapas: 1) la descomposición de los compuestos 

originales de tejidos y su conversión a compuestos químicas mas 

simples y parcialmente productos de completa mineralización (C0 2 , 
No 2-, N0 3 -, CH

4
, H

2
o etcétera) •. 

2) La s1ntesis de los compuestos org~nicos con _la formación 

de sustancias hÚmicas de peso molecular alto y de naturaleza es
pecífica. 

3.2.2.2 Temperatura. 

Martlnez (1974) reporta que el metabolismo de las microorg~ 

nismos es exo-térmico, generando temperaturas iniciales de 40 a -

70ºC ; cuando la temperatura esta por encima de la ambiental (de 

40 50'"' C el estadio es denominado mesofílico y cuando es -de 

55 a 70. e o más es termofÍlico. 

Durante ·el proceso fermentativo se manifiesta una evolucí6n 

de la temperatura, el curso ordinaria de ésta comienza con un i~ 

cremento rápido de 60 a 70 ° C durante los primeros dias alcanza~ 
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do un estadio de biaestabilizacién de la materia orgánica, fund~ 

mentalmente para generar una rermentación excelente, lograr la -

extinsión de semillas de maleza y para cc~tribuir a la este~ili

zaci6n de la masa provocando la m~e~te de organismos patogénicos 

(Farallons, 1979). 

Despúes de pasar por un largo peri6do de humiTicacián donde 

los nutrim~ntos más facilmente digeribles se han consumido, la -

temperatura queda limitada a un estadio mesofílico; la actividad 

bacteriológica declina produciendo descenso de la temperatura y 

estabilizando la materia orgánica. Algunos autores como Martíne= 

(1974) y Sun Set (1974) hacen referencia a que las temperaturas 

superiores a les 65°C disminuyen la diversidad de las especies -

de microorganismos v la descomposición se hace más lenta; v 

otros como Farallons (1g79), García (1974), Alvarez V Cruz (1g65j 

reportan que las temperaturas de 70 a 75° C son las adecuadas 

porque a medida que avanza el proceso la temperatura decrece. 

En general se ha observado que no hace falta controlar la -

temperatura de los materiales en las pilas abiertas en lccalidn

des de clima moderado, sin embargo, el control de ésta durante -

el proceso de composteo es muv conveniente porque su variación -

sigue su desarrolla típico v permite juzgar la regularidad de la 

descomposición y la rapidez del proceso. 

Cuando existe irregularidad en la curva de temperatura, pu~ 

de deberse a algunas causas: si la temperatura desciende, se pr~ 

vacan condiciones desfavorables a los organismos termofílicos -

aerobios, presentándose condiciones anaeróbicas; por otro lado -

cuando la teffiperatura se eleva v hay un exceso de calor en la p.!_ 

la, se puede deber a la deficiencia de humedad de los materiales. 

3.2.2.3 Humedad 

Como todos ~os organismos requieren de humedad para su exi~ 

tencia, su contenido de agua es vftal por-_que es-'.u~ .. ~cmpori~nte b! 

s ico del protoplasma celular, además disue,lve''~lcs aú:m~n,tci's ha-

c iendolos asimilables. 

García (1974) y Kiehl (1980) mencionan que debe mantenerse 

un porcentaje de humedad entre 40 - 70 %, porque el contenido de 

agua 2s esencial ya que determinará la frecuencia de volteas del 
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material; si ésta es mayor de 70% se debe remover periodicamente 

hasta llegar ~ un rango ideal y csí garantizar los espacios por~ 

sos can el oxígeno necesario para la microflora 8erobia. 

Cuando el contenido de humedad es bajo, priva a los micrao~ 

ganismos del agua necesaria para su metabolismo y reduce su act~ 

viciad; cuando el contenido es elevado, se desplaza al aire cont~ 

nido entre las partículas creando condiciones anaeróbicas, aca-

sionando olores nauseabundos y retardando la descomposición. 

Para reducir el contenido de humedad, se sugiere voltear el 

montón con frecuencia para favorecer el secado por evaporación y 

airear el material. 

3.2.2.4 Aireación. 

La aireación proporciona el oxígeno requerido par las bact~ 

rias aerobias en sus actividades. Un proceso aeróbica es más e-

fectivo que un anaerobio en la descomposición de los materiales 

orgánicos. García (1974) y Kiehl (1980) reportan que la airea--

ción adecuada durante el estada inicial de fermentación intensi

fica la actividad de los microorganismos proporcionando el oxíg~ 

no necesario para su metabolismo y evitando el proceso anaerobio 

y reduciendo el periódo de descomposición. Si la descomposición 

es anaerobia na se efectua la oxidación de ciertos compuestos f~ 

voreciendo la generación de olores Fétidos can la consecuente -

atracción de roedores y moscas, así que se recomienda hacer vol

teos periodicos para que se desprenda gas carbónica inodora que 

repele a las insectos y roedores. 

Sowers y Sikora, citados por Aguirre (1985), realizaron un 

estudio de compostea empleando una mezcla de estiércoles de bov~ 

no, lodo activado y aserrín en partes iguales y concluyeron que 

al triplicar la cantidad de aire, la temperatura decrece y nece

sitó mas tiempo. Cuando la temperatura se ajustó a 6Duc se obtu

vo un producto seco y Firme. Su estudio demuestra que se debe r~ 

gular la aireación junto con la temperatura y la humedad si se -

desea que el proceso sea rápido y el producto sea estable. 
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3.2.3 Condiciones que favorecen la descomposición del Mate

rial Orgánico de Desecho. 

3.2.3.1 Relación Carbono-Nitrógeno (C/N). 

El curso de la descomposición del material orgánico se ve -

afectado por la presencia del carbono y el nitrógeno, porque el 

nitrógeno Forma parte de la estructura del protoplasma celular -

y el carbona es la fuente de energía y sirve coma indicador de -

balance de nutrientes para los microorganismos (Martinez,1974). 

Las actividades de los microorganismos vivientes se propa-

gan con una nutrición conveniente, especialmente si se praporci~ 

nan en condiciones adecuadas; siendo elevada la demanda de ener

gía se necesita más carbona que nitrógeno , pero por otro lado -

hay un límite para el exceso de carbona sobre el nitrógeno, lím~ 

te más alla del cual disminuye la actividad orgánica. 

Waksman, citado por Levi ~ .!:!..!_ (1955) determinó que la ra-

zón entre celulosa descompuesta y el nitrógeno utilizable reque

rido para fines de ·camposteo,es de aproximadamente 30:1, esto es, 

por cada 30 pertas de celulosa consumida por los hongos y ~acte

rias , una parte ~é ·nitr6geno cambia de una forma inorg,nica a -

protoplasma microbiano, lo que resulta que un material en tales 

proporciones es excelente para su rápida transformación. 

Se deben considerar las cantidades de carbono ya que Clark 

y Paul, citados.por Rubio (1985) indican que la glucosa pura en 

tres dÍa·s pierde la mitad del carbono, mientras que la lignina , 

ceras y Fenole~ toman 36, 900 y 2400 dlas respectivamente, por -

lo que a mayor contenido de lignina y una relación mayor de C/N, 

la velocidad de transformación será menar. 

Algunos autores como el Comite on Agricultural(l972) arirma 

que los-requerimientos báaicos para hacer una composta san la -

mezcla con una razón C/N entre 20:1 y 30:1, p~r su parte Wilson, 

citado por Rubio (1985) informa que una relación C/N alta o !~r~ 
ba de 40 resulta un mayor tiempo de composteo y valores menores 

traen coma consecuencia que existan pérdidas por volatiz8cián.de 

amoniaco. Por otro lado Fertimex, citado por Aguirre (1985) su-

giere las siguientes límites para ajustar las compostas: para --
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iniciar el proceso de compostea un rango de 10 n 60 es bueno v -

mayor de 60 es detrimente, y para finalizar el proceso de 10 a -

20 es bueno y menor de 10 es detrimente. 

En la Universidact de California se estudiaron materiales -

desde 20 hasta 78 y se hallaron óptimos para una rápida descomp~ 

sición entre 30-35, por encima cte este intervalo el tiempo de h~ 

mificación aumenta con la razón C/N y por debajo se tienen siem

pre pérctidas mayores de nitrógeno • La estabilización de la rel~ 

ción C/N depende del material empleacto; Matzuzaki, citado por R~ 

bio (1985) informa que una relación entre 15 y 20 se estabiliza 

en lD. Levi ~ .!!..!.. (1955) sugiere que la razón C/N se debe estab~ 

lizar en un rango no mayor a 20 para que pueda ser utilizada en 

la agricultura; pues de otro modo existe el peligro de empobre-

cer demasiado el suelo de nitrógeno. 

García (1974) coincide con Fertimex citado por Aguirre (19-

85) en que la relación óptima para hacer composta es de. 30:1 y -

se debe garantizar una estabilización de 10, ya que si es mayor 

oe 10 existe deficiencia en el suelo. 

Cuando la relación es alta los organismos obstruyen tempo-

ralmente la disponibilidad del nitrógeno porque es necesario que 

mueran a que el nitrógeno de su protoplasma sea reciclado en 

cuanto el carbona es trans~ormado en forma de co 2 , contrariamen

te, cuando es baja en nitrógeno será eliminado en forma amoniacal 

y será necesario corregirla agregando fertilizantes nitrogenados 

(Sun set, 1974 y Kiehl, 1980). 

La relación C/N puede controlarse si se adicione paja y es

tiércol o agregando nitrógeno inorgánico porque además de servir 

de fuente de energía para los microorganismos ayuda a la airea-

cián y evita la compactación. 

3.2.3.2 Adición de Inóculos o Medios cte Fermentación. 

Los in6c~los o medios de ft'rmentaci6n son materiales que a

celeran la fermentación de la materia orgánica a composta y ade

m~s proveen elementos nutrimentales enriqueciendo el producto f~ 

nal. Los inótulos pueden ser estiércoles animales, residuos de -

frigoríficos, paja de café rica en mucilágeno, restos de plantas 

leguminosas, fertilizantes y todas las materiales can contenidos 
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apreciables de nitrógeno. 

García (1974) seílala que el estiércol acelera la descampas.!:_ 

ción del material elevando así su temperatura y además se puede 

añadir fertilizante para estimular la rápida multiplicación de -

los microorganismos. También afirma que la adición de lodos act~ 

vados a compastas de basura acelera la descomposición y mejora -

el valor del producto final. 

Farallons (1979), Martín y Krantz (1974) coinciden al afir

mar que los inoculantes no son necesarios para la obtención de -

un buen producto ya que la pila de cornposta contendrá una mezcla 

rica en materiales y los microorganismos empezarán su trabajo -

tan pronta como sea propicia conjugando a ésto la humedad y air~a 

ción. 

En la Universidad de California, citada por Levi ~ ~ (19-

55), se realizó un experimento agregando estiércol de caballo y 

ciertos productos comerciales patentados, comparando el proceso 

de formación del humus para dos muestras similares con y sin ad~ 

tivo. Se mezcló hasta un 30% de estiércol en los desperdicios y 

no se noto ningún aumento de importancia en la población bacte-

riana y se vió en cambia que en todos los casos la humedad y el 

aire fueron factores más importantes. Se concluyó que los organ~s 

mas mesofílicos y termofÍlicos iniciales en la basura son sufí-

cientes para llevar a cabo la humificación con gran rapidez sie~ 

pre que la humedad y el aire sean convenientes; por otro lado -

ningún aditivo de los usados se puede considerar como esencial -

en el proceso. 

Tal parece que los inóculos no son necesarios para aumentar 

la rapidez del proceso ciP transformación, sin embargo Millar 

(1964) reporta que para acelerar el camposteo, es conveniente -

agregar alto contenido de nitrógeno y gran cantidad de fósforo -

asimilable y sugiere que para una tonelada de· material seco, pe 

agregue estiércol o una mezcla de 20 kg de sulfato de amonio.o -

nitrato de amonio con 7 kg de superfasrato al 25% mas ca+ a ra-

zón de 18 kg o piedra caliza a razón de 120 kg, asegurando que~ 

el procesa se acelera y contiene mas nutrimentos. 

Algunas veces los materiales que se han de procesar contie-
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nen altas cantidades de carbono v san pobres en nitrógeno coma es 

la paja de trigo, par lo qLe es necesario agregar un inóculo a m~ 

nera de fertilizantes; Kubista, citado por Aguirre (1985) logr6 -

un aumento considerable en la actividad v grado de mineralización 

con la adici6n de 1.8 gr de nitr6geno, 13 gr de. f6sforo y 0.48 gr 

de potasio mas 500 ml de suspensi6n de suela y 190 gr de material 

pajoso. 

Las informes. anteriores determinan que seg6n sea el material 

que se emplea ser~n- los elementos y cantidades a utilizar. 

En Estados Unidas se adiciona a las compastas yeso y sulfata 

de amonio para suininistrar Calcio y· nitrága:na a las suelas alcal_i. 

nea (Janes, 1972). 

Revilla (1981) reparta que cuando los mat~rial.es san ricas -

en nitr6gena y pobres en celul.asa cama ~.n. eL a.ruja.·d.~· uva (mate-

rial muy ácida), se neutral.izan cah cal apagada }'" pa:"·~;;enriquecer 
el material y reducir .. ·1a pérdida ·.de: nltrÓge'rla dúierite "él proceso 

se agrega algún rel;tüiiante· súúatada.~ i .. ·;· :-'."(< 
3.2.3.3 pH. ·. - :..- >:><·:·:,_·-;,· ··,·'°{ -.-. - · 

El pH es un factorqii~ f!e pre~~n~~ ·:~Jfá.~t~. ~f'.{¿::acesa de 

t r a ns far ma e 16 n de;; J..Ei:;:me t~ ri:a;. a i-i;í á'nlce .•.••. ªJ. ..... '."P~RH•·.u·:·:···.ba;.P~pt~:.i·'m~;01~ .. ,c6~5e:;:) .• e"ªn· .. --cf_uire ..• nrn 8t.r .. aq u ee n _e _n 
estudias de ciampéista>se inclica:que 

tre 6.5 y 9 a~nque_ al~uriaer ..:utares extienden s~Ei Üniites desde 5 
hasta 11 (WilElon, cit.;d~· por·R~bia, 1965)~· 

Oursnt'e. Í!3 d~'scanipasi~i,6n se .presea ta en la fase mescf1lica 

un pH ácida .v··~n el: pi>acesa .t~r~afÍJ.ic',,< un pH alcalina can vale-

res que va·n ·de .8 a 9; 'cuando el· material. llega a estabi.J.izarse e,!l 

tances las va.lÓ.res tienden 8 bajar quedando ligeramente··alcalina 

a neutra ( d'3 7. a,7;·6 según Garc1a, 1974, Kietil; 1980, y Rubia --

1985). 
: ' . '· -. 

3.·2.3.Li Tritüraci6n. 

La trituracii6n es un factor importante que puede acelerar el 

procesa de descamposic:i6n. El control. del tamaña del material PU§. 

de efectuarse can una trituración previa; se pica el material a -

un diámetro aproximado de 3 cm, cuanto más diminutos son los tra

zan resultan más suceptibles de ser atacadas por bacterias v 
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hongos porque así es mayor la superficie de exposición (Levi ~

.§!..!_, ,.1955 y Farallons, 1979). 

· El material triturado debe ser picado, no molido, porque de 

lo contrario el material se compacta y no existe sufici~nte ai-

rea~ián y se provocan condiciones anaerábicas·. 

3.2.3.5 Condiciones climáticas. 

La temperatura de la atmósfera tiene poca infl,;~~~.~ia en la 

preparación de la composta, sin embargo, las llu~ia~·~~los vien-

tos pueden provocar efectos perjudiciales. _, 

Los vientos fuertes que soplan can frecue_n~-~-~;·~--"~~~-~-~c:;an las 

pilas de fermentación; es recomendable pratege·r a~:r~~s::_~:pJ·_las col.e. 

c~ndolas en fosas, meterlas en alg6n depósito o ~0b~·~~l~s con -

plásticos (Kiehl, 1980). 

El exceso de agua de lluvia sobre los mantones právoca con

diciones anaeróbicas bajando la temperatura y produciendo la pa

ralización del proceso, por la que se recamiendá cubrir con plá~ 

tico; cuando esto no es pasible entonces se pueden colocar los -

materiales en forma de pirámide triangular para que escurra el -

exceso de agua y además colocar hojas o alg6n material que escu

rra el agua. Si la lluvia es aislada dificilmente penetrará en 

el material y no habrá modificación del proceso. 

3.2.4 Métodos recomendados para su procesamiento. 

De manera general el composteo se hace bajo tres bases gen~ 

rales, el uso de oxígeno, la temperatura y la tecnología emplea

da. Seg6n los requerimientos de oxígeno el proceso será aerobia 

o anaerobio, en base a su temperatura termofÍlico o mesofÍlico y 

en cuanto a la disposición de la tecnología será un composteo 

abi~rto (manual o. mecánico) o un composteo cerrado mecánico. 

Las métrido~ mas recomendados para hacer el reciclaje son 2: 

el manual o tr~'dicional y· el mecánico, ambos dependen de la c~n: 

tidad de ma.teri'á:l, .de -las necesidades y del equipo. El método. r.!:'.. 

presenta~ivri.pa~~ un reciclaje tradicional es un proceso ~eróbi~ 

ca que s~ rea~iza ·cama a continuación se describe. 

3.2.4.1 Re~iclaje tradicional. 

a) Levantamiento de la pila. 
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Una vez acumulado el material que se compostar~ se coloca 

en el piso una capa de zacate, pajas o productos similares para 

absorber la humedad v olores f~tidos (Salazar, 1961), si se 

quiere se espolvorea cal o ceniza para que el abono resulte du_!_ 

ce (Farallons, 1979), despúes se alterna el material disponien

dola en capas sucesivas de 5 a 7 cm de espesar de tal manera -

que se regule la proporci6n de hidratos de carbono v proteinas. 

Se puede agregar algún inóculo (estiércol o tierra rértil) 

para mejorar la función de las microorganismos v evitar pérdida 

de nitrógeno y agua (García, 1969). 

Sun set (1974) menciona que para enriquecer el material es 

necesario agregar recortes de pasta,hajas verdes v si no se di~ 

pone de este material se debe agregar nitrógeno inorgánico • 

Por su parte Bear (1965), sugiere la adición de sulrato de 

amonio en dósis de 34 kg par Tan de pajas o tallos, a nitrato -

de amonio cálcico; Superida (1981), propone la utilización de -

harina de hueso, inciadares comerciales o una espolvoreada de -

cal para suministrar la acidéz que trae consigo el proceso. 

En todas las capas es necesario que se suministre humedad 

sin saturar los desechos. Usualmente los materiales verdes na -

requieren humedad, pero conforme transcurre el proceso será ne

cesario agregar más agua. 

La Última capa será de ceniza de madera para evitar la pa

lulación de moscas (Aguirre, 1966); rinalmente se abren huecos 

desde encima hasta el suelo, se cubre la pila con plásticos,pa

jas o cartón (Campos, 1982) y nadie se debe parar sobre el mon

tón. 

La mayoría de los autores (Bear 1965, Campos 1981, Campos 

1982, Kiehl 1980, Schulze citado par García 1974 y Sun set 1974) 

afirman que las bancales pueden tener el largo que se desee, p~ 

ro en cuanto a la altura coinciden en que debe ser de 1.80 m, -

parque de la contrario el material se comprime y hay pirdida de 

espacias porosos. Si la altura es muy baja se pierde demasiado 

calor por irradiación y no se puede alcanzar la temperatura óp

tima para los organismos termofílicas. Sin embargo las mejores 

dimensiones se tienen que definir en cada caso tomando en cuen

ta el clima, el equipo usado para amontonar y voltear el mate--
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terial y el volÚmen tratado diariamente. 

b) Remosión y suministro de humedad. 

Can la finalidad de proporcionar oxígeno y asegurar una bue

na aireación se realizan los volteos. La frecuencia y el número t~ 

tal de volteos durante el proceso depende fundamentalmente de la 

humedad y su eficacia es controlada por la temperatura. La Unive~ 

sidad de California propone que cuando los desperdicias contengan 

de 65 - 70% de humedad se debe voltear los materiales cada 2 dias 

de 40 - 60% cada 3 dias y menos de 40% aRadir agua y voltear cada 

2 días. El material debe quedar como una esponja exprimida, de lo 

contrario el proceso se detendrá abruptamente. 

Otros autores como SEP (1980) sugiere la frecuencia de vol-

teas cada dos o tres semanas; Salazar (1961) y Campos (1982) rec~ 

miendan cada seis meses. Si al remover el material se notan malos 

olores, entonces es recomendable dar vuelta a diario hasta que e~ 

te inconveniente desaparezca. Para voltear el material se recomi~n 

du echar el material de las orillas hacia en centro, para exterm~ 

nar las larvas, moscas y germenes patógenos que se desarrollan en 

las capas superiores por la elevada temperatura del interior. 

Se puede hacer uso de ganchas, horquillas, bieldas a maquin~ 

ria especial. 

De cualquier manera entre más se volteen los materiales y -

contengan suficiente humedad más rápida será el proceso. 

e) Consideraciones finales. 

Cuando los materiales no se han descompuesta, será necesario 

suministrar sulfato de amonio y mayor cantidad de hierbas o esti!r 

cal; es de gran utilidad si la pila se hace en un lugar sombreada 

para evitar la evaporación de la humedad y la pérdida de nutrime~ 

tos (Farallons, 1979). 

6eg6n Sun set (1974), el proceso termina_ en 3 meses y el ma

terial será reducido a tres cuartas partes del original y su Es·t~ 

bilidad estar& determinada por el olor, color y temperatura finar 

(este punto se tratari en el No. 3.2.5.1 ). 
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3.2.4.2 Reciclaje mecánico. 

5tickelberger (1983) menciona que los procesos principales -

de composteo son dos: el estática y el mecánico. 

En el pri~era el material se prensa o se extiende en capas V 

se remueve una vez o pocas veces durante el proceso. 

En el compasteo dinimico el material esta en constante movi

miento siguienpo un proceso de fermentación (este procesa por su 

naturaleza requiere de más maquinaria) 

La tecnología para la fabricación de campaste se reduce a un 

tratamiento mecánico donde los principales tipos de maquinaria -

son para el volúmen ; tambores, escofinas y molinos; en la mezcla 

molinos y cuando se trata de líquidos o suspensiones gruesas, a -

presión; y para el cribado toda se realiza con escofinas (Levi ~ 

.e.!_, 1955). 

Garcia (1974) informa que existen diversas procesos para la 

obtención de campasta, encontrándose entre los más conocidos el -

Earpthomas, Dano, Prat, etcétera, todos tienen en común las mis-

mas parimetros: ~e~~ción ?arbono-nitr6gena, temperatura, aireaci6n 

y humedad. 

Jordán (1~68) menciona que en todos los sistemas intervienen 

las siguientes etapas básicas: 

Segregación: separación del material orgánico que se compos

tará de otra tipo de basura cama vidrio, fierro, plástico. u otros 

(se hace manualmente a con aditivos mecánicas). 

Algunos sistemas utilizan succión can aire para separár el -

papel v separadores mecánicas para el acero. Otros por agitación 

violenta del material separan la materia orgánica a través de per 

foraciones. 

Fermentación: es un proceso microbiológ~ca que puede ser ae

róbico, anaerábica a combinado. En algunos sistemas se apila en -

hileras al aire libre y la descomposición completa será de dos o 

tr~s meses (Sistema Dana, Edapon y ctros). Se hace una circulaci6n 

forzada de aire y a veces de agua. En otros sist~mas se mueve perio 

dicamente el material cuando es almacenado en hileras, reduciendo 

así el proceso a dos semanas (Sistema Com-co, E.U. ). 

La fermentación por celdas a tanques cerradas se ha podido -

reducir a una semana colocando el material en una serie de celdas 
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verticales (celdas zimotérmicas de 5 a 20 m3 ), haciendo descen-

der periódicamente de una celda a la siguiente manteniendola en 

en contacto con el aire por medio de ventilaci6n forzada; en es

te proceso se permite el desagüe de los líquidos para ser reci-

clados nuevamente (Sistema Frazer-Euesan fig. 1). 

En otros sistemas se colocan en largos tambores giratorios 

de movimiento constante, se mezcla, se reduce el tamaño y se ma~ 

tiene aislado por ventilación forzada y así el tiempo se reduce 

a cinca días (Sistema Dana). 

Trituración: se realiza por medio de cizalladoras, por tam

bores giratorios horizontales, que por fricción desmenuzan el m_s. 

terial. Al terminar la fabricación de abano se pasa por una za-

randa o tamiz y se obtiene un material homogéneo y fino que no -

desprende calor, ni olores fétidos, no atrae ni pájaroS, ratas o 

moscas porque el producto no tiene alimento alguno para ellos -

(Floresta, 1968). 

3.2.5 Evaluación del material. 

3.2.5.1 Tiempo de transformación. 

Una composta se considera estabilizada, cuando despues de -

un larga tiempo ha concluida el estada termafíllca a técnicamen

te cuando la relación carbono-nitrógeno es inferior a 17:1 o ce.E_ 

cana a 10:1, presentando una coloración obscura con un olor ca-

racterística y una consistencia blanda (Kiehl, 1980). 

Salazar (1961), Alvarez y Cruz (1986), afirman que el prac~ 

so finalizará a los dos o tres meses dando una composta bien ma

dura. El tiempo requerido dependerá de los materiales usados, -

cuando éstos son frescos, de plantas suculentas y resiudos de -

plantas, se descompondrán de tres a seis meses. Si son más madu

ros y particularmente secoG probablemente requerirán de dos a -

cuatro meses, y si son de diámetro pequefio o ~aderas picadas, un 

año o más tiempo (Martín y Krantz, 1979). 

5alazar (1961) y Alvarez y Cruz (1986) repartan que.el pro

ducto bien maduro tardar~ de dos a cuatro meses si cuenta con·~

los elementos principales, y si no es removido entonces tardará 
hasta dos años. 
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Campos (1981) señala que el proceso tarda en promedio seis 

meses, sin embargo, una composta tradicional bien preparada ta~ 

dará aproximadamente tres meses o menos si se le dá el debido -

mantenimiento o se usa maquinaria, ya que de esta manera se a~e 

lera el proceso y se obtiene en menor tiempo. 

3.2.5.2 Composición química. 

Las compostas tienen una composición variada que depende -

básicamente de las elementos que contenga y los diferentes mat~ 

riales orgánicos utilizados en el proceso. 

García (1969) considera que es baja en nutrientes aunque -

admite que ejerce un efecto alimenticio en exces~ p~ra las pla~ 

tas. Campos (1981) afirma que en general conti~nen riitrógeno y 

buenas cantidades de fósforo y potasio. 

La materia org§nica obtenida tienen una •lta capacidad bu-

ffer sobre un rango considerable de valores de pH al suelo, y -

esta sirve para estabilizar la estructura del suelo .Y favorece 

la in fil traci,ón del agua (.Janes, 1972). 

Devock y Schmit, citados por Alvarez (1968) hari observado 

que el humus que se obtiene contiene sustancias benéficas al 

crecimiento de las plantas tales coma auxinas y vitaminas. 

Su composición química se hace determinando el contenida -

de materia orgánica que debe ser superior a 50% (preferiblemen

te superior a 70%), determinando el contenido de nitrógeno to~

tal (que debe ser superior a 1.75% en cuanto m§s valiosa es la 

materia prima), calculando la relación carbono-nitrógeno que d~ 

be ser inferior a 17:1 y determinando un pH que debe ser supe-

rior a 7 (Kiehl, 1980). 

Barrera (1983) afirma que una tonelada de composta de bas~ 

ras urbanas contiene 3 veces el doble de materia orgánica,3 ve

ces m~s de nitrógeno, 2 veces más de fÓcfcro,. 2 veces m6s de p~ 

tasio, 4 veces más de calcio, 20 veces más de fierro, 2 veces -

m~s de sodio, 3 veces más de magnesio y 10 veces más dE coba-1-

to con respecto a una tonelada de estiércol. 

En el cuadra No. 2 se describe la composición química de -

diferentes compostas. 
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CUADRO 2 CDMPOSICIDN QUI MICA DE DIFERENTES COMPOSTAS 

COMPOSTA COMPOSTA COMPOSTA COMPOSTA DE 

URBANA URBANA URBANA ORUJO DE CB_ 

- __ (2) -~(3) 
FE MAS DES-_,- - ~ 

PE_RDICIOS 

>_DOMESTICOS 

e 4 ) 

NITROGENO 1.84 

FOSFORO 1.00 

POTASIO 4.46 

CALC ID 1.80 

--
MATERIA 
ORGANICA 

SUSTANCIAS 
MINERALES 

HUMEDAD 30.5 25 73 

RELACION C/N 19 12 

HUMUS 6.3 0.40 10 

pH 7.6 alcalina 
débil 

e 1 l Tomado de Ba,rrer.a, 1983. 
(2) Tomado de ~raresta, 1968. 
(3) Tomado de la Planta de San Juan _,de Aragán, 1986. 
(4) Tomado de Aguirre, 1966. 
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3.2.5.3 Calidad del material. 

En las zonas urbanas industriales, la cantidad y calidad de 

las compostas estan afectadas por los productos industriales de

sechados, la abundancia de podas en parques y jardines, los inc~ 

neradores, la separación de los materiales orgánicos e inorgáni

cos antes del proceso v la frecuencia de recolección (Fromm, 

1974). 

Cuando el material es de buena calidad presenta las caract~ 

rísticas siguientes: 

Estructura: material suelto, esponjoso, liviano, no debe e~ 

tar apretado, duro o compacto. 

Calor: deberá ser café-negro o negro-negro; si esta húmedo 

o can mal olor es indeseable e indica que el material esta muv -

mojado y le falta aireación. Un color grisáceo o amarillento -

quiere decir que el suelo esta inerte y sin materia orgánica. 

Olor: debe oler a suelo fértil , a humus, parque cualquier 

mal olor es señal de que la degradación es inadecuada (Salazar -

1961, Alvarez y Cruz, 1986). 

j Cuando las compostas estan bien pr~~jradas y~esterilizadas 

se uptienen altas resultados con diferentes materiales, son li-

bre~ de pat6genas dando propiedades de crecimiento, uniformidad, 

pra~ueve la aireación v drenaje v la capacidad de aprovechamien

to del agua, además suple nutrimentos y es a bajo precio (Prasa~ 

197 B). 

Al final del proceso se hace pasar por un tamiz y se obtie

nen :diferentes calidades en base a tamaño de las partículas; el 

mate~ial mas grueso se destina a aplicaciones de gran escala co

mo es en los ·campos de labor, mientras q1Je mas finas, se desti-

nan .J-~ plañtas- d-e lu-jo coma frutales, jardínes y sobre toda viñe

dos.: ;cMart1nez, 1974). 

3.2.6 Aprovechamiento del material. 

Las compostas ya terminadas se emplean básicament~ en 1-as -

sue~as aunque pueden tener alguna otra utilidad como lo seAala -

Barrera (1983), quien utilizó composta de sorgo como ingrediinte 

en la ración de alimento para engorda de pollos, y demostró que 

se promovió el crecimiento de éstos dando mayor peso, pero na -

sirvió como alimento puesto que la compasta no aportó nutriente~ 
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3.2.6.1 Aprovechamiento como sustrato en propagación. 

Verdonck ~ ~ (1981) coinciden que la tierra de hoja y las 

compostas de materiales de desecho son bueno5 medios para el cr~ 

cimiento de las plantos; también Harrison E..!~ (1982) y Superi

da (1981), convienen que las compdstas se pueden utilizar como -

sustratos en camas de flores y árboles o para contenedores, sie~ 

pre y cuando se esterilice el material; de la misma manera Mar-

tln (1979) y Sun set (1974) establecen que las compostas sirven 

para mezclas de macetas. 

Campos (1981) afirma que las compostas cuando se utilizan -

corno abono de cobertura tienen un efecto r§pida y si se mezcla -

con arena resulta una mezcla útil para camas de semillero. 

3.2.6.2 Efecto fertilizante. 

Cuando se habla de efecto fertilizante se hace referencia -

al valor nutriente del material procesado, Martín (1979) afirma 

que el humus a mantillo es un abono para suelos agrícolas, por-~ 

que contiene dÓsis apreciables de los principales elementos fe~ 

tilizantes en formas de rápida asimilación por las plantas. 

Se ha observado que al aplicar composta al suelo, los mine

rales que contiene son aprovechables rápidamente, pero la absor

ción de nitrógeno se retrasa un paco, sin embargo, su eficiencia 

en suelos ácidos o alcalinos es magnífica (Alvarez, 1968). 

Prasad (1978) sugiere agregar sangre o amonio a los suelos 

compostados para tener una fuente de nitrógeno. 

En un estudio sobre los efectos de composteo y fertiliza--

ción nitrogenada en maíz, Anderson, citado por Fromm (1974) con

cluye que la composta por si sola mantenía la productividad pero 

no la incrementaba; el investigador cultivó el maíz durante 30 -

años sin composta y sin fertilizante, y la cantidad de nitrógeno 

se redujo hasta en un 40 %; al rrismo tiempo aplicó composta sin 

fertilizante y el contenido de nitrógeno en el suelo se increme~ 

tó hasta en un 90 %. 

Por su parte Martfnez (1974) indica que aunque contiene una 

cantidad apreciable de nitrógeno, fósforo y potasio, esto no 

quiers decir que sea conside~ado corno producto Fertilizante, por 

lo que es necesario agregar nitrógeno, fósforo y potasio al mat~ 
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rial porque de otra manera solo es considerado como mejorador de 

sue 1 o. 

Cuando las compostas se utilizan con fertilizantes químicos 

forman complejas de fosfatos inorgánicos facilmente aprovechables 

por las plantas; los ácidos orgánicos que resultan de la destru~ 

ción metab6lica del material orgánico hacen del fósforo inorgán~ 

ca, Fósforo asimilable por las plantas superiores. Por otro lado 

inhibe el efecto fijador del calcio porque no puede ocasionar la 

precipitación del fósforo v nitrógeno convertido en protoplasma 

bacteriano, se vuelve insoluble v se hace aprovechable a medida 

que las bacterias mueren v se descomponen; esto impide que el n~ 

trógeno inorgánico soluble se deslave o volatilice v lo hace así 

milable a medida que las plantas lo requieren (Levi et al 1955, 

Dalton, Frulards, Fuller, Rusell, citados por Framm 1974, Millar 

tl ll• citado por Rubio 1965). 

García (1969, 1974) afirma que los nutrientes retenidos son 

liberados lentamente y asimilados paulatinamente por las plantas, 

así no san lavados por las lluvias o disipados en alguna otra -

forma, adem,s--ayuda a_li~~rar las nutrientes que se encuentran -

en la fracción mineral del suelo. 

3.2.6.3 Amortiguador y mejorador de suelas. 

El producto final es empleada para efectos f Ísicos y nutrien 

tes del suelo; cuando es mezclada con fertilizantes químic9S ·ti~ 

ne mayor efecto residual; al mezclarse con el suelo hay mayor a~ 

reación par el -incremento de volGmen de poros del suelo facili-

tando el dren~je y el manejo mec~nico. 

Al adicionar este material, se mejora la estructura del su~ 

lo, hav mavor retención de humedad, se promueve el desarrollo -

del sistema radicular de las plantas gracias a ciertos ésteres -

de la celulosa, resultantes del metabolismo bacteriano. 

Las campostas hacen que muchos minerales se transformen err 

formas más asimilables para las plantas v sirven como á~imento -

para los microorganismos, además favorecen la neutralizaCión dg 

sustancias tóxicas debido al uso excesivo de fertilizantes o por 

la presencia de residuos asperjados. 
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Con su adición se aumenta la capacidad de intercambio, ret~ 

niendo los fertilizantes y nutrientes del suelo, adem~s de que -

no hay pérdida por lixiviación. 

Las compostas actuan como Gmortiguadores del suelo porque -

retardan los procesas de cambio de pH, ya que el metabolismo baE_ 

teriano asoci~du cun el humus aum~nta la Dptitud del suelo para 

admitir cambios de acidéz o alcalinidad. 

Sirve como 11 acolchonador 11 de suelos porque hace m§s compac

tos a las suelos arenosos incrementando la retención de agua, v 
mas porosos a los compactos evitando la inundación. 

Reduce la erosión hÍdrica y disminuye la erosión eólica, al 

hacerlo ~6s fértil lo hace más resistente. 

Todas estas conclusiones han sido reportadas por García --

1959 y 1974; Jordán 1958; Levi ~ .!:!.!. 1955;Martínez 1974;Aguirre 

1985; Alvarez y Cruz 1985. 

3.2.6.4 Dósis de aplicación. 

Según Vitosh, citado por Fromm (1974), la cantidad Óptima -

de estiércol para un suelo dado, depende de la- comPOsiciÓn- nutrl_ 

tiva del material y del nivel de fertilidad del suela; es por El! 
to que se requiere de mayores niveles de composta en tanto menas 

nutritiva sea su composición. 

Los suelos con baja fertilidad o de ülta capacidad de inteL 

cambio pueden soportar mayores cantidades de abonos orgánicos d~ 

rante largos periodos que los suelos bien fertilizados. 

Cuando son altas las dÓsis de aplicación inicial existe una 

fuente continua de sustancias disueltas, pero llega hasta un pu~ 

to donde el número de agregados del suelo sufre una disminuci6n 

(Srallings, citado por Fromm 1974). 

Morachan ~E.!.• citados P.or Fromm (1974) señalan que la ma

teria orgánica qu8 se establece produce un incremento en la agr~ 

gación del suelo inmediatamente despues de ser incorporados; sin 

embargo, los materiales que se descomponen rápidamente ejercen -

su máximo efecto a los 20 o 30 días y despúes van perdiendo su ~ 

fecto, y los de mas lenta descomposición requieren más tiempo -

que los anteriores. 
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Algunos trabajos reportan las cantidades que se han de apl~ 

car, como Revilla (1981), scAala que el empleo de orujo de uva -

es similar al de cualquier otro tipo de estiércol pudiéndose ut~ 

lizar a razón de 10 toneladas por hectárea cada 2 o 3 años en v~ 

ñedos v en olivares. 

Drtiz (1977) afirma que las cantidades de composta que se -

aplican serán iguales a las del estiércol; sin embargo, se debe 

considerar el c•Jltivo a desarrollar, el tipo y contenido de rnat~ 

ria orgánica del suelo. En general lo clasifica como estercolad~ 

ra fuerte 60 Ton /Ha estercoladura regular 40 Ton/ Ha y este~ 

coladura baja 20Ton/Ha. Este misn10 autor refiere que cuando se -

utilizan tortas de oleaginosas sin que hayan fermentado totalme~ 

te se aplica un mes antes cantidades de 500 a 2000 kilogramos por 

hectárea para que no afecte la germinación de las nuevas plantas. 

3.2.6.5 Ventajas y desventajas. 

Al procesar el material y emplearlo se obtien2n móltiples -

ventajas como las mencionadas en los puntos anter~ore~, -atrás de 

gran importancia son: 

a) Higiene p~blica. Eliminaci6n de malos olores ~ de· luga-

res donde se reproduzcan insectos plagas y patógenos •. 

b) Reducción de masa y volumen • 

c) Se destruye el poder de germinaci6n de semill~s de male

zas y las larvas de moscas y se sustituyen a los esti~rb'a·1es 

cuando hay escasez de éstos (Alvarez, 1968). 

d) Utilización de recursos desperdiciados, el uso principal 

es agronómico porque se integra el material al suela que de otra 

manera se pierde (Monroy y Viniegra, 1981; Alvarez y Cruz, 1986L 

e) Millar (1964) menciona que a diferencia de los residuos 

vegetales que se entierran en el suelo, no se pierde co 2 par vo

latilización sino que se combina con el agua y puede reaccionar 

con los minerales del suelo haciendo asimilables un mayor número 

de nutrientes o tomar parte en la liberación de los coloides de~ 

suela. 

f) El humus obtenido puede almacenarse por largos p~riodos 

sin nueva producción de calor ni cambios químicos, a pesar de -

que la actividad puede continuar por largo tiempo Alvarez v Cruz 

1986 y Garcla 1974). 
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g) Generación de empleos. 

Las desventajas que se presentan principalmente son las del 

mantenimiento que se le dé al material. 

Según Stickelberger (1983), si la mezcla se aplica cuando e_§_ 

ta ''cruda 11 o cuando se incrementa la temperatura, entonces causa

rá graves d2ños a las plantas sensitivas porque esta impide la fJ:. 
jación de nitrógeno, aunque puede utilizarse como cobertura mas -

no directamente a las raíces. 

Otra gran desventaja que surge al aplicarla es que puede ser 

contaminante del suelo (dependiendo de los materiales de que pro

venga). 

Fuentes (1983) considera que si se quiere utilizar grandes -

cantidades de estiércol superiores a las normales puede canvertiE_ 

se en agente contaminante y afirma que otros desechos o~gánicos -

originados de industrias o de aguas res.iduales pueden pr,_~vocar -

contaminación cuando se adicionan en dásis elevadas. 
. . , ' 

En suelos demasiado grüesas- na 0 se-- r~tfene-~~-cfn ·:-faci-l-ii::f.ad --lBs 

sustancias solubles y pueden cantam~nar la~ ag~as ~~. ii~Ó~ ~ el -

medio edáfica._ 
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~- MATERIALES Y METODO 

4.1 Ubicación física y carBcterísticas de la zona de traba

jo. 

El área de estudio comprende tres zonas de jardinería de a

cuerdo a la distribución de la organización por área de trabajo 

del departamento de jardinería y viveros de la UNAM (fig. 2 ). 

Sus características san: 

Zona 7: se localiza en la parte sur de la Rectoría de la -

UNAM, tiene una extensión total aproximada de 4660 m2 , de la 

cual 1655 m2 son áreas de jardín. Limita al norte con el Centro -

Comercial Universitario, al sur can el Pedregal y Campos Deporti

vos, al este con el estacionamiento de la Alberca y al oeste con 

Avenida Insurgentes Sur. 

En esta zona se encuentran las instalaciones de Jardín de Ni 
ñas, Centro Médica, Taller CoreográFico, Aula 36 y Coordinación -

de CCH, todas teniendo en la periferia y en su interior pequeñas 

jardineras y áreas verdes. Comprende lugares planos, inclinados y 

gr8n parte de éstos son cultivados con pasto del _gé~ero __ Ch.loJÚ..ó • 
Las zonas jardinadas contienen setos donde se cultivan plan

tas ornamentales herbáceas o arbustivas. En algunas partes se pr~ 

senta topografia accidentada puesta que forman parte de lo que -

fuera el Pedregal, y son decoradas de tal manera que forman jard~ 

neras en la mayor parte inducidas. 

Zona 13: se encuentra al este de Ciudad Universitaria,. cuen

ta con una extensión total de 6400 m2 , de la cual 1336 m2 son á-
reas jardinadas. Limita al norte con el Instituto de Química, al 

sur con el Circuito Interior de Ciencias, al este con Química D y 

al oeste con los Anexas de Ingeniería. 

La zona 13 alberga las instalaciones de la Facultad de Biol~ 

gia, Matemáticas, Actuaria, Flsic~, en conjunta llamado Ciencias 

y Estudios Nucleares. ESt§n rodeados de andadores y en sus extre

ffiOS se encuentran jardines, setos y jardineras. 

En general la superficie jardinada es plana aunque existen -

lugares accidentados o con pendientes pronunciadas mayores al 7%. 

La estética del lugar comprende jardines y setos con Figuras 

elaboradas por el personal, las plantas que se tienen son herbá--
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Fig.2 Ubicación de los áreas de estudio 
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ceas, ~rbustivas y §rboles de porte no muy alto, adem~s existen 

jardines en roca volc6nic2. 

Vivero Alto: eEte lugar se ubica al suroeste de Ciudad Uni-

versitaria, abarca 37 038.15 m2 constituidos en su totalidad por 

jardinc~ en donde pr~du1r1inan ~reas de césped. 

Limita al norte con 12 Unidad de Seminarios, al sur con el -

Cerro de Zacatepec y Av. Insurgentes, al este con el Colegio de -

Ciencias y Humanidades plantel Sur y al oeste con el Centro Cult~ 

ral Universitario. 

La mayor parte del Vivero Alto tiene áreas verdes en plani-

cies, dejando ver lugares con pendiente menar al 7%. 

En toda su extensión cuenta con setos, jardineras y caminos 

que tienen a su alrededor plantas ornamentales de porte bajo, to

das ellas rodeando las grandes extensiones de césped del que la -

e.u. se suministra para canchas, prados, etcétera. 

Las zonas 7, 13 y Vivero Alto presentan condiciones semejan

tes de Clima, Suelo y Vegetación. 

Clima. 

Ciudad Universitaria se ubica geográficamente entre las coa~ 

denadas 19~ 26' de latitud norte y a los 99° 8' de longitud oeste 

y a una altitud de 2273 m s.n.m. 

El clima esta determinado como un templado semiseco, con ve

rano cálido cuya isoterma! es menor a 5° y la temperatura media -

anual oscila entre los 12 y 18 ° C; presenta una canícula y la -

precipitación media anual se da en verano, la oscilación térmica 

esta entre 5 y 7 ° C y la marcha anual de la temperatura es de -

tipo ganges ( 8 s 1 K w" (w) (i') g ) . La temperatura y precip~ 

taci6n media anual es de 15.6° C y 595.5 mm respectivamente para 

un promedio de 24 años (datos tomados de García, 1981) 

Suelo. 

El relieve que ex is te en el lugar presenta planicies, t·erre

nos ligeramente ondulados y en algunos lugares pendientes pronun

ciadas ( aún así se puede utilizar maquinaria para labores de ma~ 

tenimiento). 
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Inicialmente exist1a pedregal surgida a ra1z de los derrames bG-

s~lticos de la Sierra de las Cruces, la Sierra del Ajusco v la e

rupción del Volcán Xiltre (Malpica, 1985); hoy, debido a las nec.!"_ 

sidades de jardineria v forestaci6n, esas &reas han sido rellena

das formando una capa arable de 20 a 50 cm de profundidad en alg~ 

nos casos, v en otros no existe capa arable debido a que el rell~ 

no es de otros materiales no manejables como el cascajo, a porque 

al transcurrir el tiempo se ha formado un suelo muy incipiente y 

sin profundidad. 

En su mayorla el suelo proviene de presas de la periferia de 

la ciudad, aunque en algunas luga~es se_ desconoce su procedencia 

ya que las caracter.1sticas ~ue_ pr~s~ntan na son uniformes. 

Una descripción de campi:,, ·es la siguiente: son suelos donde -

predomina la ve·getac,ión,,: .,el riE?go es frecuente (en temporal la -

precipitación es aceptabi.;'-¡/'e'.'itiempo de secas es por aspersión), 

se presenta una 'textura·, lfm'o.,-arc·i.llosá y una estructura grumosa y 

manejable. Debido a l.~ ,'v~·g;e·t.;~·i6n que existe tiene actividad bio

lógica que determina -q~~·· e'l .pH sea ligeramente ácido (6.5) y el -

dreriaje interno sea ade~u~da •. Cabe mencionar que en algunas ~reas 

se presentan problemas ?ebido al origen del sustrato, ya sea en -

la nivelación, rellena o material empleada en zonas jardinadas, -

ya que general.mente se empló como relleno "cascajo 11 (cascote). 5~ 

g6n Marsá (1982), el cascajo es un material. formado de partlculas 

fraccionadas de diferente origen y magnitud, generalmente provie

ne de desechos de construcción ~ demoliciones, oonstitiuldo por p~ 

dacerla de ladrillo, losas, arcilla, acabados y otros. 

En general se dá el mantenimiento requerido por. l.oei j~·rdines 
par lo que no existen problemas severos de lixivi.aC~·á~·', ~'.iCJ"'~~-án ·a 

inundación. Tampoco ex is ten problemas graves de_ .ob's·tr.uc"'C1-~ii-~~-, .: i!l 

te rp er ismo, sal~n id ad u o tras carac terístic~.s :na.¡;: ivas . . ·.:a ~'u maneja, 

por lo que admiten el uso de maquinaria ,y man;tenfmiento, ~·salvo. en 

'reas donde 1as c~racter!sticas de rel·leno predo~i~an. 

Vegetación. 

De manera general, las zonas de estu·d.ia presentan la mislna -

vegetación y ésta es natural e inducida ( ver cuadros 3 y 4) pre

dominando las plantas herbáceas y arbustivas ornamentales. 
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Existen ~18quefi~s 6rEas de bosqlJe donde el Eucalipto es la e~ 

pecie inducida de 1nayor altura v movor n6mero de ejemplares, ade-

más se tienen otras especies entre lGs que están los cedros Cu-
pn.e.l>LXU> "P". ) , t ¡-u en os (Li.~ j,l:ipani.a.JJT>', b o j ( 13= óempeJT.viJr.~ ) , 

etcétera. De las especies nativas que comprenden las zonas jardi-

nadas predominan el pirul ( Schúw" molle ) , tepozán ( Buddleja. 
mLcltop/u,¡Ua.). cae táceas e Rehuti.a. "P"· ) y palo bobo ( !>e1<eci.o p!taeCDx ) 

entre otras. 

CUADRO 3 

ZONA 7 

ZONA 13 

VIVERO 

ALTO 

VEGETAC!ON DEL AREA DE ESTUDIO 

VEGETACION 

AretHloF~ op. 

Nopal. 

Pal Ó -b,; b o Seiuic.i.o f"UU!CD><

T á b a qu i 11 o W.ü¡mu!.i.a. 
~ 

Palo dulce 

NATURAL 

Encino!;/,~. 
al.veohda 

Pirul 
jc/r1no1> 
niOUé 

4.2 Fuentes de material orgánico de desecho y s~;recolecci6~ 
- - '• . .·· . -

Las fuentes de material a¡-gánica constituyen el material re

colectada d~rante el mantenimiento de las áreas de jardln ya.en-

tes menciona-da~- ·en las zonas 7, 13 y Vivero Alto. 

Las fuentes son árboles que dla a dla tiran su follaje, ~as

to que al crecer iequiere de recorte, plantas ornamentales ~ue al 

desarrollar o darle~ limpieza o poda donan buena parte de~~allos, 

hojas y raíces. 

La recolección del material contiene desechos tanto en verde 

como en seco, el material verde comprende recorte de pasto, poda 

de setos y árboles, en tanto que el material seco abarca la hoja

rasca, pequeñas maderas, tallos, pasto seco, etcétera. 



CUADRO 

ZONA 

7 

ZONA 

13 

VIVERO 

ALTO 

VEGETACION UEL AREA DE ESTUDIO 

V[GETACION HJDUCIDA 

Amoenu ni..c{f_cnbach1ia ó,'J. 

Ara 1 i a e 11 i f'1 era Sdi.le((ICA.a dL¡Lta.úz 

Azucen<:.s Ul.Uurt .6p..ó. 

e a 5 u B r i n a Ca.óULLlr.iJra e.q.ui.Ard..i.fnlia. 

Draccna D.tr.aca.('Jta un~ 

He lecho Nepluw.lep<".o "P"· 
.Junípero Cup1tc,ó.óU..ó .6p. 

La n ta n a Lardana cama,Jta 

Margar i tón C.lur..~1-6<Ud!uanwn ~p. 

Ros a l E u re l J/e/Ú.um olaende1t 

Belén I mpalien4 "P· 
Ce r an i os PelaAg.on.ium .óp.t>. 

Ro e 1 o ,i'!a.óc.7l!myaatlu.?JTU.JJn CA(t.ól.alú.Jm 

Siempre vi-..10 5l!.l.!u:r1 .lp. 

A can to 11c:an:Llzu.ó mol.li.a Noche buena 

Bugambilias 
Baw¡aütvLUea. 
"P"· 
·v-ucca 

Yucca "P• 

Azucenc LiJium óp.ó. [uplwnhia. pulcheJt.Jti..ma 

e a p u 11 n p IUU11L6 c.LJ.,~ Lf.i_ 

Casuarinu Ccu.u.atti.na. equ.i...deil{..ol..i.a 

Chopo b loncol)op1.l.Íu.ó alba 

Floripondio .)ai.J.vw 0011')uine.n. 

1-1 i edra flec/eA.a heliJc 

Sauce Sali...x bvnplan,-l-1.1Yta 

Pera P 1pu.Ló mal Ud 

V;,,,_, /{.ie//.<Vt 

Mastuerzo T:t.opae..fw.7 

maJt.J...ó 

--~~~~--~~-

Cansult.CJr l.uüclro 1 iii:ol aµéndice. 

Acacias 
AcaciaA ;,pe.. 

Amaranto 

ll~M1.itn 
Durazno 

/'JUUtlL6 ,r1<'nA-i.ca 

Pino alepo 

p .iJuu, =r!J.a;ln 

Piracanto 
P ~c.antlw. ma-
0topl1~1./J a :na/U.. 
Vucca 
>~ce.a .op. 

AzaleüB 

Rfuxlodenchwn 
~¡'.J.ó. 

Boj 
BUXJU; 
.dempeltVÍACrl.ó 

Hartencia 
!lydnnngea 
maCJWpfz11lla 

Cedro 

Cup"e;,;,a.o "P· 

Eucaliptos 
Euca!.wt=> np.t>. 
Fresno 

.JdL.<Jr<Jnd.3 

.7acLMnru-!a mi.mo 
Di!otia -

Liquidambar 

i¿f'///IJ;!Q'rt!J 
Pa~ tos 

(.'1lolr..Ló elei:;an-6 

~1pw,!on ~p, 
... 1ng,tuMÍ-'LJ 6n,. 

fig~it!!~z?Jlá 
Truenos 
l_i:¡u.óÍA.Wn .:.,n.o. 

Th.tLia 
Tu j El _i5c;ti:n 
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Recolección. 

Las herramientas y equipo de trabajo de usa común en todas -

las áreas de jardín son las siguientes: 

En barrido: escoba de mijo y vara (perlita), escoba metálica; 

para la recolección: recogedor -a base de 

con pala y lonas. 

Ropa de trabajo: 

de piel. 

Herramientas de corte: guadañas y haz. 

Equipo de corte: máquinas podadoras, 

rizadas y profesionales con tractar. 

Acarreo: lonas y carretillas. 

Método de recolección. 

El procedimiento de la recolección s~ 

Se procede a bar~~r, generalme~te can 

mular le basura en montones, en el caso de· la ·ho..lé!'ra'~.c.a'' y basura 

urbana. 

Cuando se-h~ce el recorte de pasto, se sigu~ ~l m~~mo· proce

dimiento, sólo que éste lo hace un aperadár de ma_quinari13 de po-

dar césped, el que es seguido por el personal que va reéd iz.endo -

el barrida. Posteriormente se recoge y se traslada~ s~tios ya e

legidas. Finalmente la Dirección General de Obras (D.G.O.) asigna 

un camión a ~sta ~rea llevandase el material acumulada a: lugares 

de rellena. 

Ubicación de sitios de recolección. 

Las lugares destinados a la acumulación san par lo general -

artesas ubicadas en lugares estratégicos. Otros sitios son poco -

propicios pero solucionan ciertos problemas de acopia, se locali

zan en lugares que limitan a las zonas de trabajo como terrenos -

erosionados o pedregal, utilizándose el material como relleno o -

simplemente depositándose en sitios desocupados~ 

no se pueden apreciar. 

que a la vi·sta 
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4.3 Cuantificación del material recolectado por zona en la 

estación de otoño. 

La cantidad de material de desecho se evaluó de acuerdo a -

las características de recolección de las zonas de estudio. 

Se determinó durante los meses de septiembre, octubre y no-

viembre los parámetros siguientes: 

- número de veces por semana que se recolecta el material de 

desecho. 

- cuantificación del material par valumen desplazada. 

Las características del material recolectado son las siguie~ 

tes: se utilizó hojarasca de eucalipto, fresno, recorte de pasta, 

liquidambar, pirul; material considerado coma desecho a basura, 

éste es recolectado al hacer la limpieza en las áreas de jardín; 

casi_s-.fempre follaje seco aunque el recorte de pasto es recolect~ 

do en verde (fresco), como se ha mencionado. 

Las experimentos realizados se llevaron a efecto en el Vive

ro Bajo de la Diiección General de Obras en Ciudad-ürii~ersitaria. 

4.4 Reciclaje del material arglnica de desecho. 

Seg6n Campos (1982) se procedió a acumul•r una cantidad con

siderable de materi.al heterogénea en cada zona de trabaja', el 

cual contenía varitas, tallos secos, hojarasca y_ r,aic~lla·E!-t leva.!!. 

tindose desp6es una pila de composta de 1 m3 • 

Se limpió 1 m2 de terrena en cada zona de trabaja y'·,.·a·e acum.!d. 

ló el material mencionada, extendiéndola en capas de 0.1~ m a la 

largo y ancha de la superficie y se le diÓ un riega liger·~ ; en -

seguida se extendi6 una capa de ceniza de madera ~e ~-~ ~m __ mas -

una capa de tierra de jardín de 1 cm y así se fueron alternando -

varias capas hasta alcanzar una altura de 1 m. El levantamiento -

de la composta se realiz6 el 21 de marzo de 1986, haciendose una 

secuencia de volteas y suministro de riega ligeros. El primer val. 

tea se efectuo el 10 de abril, el segunda volteo el 28 de abril, 

el tercer volteo el 2 de mayo. Los siguientes volteos fue_ron sem.2_ 

nales hasta que se consideró el material degradado en su totali-

dad, tomándose muestras para la realizaci6n de análisis químicos. 

De la misma manera del material oriaen de la campaste se re~ 
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!izaran análisis foliares can la finalidad de tener mayor inform~ 

ción de su estado, y de cada zona se realizaron análisis de sue-

los para también tener referencia de su estado actual. 

Los análisis químicos se realizaron en el Laboratorio de in

vestigaci6n L-211 rte suelos de la FES-C utilizando las ~iguientes 

técnicas para los an~lisis químicos de suelas y ~ompóstas: 

Nitr6gena total por el método Kieldhal. · ·~ 

F6sfara facilmente aprovechable par el método ccl'larim·~€~lco Bray-I 
Calcio y Magnesio intercambiables con soluci~n e-~~~:~-á·~~~-~~~~-, de ace

tata de sodio y titulado can E.D.T.A. 
,. -~~_-:,.L--

pH par el método electrométrica utilizando una ;,uspen;,·_i6n de su.§'._ 

la y agua destilada. 

Capacidad de Intercambia Cati6nico Total por el método de centri

fugaci6n saturada con CaC1 2 1 N a pH 7 y titulado .can E.D.T.A. 

Textura por el método del hidr6metra de Bouyouc::oi. 

Densidad Aparente par el método de la probeta. 

Materia Orgánica par el método Walkley y Black~ i/ 
En las análisis foliares se utilizaron las sigu.iéntes técni-

cas: 

Nitr6gena total par el ·método Kieldhar~-
'•o-y:;,.-:-;;."'-'O> 

F6sfara total par el método de axid.acián húm~d;:¡.··y '[:a1ari'metria 

can Malibdata-Vanadata. .'.' /; 

Po tasia y Sodio par flamametria. · ·· · "·.·:. .: 

Fierra, Cobre, .Zinc y·~agnesic par ace~iz:'acJ.6ri;·y}~bs'cr'b°i6n at6mi-
ca. . ,. ,;:, .. , _:< ;. ,~ ~~::·: -;L .. ;;:-.:~:¡:: ·:~.: ~:\}~;.·;~¿ -~·:·:,,_·:·1·· 

. , -'·'..~.;-_;:y,_-- -"· - "' 
4. 5 Emplee ci~l material come sus trata :'.ci'e'.ie~:i'~Iúimientc. 
Una vez obtenida la ,cainpc~ta se ~;_.~;c:~~ª~''.'~~·~ii1;;,:l~s si--

:~ i:::::rti~:~::J~=:~i-~:n y·~ ::at:ii:~ ~ :2::::~'~f Ji~~~-~r:1~'.~,f ~:::d: i e~ 
la litera türá';-· 

- = ~ r-~- - ~,.;,~: ¡;;;-- -=;--"' ~--'7-'--
.-.--"·?·,:·:- '-'·\'' ,~_, 

De acuerde a le señalado por Mc::Millan :c''.1_9'i~}~::~sé 're:ccmieAda 
50 % de compc

0¡,t'el y so% de perÚta (agroi~f.te),;'pcr.'lc -q;:,,.- la'pri--
mera mezcla ·ccrreis'pcnde al 50: SO • .. .,.- ·7'-~ ,,, ... _,: .. ... · 

Según Dickey ~-fil (1978) un sustrato id'eal para ·las plantas 

en crecimiento contendrá un 70 % de suela mineral y 30 % de mate

ria orgánica tomándose para una segunda mezcla 25 % de material -
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orgánico y 75 % de perlita ( 25:75) 

Para conocer d1.rectamente la respuesta a la propagaci6n as~ 

xual del material sin mezclar, se ubicaron estacas en el mismo -

comparandose con el material usado normalmente (perlita) en este 

tipo de propagaci6n, 100% composta y 100% perlita-

De~púes se realiz6 una sanitizaci6n (3.5 gr/m3 ) al momento 

de estacar, según las recomendaciones de SARH (1981) de acuerdo 

a McMillan (1979). 

Se empleó el siguiente material: mezclas mencionadas, pala~ 

ganas plásticas de 30 x 36 x 20 cm y estacas de madera suave de 

pilea ( Pilea ~ ) y hiedra sueca ( PLe.c:br.an:tlu.t o~) 

en cantidades de 400 por cada una para el total de las mezclas 

(cuatro mezclas para cada especie). Se procedió a ubicar estacas 

en cada tina haciendo un total de 8 tinas. 

Preparaci6n del estacado. 

Las estacas no fueron seleccionadas ya que fueron tomadas -

de los extremas de la· planta madre. Se prepararan can un corte -

basal aplicando enraizador comercial en polvo (Radix, 5000). 

La plantación se inicio el 8 de abril de 1986°"\,• ccinc-li.JyÓ -el 

9 del mismo ~es~ ~e procedió a dar un riego, manteniendo la fre

cuencia ·c~d~ t~~c-~r día, de tal manera que· se can·C-ept.~-':1.~~-.·,.,Bu.fi-
ciente humedad. 

de 

Tiasplan,~~·._ de 1as estacas. 
Se -.~aca~-6'íi·-···Í·a·~:· ·e·s··tac~·s enraizBdBs v se ·-c~·1c16~:~,~.·~-~~ ~~ tiestas 

plástico c~b~~endcil~scion ~riamezela de .tierra·n;~k ;;¡,n;posta. 

Su est~abcib~ s~ ,:re,aliió un mes despúes ( ~l 8 de' mi.yo de -
1986). 

Se ta~a;ari los sigu-ientes datos: porbent'aje .de es'tacas en-

ra iz actas, lorí-gitud -promedia dei i'as--'raic il:léis, nÓmero-, de -re-ices -

promedio, altura promedio de las plantas y características físi

caR tales como vigor, calor y gro~ar. 

4.6 Enriquecimiento del material con aditivos y sugerencia 

de 4 mezclas. 

Tomando como base los datos de los análisis realizados de -

la composta, se procedió a investiger concentraciones de macron~ 
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~rimentos de mayor importancia recomendados para las plantas or

namentales, que en general serían las trasplantadas con la com-

posta en estudio, teniendose las siguientes referencies: 

CUADRO 5 RECOMENDACIONES NUTRIMENTALES PARA LAS PLANTAS ORNAME~ 

TALES ~N GENERAL EN RELACIDN A LA COMPOSTA EN ESTUDIO. 

Nombre del autor 

Estación Exp. 
Ag. Ohio 

New Versey 

pH 

Verdonck, et~- 5~5~-8 

Composta en 
estudio 6.65 

N 

100 

140 

200 

Compuestos en ppm 
p 

200 

408 

K 

250 

170 

300:-

º~~'.: : __ . - - -__ ;;·~-L~,, __ _ 
·2~~/ 

Ca 

310 

283 

_86 

Mg 

51 

58 

50-l5Ó 
-·-,-''·:-··_".·e,:.:·_ 

·o~;: 

Tomado de Grawirig Orriainental · Greeh ·~au's~:c~a¡:is~' 
._.,_,_-.e,~;_,_, ___ ;_~-:~."~=--·,:: ' ·.. .:-~-:-,..:;'.~:-~-::~~--;;__: ~----=-, 

M.O.% 

50 % 
o mas 

47.9% 

Por lo cual se prace-de a real iza·r· :la siguiente- sUg.erenc ia -

de enriquecimiento cuyos r.esul tadlls .. deberán _se;, a~alizados post~ 
riormente al término del experim_ent-~-- (Cuadra 6). 

Las mezclas se pueden realizar en lotes de 50 plantas de -

p~ koUl¡umli c o n d o s repeticiones que deben ser ana

lizados estadísticamente par el método de Bloques al azar. 

Lo anterior es que en Función de los resultadas deberán ser 

evaluadas los costos que implica en cada caso y sus consecuencia~ 

Se espera que las estacas enraizadas tengan un crecimiento 

Y desarrollo mayor que los testigos, además de que tendrán nu--

trientes de. reserva por la lenta degradación de los compuestos -

(de 6 meses a un año), esto es de gran importancia ya que las -

plantas permanecen en el vivero por espacio de un año,despúes ~e 

este tiempo se trasladan a su lugar definitivo. 

4.7 Análisis Económico y Volumétrica. 

Para la realización del análisis económico y volumétrico de 

las necesidades de material orgánico del Vivero Bajo, se consid~ 

raron los siguientes aspectos: 



CUADRO 6 

Compuestos 100% M.I. 

Harina de pei '', 
zuña de cue:E:' 
no o sangre. ~ 

Nitrato de 
potasio 

Sulfato de 
potasio 

Superfosf ata 
de · -

,,, 

calcio s1mplecC,-

Cal 
dolomítica 

Dolomita 
cálcica 

Yeso 

Carbonato de 
calcio 

Elementos 
menares 
Sulfata de 
Zn, Cu, Fe,y 
Mn. 

o.óoo 

1.478 

1.180 

~ Material inerte 
Material orgánico 

MEZCLAS SUGERIDAS 

50% M.I. ;, 

50% M.O. "'"' 

4.435 

1.478 

l.186 

EN Kg/m 3 

75% M.I. 

25% M.O. 

0.147 

o .147 

:l._182 

2.965 

2.365 

1;106 

41. 

0% M. I. 

100% M.O. 

D.221 

-0.591 

1.478 

2.956 

1.180 
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El Vivero Bajo cuenta con un total de 5 cajoneras de propa

gación con las características siguientes (fig. 3 ): 

Son estructuras en Forma rectangular elaboradas con concre

to y cuyas dimensiones son 1.20 m da ancho por 15 m de longitud 

en promedio y una altura de D.40 m, en el fondo tienen orificios 

para el drenaje interno. 

En su interior se coloca agrolita, agrolita mas vermiculita 

o tierra, dependiendo del tipo de propagaci~n que se realice (s~ 
xual a asexual). 

Las cajoneras son empleadas en for-ma co;,·.¡,:inua para la prop_!! 

ci6n de las plantas que son raque~idas pari el mantenimiento de 

las ~reas de jard!n y la creaci6n~:~~,.~ueJas· ~re~s dentro de Ciu

dad Universitaria. 

Del trabajo de Servicio S.ocialó:i:ealizedo por Espinosa y Vi.!_ 

chis ( 1984), se tienen los. datos __ si_Q.LI,ientes: 

La cantidad de mate.riel prop~gado, i;,deperídientemente de las 

especies o variedad~s e; de aproximadamente 180 000 plantas; el 

uso de las cajo'n~ras es d~· ~-rl i:nín,i~.ª de 2 "véceR al año v .la pro

ducci6n promedio-es de.1 200_plari.tas_p_o_r.m2 .-

Finalmente ae 1nveatig6 el co~to ~dtuar·C1986) de 1';3 'de -

turba que es de.:;! 6 500.00 ; dato que s.e co11sider_6 para evaluar 

e 1 análisis econ6mico del rreterial emp.lea.do_ en .trasplant'e'. 



ASPERSOR 

ORIFICIO DE SUSTRATO ( AGROLITA l 

Fig.3 Cajonero de propagación 



45. 

que ocupan, es la cantidad de material que se genera, dejando ver 

el volumen total al principio y final de la estación. 

Aún cuando no se determinó las cantidades de las otras esta-_ 

clones del año, los resultados arrojaron 

ble de material, dando un total de 249.9 

una cantidad considera--
3 

m 

5.2 Reciclaje del material orgánico de desecho. 

Del levantamiento del material que se efectuó el 21 de mar

zo de 1986, se encontró que la ceniza utilizada 11 quem6 11 las·· mate

riales y que a mayor nGmero de volteos, el material se~udrió con 

mayor rapidez, transformándose en 3 meses. 

Estos resultados coinciden con lo señalada por Salazar~1961) 

y Alvarez y Cruz (1986), quienes reportan que el procesa durará -

de 2 a 4 meses si se cuenta can las elementos prfncipales. 

Una vez transformado el material se tomaran 4 muestras de -

campostas de las zonas de estudio y se realizaran análisis quími-

ces. 

5.2.1 Los resultados de los análisis químicos de las campo~ 

tas se describen en los cu~dros 5 y 6 del apándice, para un 

porcentaje total d~ elementos y para una composición total en 

100 gramas de compostia respectivamente. 

Debida a la heterogeneidad de las ma~eriales .se~onsideró -

un promedio de los resultadas obtenidos y algunas se'c~nvirtieron 
a porcentajes y a kilogrsmos por hectárea (kg/Ha) pe±e facilitar 

su discusión. 

Las datas se agrupan en el cuadro 8. 

Para analizar las resultados se consideró la•clesificación 

por contenido de elementos y materia arg~nica en-nj_veles de fert~ 

lidad. 

Los resultados del cuadro 8 indican qu~ e~_ mat~~~~l org~ni

co contiene una cantidad aceptable de nitróge·na, _v~· qu~ ·como ·la -

indican las tablas de fertilidad de Villalobos ( 1981) un varar de 

1.28 es de una clase mediana. 

En cuanto al fósforo indica que es un elemento muy rico po~ 

que se encontró que contenía 87.5 Kg/Ha. 

La cantidad de pQtasio que señalan los resultados indican -



45. 

CUADRO B PROMEDIO DE LOS RESULTADOS DE 4 COMPOSTAS 

Determinación 

Fósforo Kg/Ha 

Potasio Kg/Ha 

Cale io 575.0 Kg/Ha 

Magnesio 215.0 Kg/Ha 

Sodio 

C I 

P H 

Relación C ·¡ .N:· 

que es te.material .. es muy rJO~~e~ :i~''.calcJ,o: diÓ •.. extre~.adamente 
ca y en magnesio. indica .qÚe es medianamente' ricci. 

ri-

Las compostas r~~ort~clas'~¡;· ~a lite~~tu:I"~(~;_;adf~; 2) coincl_ 

cten can ios ~es_~·1 t--~ct_O's-~.-~_:b_~·enidos:-~- :·a~·n_~Ue y·.~-r"t~~:. n·a .. :tab,f~íllente en 

la cantidad de fósfÓro~ '' >··. 
Estos resultados var1an porque la ~ompci~~~-elaborada es de 

origen vegetal e.xc.lusivamente, y los datos c:iue· se .. ·óbtuvieron en 

el análisis foliar antes de procesar el mater1al in1Úcan que el 

porcentaje ~e ·materia seca en f6sforo.es b~jo mfe~t~as que los -

datos de potasio y nitrógeno son alias (~uadro 9Y. 

Seg6n el Instituto de Investigaciones Agrlcolas ~1970) la -

C.I.C.T. es muy alta por lo que no existen problemas para el in

tercambio cati6nico con el suelo y los fertilizantes, y la cant~ 

dad de materia orgánica también es alta¡ esto se.ve favorecido -
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porque el 1naterial proviene de vegetales. La materia arg5nica de 

la literatura señala que los porcentajes que contienen las campo~ 

tas urbanas van de 26 a 34 % y pn el material procesado se obtuvo 

47.95 %, cantidad más alta con respecto a las reportadas; éstos -

resultados son muy Favorables para las necesidadeE de las viveros 

de Ciudad Universitaria. 

Las tablas de Morena (1970) clasiFican al pH coma muy liger~ 

mente ácido acercandose a neutro. Kiehl (1980) indica que debe -

ser superior a 7, sin embarga el valor obtenido es muy convenien

te para les plantas ornamentales que se propagan en Ciudad Unive.E_ 

sitaria. 

La relaci6n carbono-nltr6geno (C/N) rué de 21.65 lo que indi 

ca que el material no ha llegado a su completa transrormaci6n ya 

que como lo señalan Kiehl (1980), Fertimex, citado par Aguirre -

(1985) y Levi ~ ~ (1955), los rangos promedio van de 10 -20 pa

ra que la materia orgánica pueda ser utilizada en la agricultura, 

porque de otra manera los organismos obstruyen temporalmente la -

disponibilidad de nitr6geno ya que es necesario que mueran o que 

el nitr6geno de su protoplasma sea reciclado. 

5.2.2 Análisis roliares. 

Los resultados de los análisis rollares se muestran en el -

cuadro 9. 

Estos datos son les que arrojan 7_ es~ec~es direréntes y la -· 

mezcla de todas las especies, todas repres~ntati~~s de las zonas 

de trabajo, porque son las que tienen mayor número de ejemplares 

y arrojan mayor cantidad de matP.rial. 

Las resultados obtenidos nos dan una referencia del conteni

do total de elementos que existen en las especies presentadas, -

sin ernbargo, estas especies na son todas las que se incluyen para 

el reciclaje, por lo que los datos sirven par? que en una invest~ 

gAción posterior se realicen otros an3lisis de todas las esp~~1es 
que se incluyen en la transformaci6n del material. 

5.2.3 Análisis de suelos. 

Las análisis de suelos que se realizaran tuvieron la rinal~ 

dad de tener referencia de su est3do actual en las diferentes za-
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5. RESULTADOS Y DISCUSION 

5.1 Cuantificació~ del material recolectada µor zona en la 

estación de otoña. 

De acuerdo con el objetiva planteado que fue el de hacer un 

an~lisis cuantitativo de recol.ecci6n en las zonas de estudio y a 

~as características, se -determinó la cantidad de desecho generado 

durante la estacj.Ón de atofto. 

Como se mencionó anteriormente las fuentes de material orgá

nico provienen exclusivamente de la vegetaciPn que existe, mate-

rial que es depositado en diferentes lugares destinados a tal fi~ 

Los resultados de las cantidades se presentan en los cuadros 

2, 3 y 4 del apéndice, considerando el número de carretillas, re

colecci6n durante el día, diss a la semana que barren y .número de 

semanas. 

Los datos s~ re.sumen de la mane.ra sigui~n.te: 

CUADRO 7 

Zona 

7 9. 

13 ~ 5; 2 

Vivero Alto 

78.68 

De manera gen'eráL se apre'cia que el Vive.ro Alto 

mayor cantidad de cles~ch;s org~niccis con uri trital ~e 
seguido por la zona 7 con 31 m3 y finalmente la zcná 

m3 de ma~erial 

31 

13.32 

205.60 

249.92 

presenta la 
' '' 3· 

205.6 m. 

.13 con 13.2 

La raz6n de lo anterior es porque en func16n de la vegeta--

ci6n que existe (cuadros 3 y 4) y la superficie de áreas verdes -
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CUADRO 9 ANALISIS FOLIARES DE 7 ESPECIES DE JARDINERIA EN POR

CENTAJE DE MATERIA SECA ( % M.S. ) 

Especies Nitrogena total mg de 
( % ) 

Pirul ( 1) 6.412 

Trueno lila (2) 3.92 

Trueno pinto(3) 4.34 

P inri (4) 1. 89 

Liquidambar (5) 2.92 

Pasto (6) 4.80 

Eucalipto (7) 2.96 

Mezcla de (8) 2.01 
materiales 

Especies Fierro Cobre 
ppm M.S. ppm M.S.· 

1_.7_ o_,O_t; 
2.0 0.02 

3.1 .D.03 

2 .• 3 ó.l:i2 
1.0'.; 0.01 

~-_o;Ooé~ o,:o ___ _ 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

6 

o;o o,o:. 
·º'º o.o 
o·:o_ --o.o--: 

".',' -. 

4 • O .. D.•04.,_ 

o_,o o.·o 

.o.o. o.o. 
1·.o ·o.·01; · o.o- o.o 

. 2 .• 8: 0·.03 
- ·., .. ·-.,,~:: ... ·:~ .::' :·. ~ . , 

.. '_ó.:.'::_~_¡-.;_ __ 

.19.0· .20;19 4~0 -4 .25 

15 .ci ···15 .38 2;7 2.76 

9.'0 9•,-45 - - -- 3 .-1 - •3 .26 

9;.7 8~78 2.7 2.72 

5.5 5.73 3.7 3.87 

26.5 27.26 26.2 26.95 
7.5 7.58 29.4 29.81 
8.5 8.87 9.4 9.81 

P/100gr 
M.S. 

102.5 

103.0 

67.5 

87.5 

78.5 

65.5 

.:···- ,, 

o ;3=~- º-~º; 

2,9 

7.5 

1.0 

1.2 

3.9 

1.4 

9.7 
5:1 

º·''º 
o;o 

·,·,-o ;o· 
·.:0.01 

o_;o 
0.01 

:0.01 

0.30 

D.76 

-10.50 

0.12 

ü.40 

D.14 

0.98 

o. 63 

Fósforo total 
% M.S. 

o .102 

o .103 

0.067 

0.087 

0.078 
. D.065 

:zinc 
ppm M.S. 

•• a.46 O.DO 

·0.44 O.DO 

0.74 O.DO 

D.46 O.DO 

D.36 0.01 

1.05 O.DO 

0.30 O.DO 

D.70 O.DO 

M_agneslo 
ppm M.S. 

1 •. 3 1.43 

i:a ., .84 

o.-3 0.36 

o.9 0.90 

1. 4 1. 48 

1. a 1.85 

o.a O .82 

1.5 1.56 
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nas de estudio (cuadro 10 )~ 

Su evaluación se realizó de acuerdo a la clasificación ten

tativa propuesta por Moreno (1970). Para interpretar los an~li-

sis de suelo se tiene lo siguiente: 

Para el nitrógeno, los resultados obtenidos nas indican que 

en general es un suelo con contenidos medias y los valores osci

lan desde 0.10 % (mediana) hasta D.19 % (rica). 

Las cantidades de fósforo aprovechable extraídos mediante -

el método Bray-I se aproximan a suelos ricas, ya q~e risc~lan en

tre 15 a 29 Kg/Ha, siendo las suelas más altas los·. del V:Í.vero Al_ 

ta y la zona 7, debida al origen del suela, y a que· son i~gares 
más fértiles. 

Las cantidades de potasio facilmente apravech'!bll:!·:·en·. este -

suela van desde 211 a 347 Kg/Ha par la que se· con~{deira:·'.u~ sue

lo medianamente rico a rico. 

Par su contenida de magnesia cuyos valores van.~e(20 a 150 

kg/Ha se considera que estos suelos son media·nam~:~~~~-~~-:~~~~1~~-e~ y m.!!. 
., - - '----'-·'-- ~-,:__-~-·~"--·.:,.;:-.:,,,, ._ 

dlanamente ricos para el Vivero Alta. · ·• • 

El pH varis de 6.4 a 7.0 y corresponde s un: i~l"l·g·o·:·~;;. ligerE_ 

mente ácido a neutro. 

~ara los canteni.dos de materia orgánica po·~,-~.é':·~·~·~.c(r~~Bron -
diferencias marcadas puesto que se tienen ~alo~é~ d;;,sci~>'J' h·asta 

.3, según las tablas, son suelos pobr~s po~, :IP .. < tjJ~:>~··~;·'.'.:ne'~~·~ario -

que se suministre material orgánico. ::.'-\;._-:.--~-::·:\. 

La capacidad de intercambia catiánico ·tatai .. ~ª:' .. baja. a media 

considerando que las valores van de 10 a 30.4 

De manera general se ve que la zona 13 es la~que ~resenta -

las mayores deficiencias de un suelo pobre, mientras que las zo

nas 7 y Vivero Alta están en buen estado. 

De acuerda can las necesidadE>s de jardinería, los suelas -

reunen todas las i:aracterís-ticas aunque. se debe suministrar matg 

rial org6nica para elevar su fertilidad. 
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CUADRO 10 

r10. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

No. 

2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

Suelo 

Zona 13 

Zona 13 

Zona 13 

Viv. 

Viv. 

Viv. 

Zona 7 

Zona 7 

Zona i 

Suelo 

50. 
RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE SUELOS DE LAS ZONAS 
DE ESTUDIO 

Profundidad 

o:.·10- c._ 

o .11 

o .-19 

0.19 

o. 18 

o. 19 

0.17 

0.12 

0.15 

cm 

-·15 
.-

·17 

17' 

-18 

29 
19· 

22 

11 

27~ 

230~ 

211 .: 
-.. 220 -·-

' ''< 
300 

2as 
-••2Ii 
. 2'2ci 

···/·1soo 

1480 

.1055 

1300 

1470 

2109 

1380 

1400 

N.O. 
% 

2.5 

1.0 

1.0 

1.0 

3 .• 0 

3.0 

-.1.0 

Densidad 

'K~/Ha 

27 Arcillo arenoso 2.35 

20 Franco arenoso 2.23 

so Franco arcilloso2.20 

52 Franco 2.50 

55 Franco arcilloso2.63 

10 Franco 2.30 

27 Franco arenoso 2.36 

29 Franco 2.35 

150 Franco 2.60 
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5.3 ''espuesta al enraizamiento de Pilea( Pilea liarti.<Vte.L ) y -

H i e d r a s u e e a ( p t_ec.VranZhuA oCJdeJú!ahli.i. ) • 

Como se expuso anteriorm8nt~. al objeto de este experi1nento 

fu~ el de conocer el efecto de diferentes tratamientos usados co

mo sustratos en el enraizamiento de Pilea ( Pilea luuü.eJtei.... ) y Hie

dra suec3 <P.lecúr.anilUU> 0 e.Jt.tendahLi..) a las cuales se les aplicó los 

mismos tratamientos con la finalidad de promover su emisión de -

ralees. 

Los resultados se presentan en los cuadros 11 y 12. 

CUADRO 11 RESPUESTA UE PILEA Pilea hadieJu,;_ AL ENRAIZAMIENTO 

PROMED ros ) 

Tratamientos No. de Long. No. de Long. No. 

Campos te Agro lita Estacas Tallo Raici- Raici'- de 

enraizadas cm llas llas hojas 

50 50 94 !'4 6 

25 75 71 .. 13 4 

100 o 65 13 5 

o 100 11 15 3 

'. 

CUADRO 12 RESPUESTA DE HIEDRA SUECA P.l~ ~AL 
ENRAIZAMIENTO ( PROMEDIOS ) 

---

Tratami entes·- NCl. de Long. No. de Long; No. 

Campos tñ Agro lita Estacas Tallo Raici- .Raici- de 

e-nraizad9s cm llas - 1-laa ·""" --hojas 

50 50 90 14 15 6.5 6 

25 75 75 12 9 -5 -- 5 

100 o 57 10 10 4 5 

o 100 62 10 10 3. 5 4 
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Los resultados muestran que el tratamiento 50:50 result6 co

mo medio más favorable para el desarrollo de las raices, con un -

promedio de 94 estacas enraizadas en Pilea y 90 en Hiedra sueca. 

En el tratamiento 25:75 el número fue inferior, dando res--

puesta en 75 y 71 estacas res~ectivamPnte. En ambas especies la -

longitud del tallo, número de raicillas, longitud de raicillas y 

número de hojas fué donde se obtuvieron los mejores resultados p~ 

rs los doq tratamientos mencionados, dado que la composición era 

materia org6nica y agrolita; éstas mezclas san ideales para sus-

tratos, tal como lo indican Fretz ~~.citado por Pérez (1980), 

Dickey et ~(1978) y Verdonck ~ ~ (1981). 

Estos autores señalan que la combinación de 2 o mas materia

les forman un medio que dá mayor crecimiento en las plantas, por

que les proveen de calor, las mantienen erectas V can espacios p~ 

rosos para la aireación y facilitar el drenaje además de que les 

proporcionan nutrimentos. 

De esta forma se deduce que las mezclas 50:50 y 25:?5 son -

unas mezclas equilibr_adas porque retienen humedad, __ proporcionan -
oxigenacl ón en la parte basal de las ~~-t~~as y d-e~-p-c;-~-~--d-e- forma-

das las raices encuentran mejores condiciones de textura, pH y n_!¿ 

trición. 

En los tratamientos 100% materia orgánica y 100% agrolita, -

se observó claramente que los porcentajes en ambas especies fue-

ron bajos aunque s.uperaron al 50% de estacas enraizadas, aunque -

el crecimiento del tallo fue menor encontrándose promedios de 13 

y 12 cm para pilea y 10, 10 para hiedra sueca. 

Los materiales sin mezclar dan respuesta inferior, debido -

quizás a la poca retención de humedad para la agrolita y como es 

un material inerte no provee nutrimentos; en el caso de la campo~ 

ta quizás se deba a que el material se satura de humedad y por lo 

tanto le falta aireación. 

Las diferencias de los sistemas radicales, número de ra-ici-

llas y hojas ast como la longitud de las raicillas obten~das en -

todos los tratamientos san debida a variaciones de las estacas de 

las especies utilizadas porque son de madera suave y requieren de 

diferentes cantidades de humedad y aireación. 
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De manera general se pudo apreciar que en los tratamientos -

50:50 hubo mayor crecimiento de tallo, mayor número de hojas y a

demás anchas, de un verde más intensa y presentan brotes vigoro-

sos. 

Para los tratamientos 25:75 las estacas alzanzaron a desarr~ 

llarse aunque su porte fue menor que la mezcla anterior, las hojas 

son más pequeñas pero robustas, con las nervaduras bien marcadas 

y muestran una gran cantidad de brotes. 

En el tratamiento 100% composta, las hojas son más ·anchas p~ 

ro delgadas, las nervaduras son más lisas y de Ln verde opaco. 

Por Gltimo en el tratamiento 100% agrolita se observ6 .menor 

crecimiento aunque presentaron brotes más grandes pero su ~olor -

fue de un verde amarillento coma clorática. 

Se puede resaltar que son especies de fácil enraizamiento -

porque presentan situaciones Fisiológicas semejantes entre ellas 

y puede ser explicado por la posibilidad de que en la porción te~ 

minal de ellas se concentre una mayor cantidad de sustancias end~ 

genas promotoras de enraizamiento, a bien por la menor proporción 

y la mayor capacidad meristem~tica de las células (artmann y Kes
ter, 1984). 

5.4 Enriquecimiento del material con aditivos. 

Este experi~ento esta en vías de. desarrollo por lo que no se 

presentan resu~tad~~· . 

Coma se ir:ifo'rnÍó· a·n~.~rio:;r:.mente se requiere de 6 meses a un año 

para evaluar las ·'condiciones y costos que implica en cada trata-

miento y sus con~~riu~rici~s·. 

5.5 Anált·si_·~·;:e~on6mico y volumétrico del material orgánico 

en el.V.ivero Bajo de Ciudad Universitaria. 

Coma se señalo anteriormente se propagan en el Vivero Bajo -

180 000 plantas al ano (1986) y cada trasplante requiere de 
3 . 

0.002 m ·de tierra. Al multiplicar el número de plantea por ei VE 

lumen requerido resulta que se necesitan 360 m3 de tierra al ano 
e 1986) o' 50 camiones de tierra. 

Si se considera que cada camión cuesta aproximadamente 

$ 40 000.00 , se tiene que el costo del material es de $ 2000000 
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(dos millones de pesos) exclusivamente para los trasplantes (da

tos válidos para 1986). 

Las necedidades volumétricas para trasplante de cajoneras -

de enraizamiento a bolsas de 10 x 10 x 20 cm son de 360 m3 por -

año. 

Las necesi'ci~des económicas para traspl.ante·cúnica_mepte son -

de $ 2 700 000 ~- DO (dato 1986) considerando·. q~~:; ~:l:,·ccisto de 

1 m3de composta eis de $ 7 500 • DO • L6~icáme'ritl'!·~~;::¡ s~,..-~ta con

siderando todas las·- necesidades de comPos~-t~ ~ _;:·~qú~_ ~:'~;a·n:;< ~'J-~ho mav~ 
res que las mencionadas. . - -~~::_~~-~~L~~~~-

E s tos resultados sugieren la pronta sa1Jc1éi¿-_.ÍJ-~~;avecha---
, - , : • > ··,' 

miento del material orgánico de desecho,· pprCfU8 __ ;~~e-'.::~.i~-~~: que en 

las 3 zonas de estudio arrojaron un total de :24~J'.~_9-'m 3 -\v- i::omo Sun 

set ( 1974) informa que el material se _transforma_._·.,;.:._,;:-~~-'uce ·a las 

tres cuartas partes de su volúmen original .pbr r-o--que.-::':í<e_sulta 
188 m3 • :-;_--.y_:.: -

Este resultado es válido para la esta_ción di:! :oyt_ ••. ~enn~:-_ª; __ .-tioPd_ ears 0

1
-a-s 

habría que cuantificar el material en 10odo el,_~'fia:: .-

áreas de jardín que abarcan Ciudad Universit-ar(a;:i. -,{' 

Como se ve se alcanzaría e c-utir-ir fas 'ne-;,e,;:ifiiii·~-~;m+nimas -

volu~~tricas y solucionarían un presupuesto es~eciifi¿C,~ e'la -

vez se aprovecharla el material consid~~~da a~~~~i~~~~~:~ci~o ba

sura o desecho. 
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6. CONCLUSIONES 

De acuerdo con los objetivos planteados es posible concluir 

lo siguiente: 

Al recolectar el ~aterial org¡nico de desecho se observ6 -

que la cantidad-real~~resultado de la cuantificaci6n di6 un ta-

tal de 249.9 m~,-V sis~ consi~era que el material se reduce a -

las tres cuartas partes .de su valGmen original se obtiene 188 m3 

s6la en las tre~ zonas de estudio, cantidad por demis favorable 

para las necesidades de Vivero Baja de Ciudad Universitaria. 

El procesamiento del material na incluye mucha trabajo ya -

que si se le dá el debido mantenimiento, en poco tiemp~ se obti~ 

ne material orgánica de buena calidad. 

Es importante señalar la conveniencia que tiene .la tritur~ 

ci6n del material, el humedecimiento y las volteos fre~uen~es p~ 

ra que la transformación sea completa. 

Se debe enriquecer el material antes de procesarlo porque -

como lo indican las resultadas, si los ma~e~iales ~o. ~on ricos -

en carbono y nitr6geno el material resulta. bajo ~n-.ri~t~imeritos; 

además de enriquecerlo ayudará -a que su transt:_Oi~_?i __ c~fóri sea más -

ripida y dari mejores condiciones de estabilidad. 

El material resu~t6 ser de. calidad y nu~ritivo_pprque asi -

lo indican los anilisis químicos, todas l.as determinac.iories ·re-

sultaran favorables, sólo en la cantidad de potasio fue baja.' 

Par otro lada la relación ·carbana-nitr6gena· ·i~~l!'it6. ·alta y 

se puede corregir can algGn fertilizante. al igual' .. r:¡Gé:':i'il ·défi---
ciencia de potasio. ., .. J:' ::..·,·:.··: 

en 

\ ,,l '' .- '-':/,"';·:·., ·:, ··:· ,·; 

Los análisis -de suelo muestran q~e ... ~ri .ge!;l·e:·r·a,,i' :s·~·\-~·~cJ~ntran 
buenas condiciones de .fertilidad, si.n ·e~barg'a ;~~. ~b~ei'vftque 

se requiere de n:iateria orgánica complem~n-ta~i~-~P-º~'-~l·~--~q··l:l_~:--__ .~'-~ ne

cesario suministrar el material orgánica proc~sado p~ra ei~v~r ~ 

su nivel de fertilidad. 

Al empl~ar el material procesado en propagación aseX.ua_l,. s.e 

vi6 que si existe ~espuesta de les especies empleadas en el enr~i 

zamiento y se observó que la mejor mezcla fue la combinación de 

50% materia arginica y 50% material inerte. 
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El uso del material en mezclas para trasplante se podrá ve

rificar con una investigación posterior, ya que se require de 6 

meses a un año mínimo para evaluar su aprovechamiento en las --

plantas propuestas. 

Como se expresó anteriormente el material total para la es

tac i6n de otoño Fué de 249.9 m3 y al transfor~arlo resulta 188m3 

y el andlisis cuantitativo del material necesario en Vivero Bajo 

indica que se requiere 350 m3 al año de materia orgánica; si se 

considera a las otras estaciones del año se alcanzaría a cubrir 

las requerimientos anuales facilmente por lo que la hipótesis -

planteada es aceptada. 

Por otro lado se observó que se requiere un presupuesto de 

$ 2 700 000.00 anuales (dato 1986) y el análisis elaborado mues

tra que se puede abastecer el material sin necesidad de ejercer 

dicho presupues-ta porque ~e ccnside~arfa to~o el material que -

arroja la Ciudad Universitaria, lo que implica que al excedente 

se le pueda d8r otro uso, igualmente necesario que el de la hipR 

tesis~ 

Los objetivos se-cumplier6n-err-su totalidad con excepci6n -

de la utilizaci6n de las mezclas. para trasplante porque sé requ_!:.E 

re de un lapso m1nimo de 6 m~ses- a un afia v-el en~~que6imiento -

de ~reas verdes ta~bi~n requieren.de un tiempo razon~bie para -

evaluar su función en el suela de jardinería. 
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OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES 

1. En el lugar de trabajo existe un gran problema en la acu

mulación del material de desecho recolectado durante el barrido -

en las áreas verdes, el problema en cuestión consiste en el con-

trol de la basura generada por los jardines, ésta debería ser ac~ 

mulada en artesas dispuestas para ello,sin embargo, generalmente 

se coloca fuera de ellas, a un lada o simplemente se almacena en 

lugares donde no estorbe ni sea visible a los demás. 

La razón de lo anterior es porque al mezclarse can basura u~ 

bana no puede incinerarse en la planta asignada para tal fin ya -

que el material esta en verde (fresco), por consiguiente altera-

ría el funcionamiento de los quemadores, por lo que no es recogi

da en rorma conjunta. En principio da mal aspecto al lugar de ac~ 

mulación, aunado a ésto, el material no es recogido con la fre--

cuencia necesaria y origina acumulación excesiva con sus conse--

cuencias de una estética desfavorable y mal olor en el lugar. 

Finalmente, todo el material acumulado en las artesas o a un 

lado, es transportado y desalojado en lugares de relleno en lugar 

de que sea aprovechada en un reciclaje como materiales húmicos. 

2. El personal de las zonas jardinadas y áreas de bosque no 

cuent~ con una preparación técnica para afrontar diferentes aspe~ 

tos botánicos, de manejo y fitosanitarios entre otras, por lo que 

seria recomendable capacjtar al personal para mayor eficiencia -

del mismo. 

Las áreas que limitan a lñ zona jardinada presentan vegeta-

ción nativa que por desconocimiento o falta de recursos se va ex

tinguiendo cuando se hacen los rellenos, por lo que es convenien

te tomar medicas para pres~rvar la ecología del lugar. 

3. En las practicas de manejo no se racionaliza el riego por 

no llevar una adecuada calendarización. El suministro de abon_os -

orgánicos se hace necesario, sin embargo no se utilizan par .di Ve.;. 
sos problemas como el abonar con fertilizantes químicos, lo que -

ocasiona contaminación del suelo a un empobrecimiento gradual.· 

4. No existe una rotación conveniente de ornamentales, ya 

que una sola especie podría motivar el ataque de plagas y enferm~ 
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dades que pudieran devastarlas al no existir control natural, ta~ 

poco se toman medidas de control preventivo para evitar que domi

nen algunos insectos, enfermedades o malezas hospederas. 

5. En el bosque se requiere de mavor reforestaci6n, la que -

es realizada con lentitud. 

6. Tambi~n existen problemas severos de enfermedades-·que son 

conocidas y na son controladas por diversas causas, ·esp~6i~imente 

par falta de recursos. 

? • Na existe la actividad total de recolección de ·semillas -

en el bosque (ni en las ornamentales) ni· la utilización de subpr.f!_ 

duetos, lo que ocasiona que no se repradUzcan todas las especies 

ni se aprovechan las bondades del misma. 

8. Tampoco se conoce el mantenimiento adecuado de la herra-

mienta, se desgasta rápidamente par mal manejo y el mantenimiento 

no es el adecuada generalmente par la ideología del personal. 

9. Existen costumbres del personal que ocasionan gastos y 

pérdidas para la UNAM y para la misma área de jardín, entre otras 

están: 

a) Riega: d~sperdicia de agua, 

b) Desconocimiento de su áre~ d~ trab~jd riasta ni~eles ~e --
' ' ' . ' 

confundir fertilizantes. can plaguicida':' y:pasiblli'da~e~. de .reali-

zar aplicaciones de una par at~ri. 

c) Maneja: el acasia.nar erosión .. p'br/.,c.art~s. in~dec~adas y ma

la ubicación de las p·la.ntas. 

d) Trabaja: deficiente pr.;ducti\/idad,:s·~.spensianes frecuentes 

de labores, mala arganiza~ión, negativas a desar~allas de progra

mas que se establecen y realizaci·ón de .activi'dades contrarias a -

las indicadas. 

10. Otra problema es la falta de rehabilitación ya sea. parque 

son áreas de mucho trabajo, son zonas peatonales o se dan daAos -

totales a las plantas par golpearlas cuando se juega en el lugar, 

a se le dá un emplea diferente a su objetiva original ( fiestas, 

eventos, etc. ). 
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CUADl1LJ 1 LISTA FLORISTICA DE LA VEGETACION NATURAL E INDUCIDA 

F A M I L I A 

AIZOACEAS 

AMARAN TACE AS 

ANACARDIACEAS 

APOCINACEAS 

ARACEAS 

ARALIACEAS 

BALSAMINACEAS 

BIGNONIACEAS 

BOXACEAE 

CACTACEAS 

CASUARINACEAS 

COMPUESTAS 

CRASULACEAS 

. IÍNt.fh::i 

'il¿én.a 

_,_-=--;-.~. 

· 1Hzt.>a.t..i.en1J ·,op. L. 

JacaAaJ7.da .ni.'llo~fo1.ia. 

E . .c.'le.ve/Vi.ia. ~P .. 
1~!cu.úJJfl.ll.i..a .op .. 
Opun:U.a. .op. 

Caoua.1r.i..n.a eqii.U,c.Uf.o.Ua 

C.'r/l.!¡.,óant 1,em.unz .óp. L • 

.)'p.necio p'laecox. ( e a V • ) 'D • c·: 

j~c¡fu·.l -ó,''· H. 8. I~. 

NOMBRE 

C O M U N 

Siempre viva 

60. 
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Continuación del CUADRÓ 1 

EUFDRBIACEAS 

fuplumbi.a pu.lcl/2/Vl.ima W i 11 d • Noche buena 

ERICACEAS 

Azáleas: 
FAGACEAS 

"'ue.nCLU> "'P"· Het. B. Ne_e. 
GERAN IACEAS 

GR AMI NEAS 

Ch.latW; e.tevarU> H.B.K; ~_a~\~ 
C!JÍto<f.on ópó. Pers:~ • < _, Páta ""de" gallo 

Utagit.o~ ,,,¡,. Hit_cf1_c,. Link'.. "•zi;ci~t~ . 
_'.,::~- ·::(.za--c;.~~(f~ ·:·;. -

HAMAMELIDACEAS 

HIDROFÍLACEf\S 

LEGUMINOSAS 

l . .;.; 

LILIACEAS 

Poa: :QJ~a L ~~.-~. .:.,·<·' :-,\-~~{ ó;~'~'ia·c·a·:te 
<:: .:~ -.-'o - ~<y_::~·".-.--. ' - ·:::;- :,_-- ' ,. 

·-·. Lüpiú,;;,1,~.d.~1,;;,~c~oc· ><_,~~fq¿1baib~r 
- ... ""' ~ -~ t',:·-,_~)/~·, '· .. - -.. -. :-i.:i· . "'.· 

· ·•·!IJ.lgclrdla Caird~~:.t:2a:1:1. ·~·{'.:J-.;i:ia'~iJiúo 

~~·;t-;';~;if:~:. 
- a~· /W,i},,,~u.l (Jacq~). ~~~1ena· 

·~ f.;;.1i.clnt" J,,,~~ L ~-_.: - ;:~A .. ~:·gb:~-,:¡-~·:· -
Yucca ópo ,Y_yba •, 

LOGANIACEAS ·- •. ' 

MIRTACEAS 
Bw:!dt.eja: · ,,,p_,,. 

--~ ;E_~"ca'í:i~ta --
NICTAGINACEAS 

.. 

DLEACEAS 
.,· ~~-º .:J~·· {~¿:;-~:i: 

F1r.=i.J,¡,,,, ucl~ei (Wendi{ Ling.' Fresho 
~"n :6~; ~1rn·:· ·>"··: i;~iieba .ii1a 



Continuac;ón del CUADRO 

ONAGRACEAS 

PINACEAS 

PDLIPODIACEAS 

Fuch.ia .op. 

Cup!UUu>U.O "'P· L. 

p ÍJILLó . JUU!La:la o . 
T/Ui.¡a~o~ 

Are tillo 

~.un-íperi:i -

Pin·o a1E:Ípo 

· .. TLi::Ja do,r .. ¡;¡da 
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NeplurOLep.o.Ló .op. Heiech~ orna~e~tal 

PTERIDACEAS 

RDSACEAS 

SALICACEAS 

SAX IFRAGAC,EAS 

SOLANACEAS 

TRDPEDLACEAS 

VERBENACEAS 

'.He.lech,o ·na.tivo 

c."a8l1.ii.i .. Ca¡iu.l¿ 
-¡;~ii'c:aú>·· 

;' .·, .. ··· -.... ·\-·'o-·-<•· ,. ' 

f'111r.u.d mat.ll.6. L• var. IU.efrer Pera· 

·.·.·.~.:.r .. ·.ix·.~·.~ .. ~-P'~{ •. ·•.• •. ···:···.~l.LL:·:.:.L.~ .•••... ~~-.·····•.:-... ·.-.·.~._ •. -.·· .. ·-.. ··.·.· ... ~: .. '·.·.·:' -~ ;~~,PP :ti1.~nco 
,,, . : Q . : •· .· ..• • . - · • i'o~~s ~ ub'i!'-'"'--~-T:~-

j~ ~:macJP~~l.a; S.er '. .¿~~t~nd~a 
.·, ._ . .., ...• 

fJo:twW. _,,anijúi.nd,. • RlÍi'z et; :; C Ó~rl~ond :io 
. . . . ':Pa.V. >.,;;:' , ... 

TM~ ,§;¡2 L: }ia~tt1e~zo 
:_;~<~-.: ~Y •. ;·~,r:-_-:~.\~) .. ;_::~.( ~ '.:;._. ·';/ ."'··: " -.< 

<·:::; - .-·:_! ... _;·::):::· •· .... <··_. 
(L) Barle.v• · ~ar¡tana 

\<;.-, 
-~-' "._- -,-·' ); ::.-·· 

": _.·.·,-· ... - . -··· 

Tomado de Bailey, 1951 y Martinez', 1979. 
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CUADRO 2 CUANTIFICACION DEL MATERIAL ORGANICO DE DESECHO EN EL 
MES DE SEPTIEMBRE . 

Za na Evaluación Total 

7 

Número de días que . ba'rreri: por;. 

se man a - - -=-~'---~-·- ~. ~ ·~_s_c:c-~:-~ _·._,-:;_~2. 

Número de- _Serrianás'-.--

13 <Ó~13) ... 
Número de( días: que 

semana '<;~ 
Número 

~~ 3.12m 3 
--~---;,e'--:--=-. 

, __ ,-;'·· º, 

Vivero 

Al to 

Núm.ero de· carretillas .. ¡::ior: dfa:i ::·;~; ' ';(o .13) 

Número de .dí:a.f?- _q~e· ba~-r-eri_:_·~~-;~~~-: 

.. 

.... 

semana 

Número de semanas 

0.25 m3 capacidad de una carretilla estandar 

0.13 m3 capacidad de una carretilla cucharona 

60. m
3 
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CUADRO 3 CUANTIFICACION DEL MATERIAL ORGANICO DE DESECHO EN EL 
MES DE OCTUBRE 

Zona 

7 

13 

Vivero 

Al to 

Evaluación 

Número de semanas 

Número 

Número 

Número de 

semana 

Número de semanas 

... 0.25 m3 capacidad de una carretilla estandar 

0.13 m3 capacidad de una carretilla cucharona 

Total 

= 1Sm3 

.... 

5 m3 

81.12m3 

101.12m3 



55. 

CUADRO 4 CUANTIFICACION DEL MATERIAL ORGANICO DE DESECHO EN EL 
MES DE NOVIEMBRE 

Zona 

7 

13 

Vivero 

Al to 

.... 0.25 m~ 
;; 

0.13 m 

Evaluación 

semana 

Número 

Nú~e~·a. de ,_·di~·~'--~:~~---- b-a-~·;~·n 

semana 

Númer~ 

capacidad de una carretilla estandar 

capacidad de una carretilla cucharona 

Total 
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66. 

ANALISIS QUIMICOS DE 4 MUESTRAS ~E COMPOSTAS EN PORCEN
TAJE TOTAL DE MATERIA SECA 

De termina e:: ión 

Nitrógeno 

Fósforo 

Potasio 

Fierro 

Cobre 

Zinc 
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CUADRO 6 ANALISIS QUIMICO DE LA COMPOSICION TOTAL EN 100 GRAMOS 

DE COMPDSTA DE 4 MUESTRAS 

M u e s t r a s 

Fós"faro 

Potasio 

Sodio 

Calcio 

c.r.c.T. 

Materia 

pH 
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