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SITUACION ACTUAL DE PRODUCCION Y MANEJO DEL ESTIERCOL EN EL
MUNICIPIO DE TEXCOCO
Ma. Socorro Medina Lara, M. C.
Colegio de Postgraduados, 2010

Resumen

Las unidades de produccion bovino que generan volimenes apreciables de estiércol en el
municipio de Texcoco y cuyo manejo no es bueno, constituyen una fuente de contaminacion,
por pérdidas de nutrimentos. Es necesario Establecer regulaciones para reducir los efectos
ambientales nocivos, por esta situacion se requiere conocer la ubicacion y situacion actual de
producciéon y manejo de los estiércoles en los plantales ganaderos del Municipio. la pérdida
de los nutrimentos es mayor en los estiércoles frescos que son apilados por tiempos largos,
que cuando se utilizan aditivos o se incorporan de manera inmediata al suelo. El presente
trabajo evaluo, la situacion actual de produccion y manejo de los estiércoles; establecio la
ubicacion en el municipio de Texcoco de los principales centros productores de estiércol, se
investigo el destino y uso, se implemento el manejo con aditivos (paja, suelo y una cubierta
de pléstico) para reducir la pérdida de nutrimentos. Para la investigacion primero se hicieron
una serie de encuestas en diferentes comunidades para ubicar las granjas con sistemas
intensivos y de traspatio, y tener el numero de animales existentes por cada unidad de
produccion y asi estimar la cantidad de estiércol producido tanto en los sistemas intensivos
como los sistemas de traspatio, se conocid el uso, manejo y el destino de la produccion de
estiércol de los diferentes sistemas, de cada unidad de produccion se procedié a tomar una
muestra de estiércol fresco y una muestra de estiércol del que tienen amontonado por mas de
tres meses (seco), una segunda fase se establecid el experimento de los estiércoles para
probar el uso de los aditivos con el objetivo de evaluar la reduccion de nutrimentos, a nivel
de laboratorio se determiné la cantidad de nitrogeno, fosforo, pH, conductividad eléctrica y
carbono total, con el uso de los aditivos se pudo comprobar que se puede reducir la pérdida
de los nutrientes y si se manejan en fresco de manera inmediata y evitar la contaminacion de
los mantos freaticos y el ambiente. Se conocid la produccion de los estiércoles en Texcoco.
En los sistemas de traspatio no se tiene un manejo inmediato para los estiércoles. En los
sistemas intensivo de bovinos lecheros se hace la incorporacion del estiércol para la
produccion de los forrajes, El aditivo paja y suelo son los que redujeron la pérdida de
nitrogeno del estiéreol, el destino de los estiércoles es abonar las tierras de cultivo y arboles
frutales, hacer compost para los invernaderos aunque nunca se trabajan de manera inmediata.

Palabras claves: Estiércol, aditivos, manejo

[N



CURRENT STATUS OF PRODUCTION AND MANURE MANAGEMENT IN THE
MUNICIPALITY OF TEXCOCO
Ma. Socorro Medina Lara, M. C.
Colegio de Postgraduados, 2010

Abstract

Veal production units that generate significant amounts of manure in the municipality of
Texcoco and whose management is not good, are a source of pollution, loss of nutrients. It is
necessary to set up regulations to reduce harmful environmental effects, for this situation is
required to know the location and current status of production and management of livestock
manure in the inner soles of the municipality. loss of nutrients is higher in fresh manure are
stacked for long times, when additives are used or incorporated immediately to the ground.
The present study evaluated the current status of production and handling of manure, the
locations in the municipality of Texcoco in the main producing centers of manure, was
investigated on the destination and use, management was implemented with additives (straw,
soil and a plastic cover) to reduce nutrient loss. For the investigation we first made a series of
surveys in different communities to locate the farms with intensive and backyard systems,
and have the number of animals per unit of production and thus estimate the amount of
manure produced in intensive systems both as backyard systems, it was learned the use,
handling and fate of manure production of different systems, each production unit proceeded
to take a fresh manure sample and a sample of manure that have piled up more than three
months (dry), established a second phase of manure experiment to test the use of additives
with the aim of assessing the reduction of nutrients, at the laboratory we determined the
amount of nitrogen, phosphorus, pH, electrical conductivity and total carbon, with the use of
additives could check that they can reduce the loss of nutrients and fresh if they are handled
immediately and prevent contamination of groundwater and the environment. It got to know
the production of manure in Texcoco. In backyard systems do not have an immediate
management for manures. In intensive dairy cattle systems is the incorporation of manure for
fodder production, soil and straw additive are reduced the loss of nitrogen from manure, the
fate of the manure is to pay farmland and fruit trees , make compost for greenhouses but
never work immediately.

Key words: Manure, additives, handling
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SITUACION ACTUAL DE PRODUCCION Y MANEJO DEL ESTIERCOL EN
EL MUNICIPIO DE TEXCOCO

1. INTRODUCCION

Las unidades de producciéon bovino que generan volumenes apreciables de estiércol en
el municipio de Texcoco y cuyo manejo no es bueno, constituyen una fuente de
contaminacion, por pérdidas de nutrimentos, como en el caso del nitrégeno. Es necesario
establecer regulaciones para reducir los efectos ambientales nocivos, por esta situacion
se requiere conocer la ubicacidon y situacion actual de produccion y manejo de los
estiércoles en los plantales ganaderos del Municipio. El ganado lechero produce de 5 a 7
kg diarios de estiércol base peso seco (Castellanos, 1984). Se estima que en la region
una unidad de produccion con 100 cabezas de ganado producen cada afio alrededor de
255.5 toneladas en base seca, de ahi la importancia de manejar apropiadamente este
valioso recurso. De acuerdo con Castellanos (1982, 1984) el estiércol fresco de bovino
lechero contiene alrededor del 85% de agua, la cual se reduce paulatinamente hasta su
aplicacion al suelo a un contenido promedio del 35%, dando la apariencia de estar

relativamente seco.

segin (Estadistica Basica Municipal, 1992) en el municipio de Texcoco se destinan
3,616.9 ha al sector pecuario y 18,934 ha a la agricultura, de los cuales 18,494 ha se
utilizan en cultivos ciclicos y el resto en huertos familiares que producen aguacate,
ciruela, manzana, tejocote y pera. En la actualidad (afio 2010) el Municipio de Texcoco
cuenta con varios ranchos productores de bovinos lecheros como el Xalapango, la Pria,
granja la Castilla, establo México, Santa Rosa, Santa Moénica y la Moreda que juntas
tienen alrededor de 9 mil cabezas de ganado lechero cifra que se compara con los datos
del ultimo censo (INEGI, 1994). En la delegacion de Cuautlalpan existe la granja de
cerdos “Campoamor” y una granja avicola y productora de carne, con un nimero
aproximado de 900 cabezas de ganado, pero se carece de informacion fiable de un sin
numero de unidades de produccion familiar en las diversas especies, que constituyen
fuentes puntuales. Estas unidades de produccion animal generan anualmente una gran
cantidad de estiércol, (Castellanos, 1984) ya que cada bovino produce entre 32.9 a 40

kilogramos de estiércol fresco por dia, lo que significa que anualmente producira



alrededor de 131400 toneladas . Se desconoce cual es el destino y el uso que se le ha
dado al estiércol producido y el manejo al que es sometido. De acuerdo a (Power, 2000)
la pérdida de los nutrimentos es mayor en los estiércoles frescos que son apilados por
tiempos largos, que cuando se utilizan aditivos o se incorporan de manera inmediata al

suelo.

Los contenidos de humedad (80% en promedio) del estiércol hacen dificil su manejo en
el proceso de compostaje. Para disminuir el contenido de agua se utilizan ingredientes
con capacidad para absorber humedad, = como pajas, rastrojos, aserrin y polvos
alcalinizantes. Un dato adicional, de indole econémica es que el costo por retirar un
metro cubico de la unidad de produccién fluctiia entre los 200 y 250 pesos, cuando se
utiliza maquinaria (trascabo, tractor, camion de volteo) y esto hace que se incremente el
costo de uso de los estiércoles como abono, el precompostaje favorece el proceso de

lombricultura ya que las lombrices no toleran las altas concentraciones nitrogeno.

El presente trabajo evalud, la situacion actual de produccion y manejo de los estiércoles;
establecid la ubicacion en el municipio de Texcoco de los principales centros
productores de estiércol, se investigd el destino y uso, e implementd el manejo de

aditivos (paja, suelo y una cubierta de plastico) para reducir la pérdida de nutrimentos.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Impacto ecologico de las excretas

Las excretas en las granjas ganaderas son en muchas ocasiones dificiles de manejar. Este
inconveniente comenz6 a manifestarse con el advenimiento de la era moderna. Los
grandes nucleos ganaderos aumentaron su densidad poblacional, incrementandose asi
también la cantidad de desechos, convirtiéndose en un ciclo de contaminantes como
malos olores, presencia de roedores, foco de enfermedades para el mismo ganado y

contaminacion de mantos freaticos, entre otros (Leslie et al., 1999).

2.2 Contenido de nutrimentos en los estiércoles

El estiércol estd compuesto por particulas indigestibles de plantas, células microbianas y
secrecion enddgena de los animales como metabolitos de la microflora del intestino. Los
elementos retenidos en el cuerpo del animal representan unicamente una pequefia
porcién de los ingeridos. El contenido mineral de los estiércoles es diferente y estd en
funcion de la raza del animal, tipo de alimento que consumen y las instalaciones donde

se alojan.

El almacenamiento del estiércol no afecta la concentracion de los nutrimentos; sin
embargo, el estiércol seco tiene una mayor concentracion de nutrimentos que el estiércol

fresco, como se muestra en el Cuadro 1 (Lupwayi et al., 2000).

Cuadro 1. Efecto del almacenamiento de estiércol en la concentracion de macro y
micronutrimentos (en base seca).

Tipo de
esti¢rcol N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn

gkg' mg kg

Fresco 22.1* 59* 268" 150" 7.8° 7983% 704° 27° 114*°
Seco 248" 6.1° 322° 18.7° 8.1° 11293 931* 37° 195°

“Dentro de columna, medias seguidas por la misma literal son diferentes (P>0.05).
Lupwayi et al. (2000).



Moore y White (1983) describen cinco factores relacionados con la utilizacion dptima de
los nutrimentos del estiércol por los cultivos: a) contenido mineral en el estiércol, b)
viabilidad de los nutrimentos del estiércol por las plantas, c) requerimiento de
nutrimentos por los cultivos para obtener buenos rendimientos productivos, d) contenido

mineral en el suelo y e) frecuencia de aplicacion de estiércol a los cultivos.

El fosforo y el potasio del estiércol son similares al de los fertilizantes comerciales y son
mas disponibles para las plantas (Moore y White, 1983). Los contenidos de fosforo se

incrementan en las areas donde se aplica principalmente estiércol de ave (Krider, 1991).

Prigge y Bryan (1991) reportan que aproximadamente el 70% de nitrogeno y 80% de
potasio ingeridos por el animal son desechados en la orina y perdidos por volatilizacion.
Unicamente de 5 a 25 % del nitrogeno ingerido puede ser retenido por el animal para

utilizarlo en funciones de mantenimiento y produccion.

Vallis et al. (1982, citado por Prigge y Bryan, 1991), indican que el nitrogeno de la orina
depositado en el suelo se volatiliza en proporciones que van de 14.4 a 28.4 %, y el 50 %

de esa volatilizacion ocurre en las primeras 48 horas.

La mayor o menor pérdida de nutrimentos del estiércol estd en funcién de las
condiciones climaticas, de la textura y pH del suelo (Prigge y Bryan, 1991). En varios
experimentos, donde destacan los realizados por Eghball (2002) se ha evaluado el
comportamiento del nitrogeno y fosforo del estiércol fresco estd asociado con las
proteinas del alimento que consumen los animales y estas proteinas estan fuertemente

correlacionadas con la digestion de las pepsinas.

Las diferencias en el contenido mineral de los diferentes estiércoles esta correlacionado
con los minerales del producto del compostaje (Dao y Cavigelli, 2003). En el Cuadro 2
se muestra el contenido mineral de varios tipos de estiércol fresco, donde el nitrégeno,
fosforo y potasio son minerales que han sido mas estudiados. En los diferentes tipos de
abonos orgénicos el promedio de nitrégeno, fosforo y potasio, es de 3.0, 2.6 y 4.2 %,

respectivamente.



Cuadro 2. Valores promedio del contenido mineral de diferentes tipos de estiércol

Tipo de estiércol Mineral

N P K Ca Mg Na Fe Zn  Mn Cu Ni Cr Pb Cd Autor

% mg kg

Bovinos Lecheros 12 05 6 4 08 14 4288 28 86 <3 3 8 <3 <0.2 Garcia-Gil et al., 2000
Bovinos Lecheros 1.7 5 45 Smith, 1991
Bovinos Lecheros 05 02 02 03 Martinez, 1998
Bovinos Lecheros 1.4 1 Eghball, 2002 y Power, 2000
Bovinos Lecheros 31 19 10 62 19 7983 114 704 27 Lupwayi et al., 2000
Bovinos Lecheros 29 13 32 Griffin et al., 2003
Bovinos Lecheros 32 22 86 14 14 Whalen et al., 2000
Bovinos de engorda 2.2 1 Dao y Cavigelli, 2003
Bovinos de engorda 2.1 1.2 3.2 Griffin et al., 2003
Gallinaza 1 08 04 Martinez, 1998
Gallinaza 33 1.8 1.8 Romero-Lima et al., 2000
Pollinaza 68 14 08 25 07 Galler y Davey, 1971
Pollinaza 63 88 32 Smith, 1991
Pollinaza 12 04 05 14 Barnard y Harms, 1992
Pollinaza 77 73 12.8 Griffin et al., 2003
Cerdo 3.8 54 41 Smith, 1991
Cerdo 1 08 04 Martinez, 1998
Cerdo 71 76 93 Griffin et al., 2003
Ovino 1.7 0.1 21 02 Martinez, 1998
Ovino 3.8 Smith, 1991
Caballo 23 Smith, 1991

El buen manejo del estiércol permite reducir las pérdidas de nutrimentos. Sin embargo,

existen otras caracteristicas como porcentaje de cenizas, relacion carbono-nitrogeno

(C/N), pH y conductividad eléctrica (CE) que determinan la velocidad en que los

microorganismos puedan degradar la materia organica y que los nutrimentos puedan ser

absorbidos por las plantas. En el Cuadro 3, se presentan los contenidos de cenizas,

relacion C/N, asi como el pH y conductividad eléctrica de diferentes estiércoles de

origen animal, los cuales estdn determinados por el tipo de alimento que consumen los

animales. El contenido de cenizas esta en el intervalo de 6.3 a 70.6 %, la relacion C/N de

6.3 a 33.6, el pH de 6.5 a 8.8 y la conductividad eléctrica de 1.4 a 29.6 ds m™’



Cuadro 3. Valores promedio del contenido de cenizas, relacion C/N, pH vy
conductividad eléctrica de diferentes tipos de estiércol

Tipo de estiércol Cenizas (%) C/N pH CE (ds m-1) Autor
Bovinos lecheros 64.1 15.9 8.8 7 Garcia-Gil et al., 2000
Bovinos lecheros 70.6 13 7.9 4.7 Eghball, 2002 y Power, 2000
Bovinos lecheros 13.7 17.4 7.6 - Yang, 2001

Bovinos lecheros - 11 - - Griffin et al., 2003
Bovinos lecheros - 10.9 6.8 29.6 Whalen et al., 2000
Bovinos de engorda - 29.6 - - Griffin et al., 2003
Bovinos de engorda - 16 7.8 14 Dao y Cavigelli, 2003
Ovinos 17 32 - - Martinez, 1998
Pollinaza 47.8 11 - - Martinez, 1998
Pollinaza - - 6.5 - Barnard y Harms, 1992
Pollinaza - 6.3 - - Griffin et al., 2003
Pollinaza 30.8 11.5 8.1 - Yang, 2001

Pollinaza - 33.6 8.8 - Galler y Davey, 1971
Cerdo - 7.7 - - Griffin et al., 2003
Cerdo 6.3 14.7 6.5 - Yang, 2001

Cerdo 46.9 16 - - Martinez, 1998
Caballo 3.8 18 - - Martinez, 1998

2.3 Compostaje de estiércol

El compostaje puede ayudar a resolver algunos problemas asociados con la produccion
de estiércol y su posible aplicacion en los suelos agricolas (Krider, 1991). EI compostaje
es un proceso bioquimico de la descomposicion del estiércol, el cual esta determinado
por los microorganismos termofilicos. Comparando con otros métodos de tratamiento
del estiércol, el compost se realiza en condiciones aerdbicas (Galler y Davey, 1971).
Factores microambientales determinan el curso y velocidad del proceso y algunos

componentes de la descomposicion aerdbica generan malos olores.

El compost produce liquidos residuales (acidos humicos) los cuales pueden emplearse
en la jardineria, clubes de golf y en la produccion de todas las variedades de cultivos
agricolas (Krider, 1991). Las compostas elaboradas con desechos de origen de animal
son diferentes en composicion y calidad a las provenientes de productos agricolas

(Jung y Yang, 2001).



Comparados con las pajas y rastrojos, las compostas elaboradas con estiércoles de
origen animal son bajas en materia organica y altas en nutrientes. Las aplicaciones
excesivas de compost provenientes de estiércoles de origen animal producen
efectos detrimentales en los cultivos y el suelo, debido a la acumulaciéon de sales,
presencia de patdgenos, aumento en el numero de semillas de malezas y

contaminacion del agua (Dao y Cavigelli, 2003).

2.3.1 Nutrientes en el compost de estiércol

El contenido de agua en el sustrato es importante para la realizacion de un buen
composteo, el cual debe de estar en el rango de 50 a 65% de la capacidad de retencion
del desecho y con una aireacion no mayor a 30% (Jung y Yang, 2001). Ademas, el
rango Optimo de la relacion C/N debe ser 30 a 50. En el cuadro 4 se presenta el
efecto que tiene la relacion C/N y el pH en la perdida de nitrégeno de estiércol de ave
composteado. Las pérdidas mayores de nitrégeno se presentan cuando aumenta la

relacion C/N.

Cuadro 4. El efecto de la relacion C/N en la pérdida de nitrégeno en estiércol de ave

composteado.
Experimento C/N Perdida de pH final
Nitrogeno (%)
1 42:1 4.5 8.8
2 31:1 7.9 8.9
3 35:1 5.9 8.4
4 28:1 7.2 8.9
5 38:1 3.8 8.9
6 43:1 2.7 8.8
7 25:1 3.8 8.7
8 27:1 33 8.8
Galler y Davey (1971).

Los contenidos minerales son necesarios para el metabolismo adecuado de los
microorganismos responsables del proceso de composteo (Galler y Davey, 1971).

Sawyer (1956, citado por Galler y Davey, 1971), mencionan que para obtener un buen



proceso de compostaje, la relacion nitrégeno: fosforo debe de ser 5:1 y la relacion

carbono: nitrogeno: foésforo debe de ser de 50:1:0:2

El nitrégeno es muy dinamico y en el compostaje se encuentra en muchas formas. Las
formas orgénicas de nitrogeno son las mas estables. Sin embargo, el amoniaco que es una
de las formas mas importante en que se encuentra el nitrogeno en el compost, esta en forma
de gas vy facilmente se volatiliza, incrementando la presencia de olores indeseables en el
compostaje (Galler y Davey, 1971). Por otro lado, el nitrogeno en forma de nitrato es
susceptible de lixiviarse por ser mas soluble en agua. Para conservar el nitrégeno en
formas mas estable como el radical amonio, es necesario bajar los niveles de pH y
temperatura, asi como lograr una adecuada mezcla del compost (Smith, 1991). En el cuadro
5 se presentan las medidas del contenido mineral de diferentes estiércoles procesados a

través de compostaje.

Cuadro 5. Valores promedio del contenido mineral de diferentes estiércoles en

compostaje.
Tipo de N P K Ca Mg Na  Fe Zn Mn Cu Ni Cr Pb Cd Autor
estiércol % mg kg!
Bovinos 24 -- -- -- -- -- - - -- -- - - - -- Yang,2001
lecheros
Bovinos 1205 6.0 4.0 0.8 1.4 4288 28 86 <3 3 8 <3 <0.2  Garcia—Gil et
lecheros al .,2000
Bovinos 1.9 1.5 16.0 164 038 6.4 11662 1325 175 548 81 83 681 <0.2 Garcia—Gil et
lecheros al .,2000
Bovinos 1.4 1.0 - --- --- - --- - Eghball, 2002 y
lecheros Power, 2000
Bovinos 3.1 1.9 10.0 6.2 1.9 -- 7983 114 70.4 27 - -- - -- Lupwayi et al.,
lecheros 2000
Bovinos 1.2 1.2 -- -- -- -- - - -- -- - -- - -- Eghball, 2002 y
engorda Power, 2000
Bovinos 32 22 8.6 1.4 1.4 -- - - -- -- - - - - Whalen et al.,
engorda 2000
Pollinaza 2.8 - -- -- - - -- -- - - -- - -- -- Yang, 2001
Cerdo 3.3 - - - - - - - - - - - - - Yang, 2001

El estiércol de bovino, principalmente el lechero, es el que mas se ha efectuado para
determinar sus contenidos de nitrogeno y fésforo cuando son procesados por composteo.

Este estiércol contiene en promedio 2% de nitrogeno y el 1.4% de fésforo (Cuadro 5).

La velocidad el proceso de compostaje de los estiércoles depende de sus contenidos de

materia organica, pH, conductividad eléctrica y de la relacion de C/N. En el Cuadro



6 se reportan los contenidos de estos elementos en diferentes tipos de estiércol. En
general, el contenido ceniza de estiércol de bovinos lecheros varia de 40 a 64%, la
relacion C/Nde9 a22,pH de 7.7 a 8.8 y la conductividad eléctrica esde 5.4 a7.0
dsm’'(Smith, 1991).

Cuadro 6. Contenido de cenizas, relacion eléctrica en diferentes tipos de estiércol.

Tipo de Cenizas C/N pH CE (dm-1) Autor
estiércol (%)
Bovinos 64.1 15.9 8.8 7.0 Garcia--Gil et
lecheros al, 2000
Bovinos 40.0 22 8.7 -—-- Yang , 2001
lecheros
Bovinos 81.2 8.6 7.7 54.6 EGHBALL
lecheros
Bovino de 66.7 8.7 7.9 70 Garcia—Gil et
engorda al, 2000
Cerdo 20.0 19.8 80 - Yang, 2001
Pollinaza 55 18.1 86 - Yang , 2001

De los diferentes grupos de microorganismos presentes en las compostas, se tienen
algunas especies muy particulares que habitan en mayor grado en estos sustratos.
Los nombres cientificos de los microorganismos que integran las poblaciones de los
diferentes grupos de microorganismos en los estiércoles composteados se presentan
en el Cuadro 7. Los hongos son los microorganismos que se encuentran en un
nimero mayor de especies, seguidos por los actinomicetos y por ultimo estan las

bacterias (Romero-Lima et al., 2000).

Cuadro 7. Microorganismos presentes en la composta de estiércoles

Grupo Géneros
Bacterias Bacillus, clostridium, pseudomonas v
Streptococus.
Hongos Absidia, Allescheria, Aspergillus,
Chaetomium, Coprimus, Dactylomyces,

humicola, Lenzites, Malbranchea, Mortierella,
Mucor, Myriococcum, Papulaspora, pelicillium,

Rhizopus,  Scytalidium, sporotrichum,
Talamyces, thermoascuas, Thioelavia y Torula.

Actinomicetos Acrinobifida, Microbispora, Nocardia,,
Pseudonocarta, Streptomyces,
Thermomonospara.




Todas las reacciones quimicas de los microorganismos son catalizadas por enzimas,
las cuales no sufren cambios durante las reacciones en las que intervienen durante el
proceso de composteo. Existen seis clases de enzimas que participan en el proceso
de composteo. Su nombre se basa en el tipo de reacciéon que catalizan. Las principales
de enzimas son: deshidrogenasa, catalasa, ureasa, proteasa, fosfatada y glucosidasa

(Garcia-Gil et al., 2000; Quintero et al., 2003).

2.3.2 pH de la composta

Galler y Davey (1971) al evaluar el composteo de estiércol de aves, encontraron
valores de pH al inicio del proceso de 5.4 a 7.2, para posteriormente alcanzar
valores de 8.5 a 9.0. El pH alto se asocia con la perdida de materia seca. Por otra
parte, Yang (2001) reporta que el pH optimo para el crecimiento de los
microorganismos que favorecen el proceso de composteo se encuentran en el rango de

7.0 a 8.0.

2.3.3 Temperatura de la composta

Las temperaturas altas son necesarias para un buen proceso de composteo. Sin
embargo, temperaturas excesivamente altas inhiben el crecimiento de los
microorganismos que favorecen el composteo y retardan la degradacion de la
materia organica (Yang, 2001). La temperatura Optima para una buena actividad de los
organismos de las compostas se encuentra en el intervalo de 45 a 60 °C. La
temperatura maxima que alcanza la composta ocurre durante la primera semana y
dependera de la actividad de los microorganismos para que se mantenga o comience

a descender (Quintero et al., 2003).

Galler y Davey (1971) evaluaron la temperatura de la composta de estiércol de ave,
donde se presentaron cambios en el orden de 60 y 70 °C en el intervalo de 30 horas
después de haberse iniciado el proceso de composteo y los cambios dependieron del

grado de aireacion de la cama y de la relacion de C/N del sustrato.
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Terminando el proceso de composteo, el rendimiento en peso seco de la composta es
60% del material original, su volumen también se reduce entre 10 y 45% del volumen
del material original, y puede ser almacenado sin presencia de los malos olores

(Krider, 1991).

2.3.4 Requerimientos en aireacion y relacion C/N en la composta

El oxigeno es esencial para actividad de los microorganismos aerobicos que se
desarrollaron en el proceso de compostaje. La concentracion optima de oxigeno para
un buen composteje debe de ser entre 15 a 20%, y la concentracion de bidxido de
carbono de 0.5 a 5%. Porcentajes de oxigeno menores a los anteriores citados,
provocara el desarrollo de los microorganismos anaerobias, por lo que el consumo de
oxigeno durante el composteo es directamente proporcional a la actividad de los

microorganismos (Yang, 2001).

La relacion C/N inicial para compostaje de materiales es de 25 (Quintero et al., 2003).
Una baja relacion C/N retrasa la descomposicion  del material para compostaje e
incrementa las pérdidas de nitrégeno. Si la relacion C/N inicial es mayor a 35 los
microorganismos se reproducirdn rapidamente y podran oxidar los excesos de

carbono.

2.4 Uso de aditivos en el composteo de estiércoles

Los estiércoles de origen animal en su mayoria presentan contenidos de humedad de
80%, lo que hace dificil su manejo para el composteo. Para disminuir el contenido de
agua en el estiércol se utilizan ingredientes con capacidad de absorber humedad. Las
pacas, rastrojos, aserrin y polvos alcalinizantes son algunos de los materiales mas
usados con el propodsito. Los materiales celulosicos y polvos alcalinizantes que se
mezclan con el estiércol permiten disminuir el contenido de humedad y evitar el
crecimiento de microorganismos que generan malos olores y presencia de organismos

patdgenos (Yang, 2001).
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Uno de los polvos alcalinizantes que se pueden usar para disminuir el contenido de
humedad de los estiércoles es la diatomita. La diatomita contiene componentes
inorganicos como la alimina y el hierro, con propiedades alcalinizantes, es
quimicamente inerte y tiene gran capacidad de absorber y retener el agua por su
gran superficie de contacto. Este compuesto se utiliza para la fabricacion de filtros,
para material de relleno y como desinfectante quimico, también es de uso preferencial
como agente acondicionante para evitar el endurecimiento o adherencia del nitrato
de amonio de uso en la agricultura, productos quimicos vy fertilizantes (Misra y Roy,

2002, Oste et al., 2002).

Con la aplicacion de fuentes alcalinizantes como la diatomita se incrementa el pH del
sustrato a niveles superiores a 9.0, lo que provoca la muerte de microorganismos
presentes en el estiércol (Oste et al., 2002). Estos mismos autores mencionan que la
diatomita tiene la particularidad de inmovilizar metales pesados (toxicos) y

nutrientes no pesados como el nitrégeno y el fosforo.

Los materiales celulosicos por su parte tienen como funcion absorber la humedad y
evitar el crecimiento de microorganismos en el estiércol (Zhu, 2000). Sin embargo, si
se mezclan con el estiércol para procesarlo a través del composteo, se incrementa el
contenido del carbono y se mejora la calidad del fertilizante organico generado con
estiércol (Yang, 2001). Cuando se adicionen materiales celuldsicos al proceso de
composteo de estiércoles de origen animal se recomienda el uso de productos con
menor contenido de lignina y con mayor contenido de celulosa y hemicelulosa, que
son facilmente degradables por los microorganismos que participan en el proceso de

composteo.

2.5 Crecimiento de larvas de mosca en los estiércoles

La degradacion del estiércol por moscas es una forma de controlar los problemas de

malos olores y de manejo de los excesos de nutriente del estiércol. El crecimiento de

las larvas de mosca en el estiércol reduce el contenido de humedad, nitrogeno y mal
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olor (Barnard et al., 1998). Este efecto puede lograrse manipulando la densidad de

larvas que en el se desarrollan.

En un experimento realizado por Barnard et al. (1998) encontraron que densidades de
larvas de moscas 300 y 900 por 100g de estiércol de ave redujeron el contenido de
materia seca en 37.2 y 38.2%, respectivamente. En este mismo estudio, densidades de
larvas de 600 y 100 por 100g de estiércol, produjeron un disminucion de la masa del
estiércol de entre 80.3 y 79.1%, respectivamente, y el contenido de la materia seca
se redujo entre 69.7 y 70.6%, respectivamente. Estos autores concluyeron que la
densidad de la larvas de mosca tiene influencia en los cambios en la masa de estiércol
y que los contenidos de humedad en el estiércol favorablemente para el incremento

de las larvas de mosca debe estar entre 35y 80%.

Barnard y Harms (1992) reportaron que contenidos de humedad en el estiércol
menores a 40% no son atractivos para que las hembras ovopositen en el sustrato, ya
que este nivel de humedad no proporciona las condiciones ambientales para el
crecimiento de las larvas. En el experimento realizado por Barnard y Harms (1992)
encontraron diferentes estadisticas en la densidad de larva, sobrevivencia, masa de las
pupas, emergencia de adultos, fecundidad y natalidad por efecto del contenido de
humedad y nitrogeno. Asimismo, hubo una correlacion positiva entre el contenido de
fosforo y humedad del estiércol de pollo (1"=0.4 y *=0.5, respectivamente) son la
sobrevivencia y emergencia de moscas adultas. Estos autores concluyeron que los
contenidos de nitrogeno, fosforo y potasio del estiércol de pollo provocan un efecto

favorable en el crecimiento de las larvas de mosca.
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OBJETIVOS

General

Estudiar y evaluar la situacion actual de produccion y manejo de los estiércoles;
asi como, establecer la ubicacion en el municipio de Texcoco de los principales
centros productores de estiércol, conocer acerca de su destino y uso, e
implementar el manejo de aditivos para reducir la pérdida de nutrimentos

Particulares

Ubicar los principales centros de produccién de estiércol en sistemas de
explotacion intensivos y condiciones de traspatio en el municipio de Texcoco

Valorar la situacion actual de produccion y manejo de los estiércoles en el
municipio de Texcoco

Estimar la producciéon en volumen de estiércol por los sistemas de produccion
intensivo de bovinos lecheros en el municipio de Texcoco

Medir y caracterizar la calidad de los compuestos de los estiércoles frescos de los
sistemas de produccidn intensivo y traspatio de bovinos lecheros y con el uso de
aditivos

Evaluar medidas que tiendan a impedir que los estiércoles de los planteles
anteriores pierdan su calidad mediante el uso de los aditivos

Conocer acerca del destino y uso de los estiércoles de los sistemas de produccion
intensiva de bovinos lecheros del municipio de Texcoco

HIPOTESIS

El estiércol de bovino generado en el Municipio de Texcoco no se maneja para
reducir su capacidad contaminante y mantener su valor nutrimental como
fertilizante organico.

El estiércol producido por los sistemas de produccion de bovinos en las
explotaciones ganaderas intensivas en el municipio de Texcoco, generan
problemas de contaminacion por pérdidas de nutrimentos.

La incorporacién de aditivos, como paja, suelo y plastico en los estiércoles
frescos reduce la pérdida nutrimental.

El estiércol de bovino que se produce en el municipio de Texcoco, se utiliza sin
mayor tratamiento en la produccion agricola
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MODELO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS

Mapa Municipio de Texcoco

Implementar medidas que pudieran

Unidades de produccion de evitar las pérdidas de nutrimentos

bovinos productores de leche mediante el uso de aditivos en los
en el municipio de Texcoco estiércoles frescos y de esta manera
este se realizara mediante
algunas encuestas

mantener su valor nutrimental

Realizar la georeferenciacion de estos

puntos

e Xalapango

e Pria

e Lacastilla

e Establo México

e Santa Rosa

e Santa Monica

e LaMoreda

e Granja de cerdos “Campoamor”

e Granjaavicolay productora de
carne (Industrial agropecuario
Junco)

e Chapingo

e Granja de cerdos San Jacinto

e Granja colegio de posgraduados

de
animales por
unidad de
produccion estiéreol

NUmero Estimacion dela

produccion de

FIGURA 1: Muestra el procedimiento para cumplir los objetivos
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion geografica de la zona de estudio

Texcoco se encuentra situada geograficamente en la parte este del Estado de México y
colinda al norte con Tepetlaoxtoc, Papalotla, Chiautla, Chiconcuac; al sur con
Chimalhuacan, Chicoloapan e Ixtapaluca; al oeste con Atenco; y al este con los estados
de Tlaxcala y Puebla. Sus coordenadas geograficas son las siguientes: longitud Minima
98° 39’ 28”y maxima 99° 01’ 457, latitud Minima 19° 23’ 40” y Maxima 19° 23’
40” forma parte de la region econdmica III, subregion 3.3, el municipio de Texcoco
tiene una extension territorial de 418.69 kilometros cuadrados. La altitud de la cabecera

municipal alcanza los 2,250 msnm
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FIGURA 2. La presente figura muestra la ubicacion del municipio de Texcoco donde se
realizd el estudio de las diferentes unidades de produccién pecuaria y se tuvo la
posibilidad de ubicar la produccion del estiércol, el manejo que se realiza y el destino de
la produccion del mismo.
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3.1.2 Clima

El clima del municipio de Texcoco es templado semiseco con lluvias en verano, con una
temperatura media anual de 15.9 °C, con heladas poco frecuentes y una precipitacion
pluvial media anual de 686.0 mm. Sus vientos dominantes son del sur. El clima presenta
variaciones debidas a la influencia orografica, reportandose temperaturas medias anuales
de 5°C en la cima del cerro Tlaloc, con una altitud mayor a los 4100 m sobre el nivel del
mar, hasta los 16°C en el lecho del Ex-lago de Texcoco, con una altitud de 2240 metros
y precipitaciones anuales que varian respectivamente de 1000 a 600 mm. Estas
variaciones originan que en el Municipio de Texcoco se presenten tres tipos climaticos:
los Semiftios en las zonas altas; los Templados en las zonas medias y; los Semi-secos en

las partes bajas (Garcia; 1988).

La principal fuente a agua con fines agricolas en el Municipio es subterrdnea y la zona
es considerada de veda. Las corrientes superficiales son intermitentes a lo largo del afio

(Ortiz, 2003).

En general, de Oeste a Este el relieve del Municipio varia de la siguiente forma: una
Planicie Lacustre, una Llanura, Lomerios y una Sierra. Presenta cerros aislados entre la
llanura y los lomerios. Proporcionalmente el municipio de Texcoco esta integrado en un
20% de su superficie por la Planicie Lacustre, en un 18% por la Llanura, en un 26% por
Lomerios y en un 36% por la Sierra. La sierra y los Lomerios, asi como los cerros
aislados, corresponden a materiales igneos extrusivos que datan del Terciario, mientras

que la Planicie y Llanura corresponden a materiales sedimentarios del Cuaternario.

3.1.3 Suelo

Los principales tipos de suelos en el municipio de texcoco son: cambisol, Pheoazems,
litosol, regosol, andosol, vertisol, solanchak, presentan distintas limitaciones para su uso
agricola. En la planicie lacustre son salino-sddicos, en la Llanura se encuentran los
mejores suelos, practicamente sin limitaciones edaficas. En los lomerios, los suelos son
someros (menores de 80 cm de profundidad) y son frecuentes las afloraciones de
tepetate. En la Sierra, los suelos son poco profundos y las limitaciones para su uso

agricola son sus fuertes pendientes y consecuentemente su riesgo a la erosion.
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FIGURA 3: Los tipos de suelo y uso en la regién de Texcoco

De acuerdo a la FAO (1990), los suelos del municipio de Texcoco pertenecen al grupo
de los Pheoazems haplicos (pHh). Son suelos con horizonte A molico que carecen de
horizontes célcicos, Gypsico y de concentraciones de caliza pulvurulenta blanda. Tienen
un grado de saturacion del 50% como minimo (por NHy4 ) en los 125 cm superiores del
perfil; no poseen horizontes B nétricos; carecen de propiedades salicas y de propiedades
gléicas en una profundidad de 100 cm a partir de la superficie, no tienen horizonte B
argico y carecen de granos de arena y limo sin revestimiento sobre las superficies de las
unidades estructurales. El horizonte A molico es intenso en color, hasta una profundidad
de al menos, 15cm, son franco arcillosos de origen volcanico, relativamente profundos

neutrales y fértiles.
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3.1.4 Uso del Suelo

Cuadro 8. Estructura del uso del suelo 1989

CONCEPTO SUPERFICIE PORCENTAJE
Total 41,869.4 100.00
AGRICOLA 10,780.0 25.75
Temporal 5,656.4 13.51
Riego 4,210.6 10.06
Tierras ociosas 913.0 2.18
PECUARIO 3,616.9 8.64
Intensivo 93.8 0.22
Extensivo 3,523.1 8.41
FORESTAL 13,556.1 32.38
Bosques 13,265.4 31.68
Arbustiva 290.7 0.69
URBANO 2,175.0 5.19
INDUSTRIAL 90.8 0.22
EROSIONADO 7,026.4 16.78
CUERPOS DE 25.4 0.06
AGUA
OTROS USOS 4,598.8 10.98

Fuente: Gobierno del Estado de México, (inédito). Estadistica Basica Municipal 1992, Texcoco; GEM,
SFYP, IIGECEM: Toluca, México. (MIMEO)

3.1.5 Vegetacion

De acuerdo al relieve, la distribucion de la vegetacion y uso actual, en la Planicie
Lacustre domina el Pastizal Hal6filo y en menor proporcion la vegetacion arborea y
arbustiva, que se ha introducido recientemente y es tolerante a las condiciones de
salinidad. En la Llanura es dominante la Agricultura de Riego, siendo la zona donde
existe la mayor diversidad de usos de la tierra por su alta calidad y consecuentemente es
la zona donde se presenta la mayor competencia por diferentes usos. En los Lomerios
domina la Agricultura de Temporal y en menor proporcion el Bosque Cultivado
(Reforestaciones), el Pastizal Inducido y algunos Matorrales. En la Sierra dominan los
Bosques de Pino y Encino y en reducidas extensiones el Pastizal Inducido, asi como las

Praderas de Alta Montana.
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3.1.6 Ubicacion de los centros productores de estiércol
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FIGURA 4. Muestra la ubicacion de los centros de produccion de estiércol en el
municipio de Texcoco donde se realizd el estudio de las diferentes
unidades de produccion pecuaria

El estudio se condujo en el Municipio de Texcoco durante el periodo de julio del 2008

Abril del 2009.

Como primera actividad se condujo una serie de encuestas exploratorias y el
posicionamiento geografico de las unidades de produccion en las diferentes

comunidades del municipio de Texcoco.

Para este ultimo objetivo se determinaron las coordenadas geograficas de cada sitio
visitado y con ellas se hizo la georeferenciacion de los diferentes puntos de produccion
del estiércol. Los coordenadas de cada sitio fueron colocadas en un Sistema de
Informacion Geografica (SIG) y se produjeron mapas de ubicacion de los diferentes

puntos de produccion de estiércol.
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3.2 Valoracion de la situacion actual de produccion y manejo de los estiércoles

Las encuestas recabaron informacion que permitid caracterizar las unidades de
produccion

Para los diferentes sistemas de produccion se tomaron en cuenta todos los elementos que
lo constituia, desde el tipo de infraestructura, tipo de tecnologia empleada, mano de obra
utilizada, manejo de las diferentes etapas fisiologicas, numero de animales en los
diferentes estratos del hato y de esta manera determinar el tipo de sistema, intensivo o de

traspatio

3.3 Estimacion de la produccion de estiércoles

En este punto se estim6 la produccion anual de estiércol, el manejo que se le hacia a

éste, el destino y el uso de esos desechos animales.

Para hacer el diagnostico de la situacion actual de produccién y manejo, de los
estiércoles. La estimacion del volumen de estiércol de los sistemas de produccion de
bovinos lecheros en el municipio de Texcoco, se utilizd el censo de INEGI (1991),
durante las visitas a los diferentes sistemas de produccion, se realiz6 el levantamiento
del censo del niimero de animales existentes para conocer la produccién diaria de
estiércol, se estimo la produccion anual de estiércol que se tiene por unidad de
produccion en el caso de los bovinos productores de leche. El municipio de Texcoco
cuenta con 1426 unidades de produccion intensivos y de traspatio sin embargo los que se
muestrearon fueron aquellos donde las personas nos dieron la informacién y permitieron

la entrada al lugar.

3.4 Medicion y caracterizacion la calidad de los compuestos de los estiércoles
frescos y secos de los sistemas de produccion intensivo y de traspatio de
bovinos lecheros y con el uso de aditivos

Para medir y caracterizar la calidad de los compuestos de los estiércoles frescos y con el

uso de aditivos, primero se recolectaran muestras de estiércol fresco y del estiércol que
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se tiene amontonado por mas de tres meses (seco) en las diferentes unidades de
produccion tanto de los sistemas intensivos como los de traspatio, este se junto de
acuerdo a la unidad de producciéon y el tipo de estiércol y se mezclo para tener las
muestras que se colocaron en las charolas, alas que se les agrego el aditivo (paja, suelo y
una cubierta de plastico) y se realizo un precompostaje, en esta segunda fase se
establecid el experimento de los estiércoles para probar el uso de los aditivos con el
objetivo de evaluar la reduccion de nutrimentos, se colocaron las muestras para los
diferentes tratamientos donde el tratamiento 1= estiércol fresco del sistema intensivo con
paja, 2= estiércol fresco intensivo con suelo, 3= estiércol fresco intensivo tapado con
plastico, 4= estiércol seco intensivo con paja, 5= Estiércol seco intensivo con suelo, 6=
Estiércol seco intensivo tapado con plastico, 7= estiércol fresco del sistema traspatio con
paja, 8= estiércol fresco de traspatio con suelo, 9= estiércol fresco de traspatio tapado
con plastico, 10= estiércol seco traspatio con paja, 11= Estiércol seco de traspatio con
suelo, 12= Estiércol seco de traspatio tapado con plastico. Cada tratamiento se repitio
tres veces. A estos bioensayos donde se colocaron las muestras de estiércol y
tratamientos con aditivos (paja, suelo y una cobertura plastica) estos se agregaron en una
proporcién 3:1 desde el dia uno del experimento se les dio un tiempo aproximado de 90
dias para que se llevara a cabo un precompostaje y se permitiese la presencia de
nitrégeno, fosforo , carbono. Durante este tiempo a los diferentes tratamientos se les
tomo la temperatura diariamente, cada 8 dias se hacia el volteo del sustrato para que se
fuera dando el precompost y también se aplico agua para humedecer y recuperar el agua
que se habia evaporado, al término de cada mes se tomaron muestras de los diferentes
tratamientos y se conservaron en refrigeracion para después se analizaran en el

laboratorio.

Posteriormente las muestras se secaron en la estufa de aire forzado se llevaron a peso
constante y luego se molieron para facilitar el manejo de las muestras y lograr mayor
homogeneidad. En el laboratorio se determind el nitrogeno total con el método de
microkjeldahl (Bremer, 1965)., Fosforo, Carbono, pH y la conductividad eléctrica, en la
determinacion de pH se utilizo una relacion de 1:2 H,O, en el caso de la conductividad

eléctrica (CE) la relacién fue 1:5 H,0 y fue determinada en mmhos/cm dSm™', para P se
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utilizé el método Olsen, ademas se determind carbono en este, Una vez terminados los
analisis de laboratorio mediante los resultados se determind cuales fueron los mejores
tratamientos, y decidir cuales son las medidas que se deben implementar para poder
impedir las pérdidas de los nutrimentos de los diferentes estiércoles incluyendo aquellas
que se observaron y que los ganaderos estan realizando, o que son factibles de utilizar
sin que se genere un gasto excesivo por la mano de obra empleada. El uso de las pajas
no genera un gasto excesivo y como absorbe gran cantidad de agua estabiliza los
elementos contenidos en los estiércoles evitando que se volatilicen. Uno de los criterios
a considerar para elegir las medidas preventivas es que el costo no sea demasiado caro,

que pueda tener un beneficio tanto el productor como la sociedad.

3.5 Evaluar medidas que tiendan a impedir que los estiércoles de los planteles
anteriores pierdan su calidad mediante el uso de los aditivos

A los estiéreoles se les agrego (paja, suelo y una cobertura plastica ) esto evitd que los
nutrimentos se volatilizaran, se comparo el contenido de nitrégeno inicial con el que se
determino en el laboratorio.

L
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i

FIGURA 5. Muestra los diferentes tratamientos de la fase experimental
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3.6 Destino y uso de los estiércoles de los sistemas de produccion intensiva de
bovinos lecheros del municipio de Texcoco

Al momento que se realizaron las encuestas se preguntd a los productores que hacian
con el estiércol, después de amontonarlo a donde lo mandaban, contestando la mayoria
de ellos que la mayor parte la agregaban a las parcelas de cultivo, y que otra parte en
ocasiones se vendia a quien lo comprara, algunos productores que lo usaban para los
invernaderos, pero antes lo procesaban como composta para posteriormente incorporarlo

como abono a las flores o arboles frutales.

3.7 Disefio Experimental
El disefio experimental utilizado es un factorial 2*x 3 donde:

2’= Los diferentes tipos de estiércol recolectados en los sistemas fresco y seco y los
diferentes tipos de manejo

3= Los tres tipos de aditivitos utilizados

El modelo lineal correspondiente al factorial completamente al azar es:

Y jju = ntA; +B;+ Cx + (AB);; + (AC)ik + (BC)j + (ABC);j + €jjia
=128 j= 1,250 k=1,2,¢ 1=12,0r

a = Numero de niveles del factor A

b = Numero de niveles del factor B

¢ = Numero de niveles del factor C

Y jju = Respuesta obtenida en el i-ésimo nivel del factor A, el j-ésimo nivel del factor B
y el k-ésimo nivel del factor C

p= Efecto medio general

A; = Efecto atribuido al i-€simo nivel del factor A
B; = Efecto atribuido el j-ésimo nivel del factor B
Ck = Efecto atribuido el k-ésimo nivel del factor C

(AB);; = Efecto atribuido a la interaccion entre i-ésimo nivel del factor A y el j-ésimo
nivel del factor B

(AC)ix = Efecto atribuido a la interaccion entre i-ésimo nivel del factor A y el k-ésimo
nivel del factor C

(BO);k = Efecto atribuido a la interaccion entre j-ésimo nivel del factor B y el k-ésimo
nivel del factor C
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(ABC);j = Efecto atribuido a la interaccion entre i-ésimo nivel del factor A y el j-ésimo
nivel del factor B y el k-ésimo nivel del factor C

ejju = Termino del error aleatorio. Donde los ejjq tienen una distribuciéon normal e
. . . . 2
independientemente con media 0 y varianza ¢

3.7.1 Analisis estadistico

Las variables respuesta, % de nitrogeno, fosforo, carbono, conductividad eléctrica y pH,
se analizaron mediante el paquete SAS™, se les aplicé el analisis de varianza, la prueba
de rangos multiples de tukey con un 0=0.05 con el fin de detectar las diferencias

significativas entre los resultados obtenidos para cada tratamiento.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de las unidades de produccion intensivas

La alimentacion de los bovinos productores de leche en los sistemas intensivos en el
municipio de Texcoco esta constituida de los siguientes ingredientes

* Ensilado de alfalfa

* Heno de alfalfa

= Ensilado de sorgo o ensilado de maiz

* Ensilado de alfalfa

» Salvado de trigo y heno de avena

= (ascara de naranja, cascarilla de la semilla de girasol
* Semilla de algodon

* Maiz quebrado o sorgo

* Mezcla de Minerales

= Aditivos (saborizantes, antibidticos )

El alimento se ofrecen al animal como racion mezclada dependiendo de la etapa
fisiolodgica en la cual se encuentra el animal se le ofrece un 3.5 % en relacion a su peso
vivo.

4.1.2 La Produccion de estiércol en los sistemas intensivos

En los sistemas intensivos se produce 17969,315 t/afio de estiércol para algunos de los
ranchos se recolecta y se seca para posteriormente regresarlo a los corrales para
utilizarlos como cama para los echaderos de los animales, con esto se evita tener
infecciones y enfermedades en las patas por el exceso de humedad y es la manera de
mantenerlos secos, antes se usaba arena silica que se traia de las dunas costeras del golfo
y cada metro cubico tiene un costo de 3000 pesos, es un material que se tiene que estar
remplazando constantemente de esta manera hacen un ahorro. y se mantiene el
echadero seco, El estiércol que se utiliza como cama tarda una semana aproximadamente
para secarse, y el secado se realiza de manera continua en cuanto el estiércol se va
produciendo. El lodo que escurre lo mandan por una tuberia que llega a los campos de
cultivo en un tanque de fermentacion donde después ese liquido lo utilizan para irrigar

las praderas de cultivos.
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Para el resto de los sistemas de produccion de traspatio los el estiércol se saca de los
corrales constantemente y se almacena en un lugar cerca de los corrales hasta obtener
entre 2 y 3 toneladas para incorporarlo al suelo donde generalmente se siembra Lolium
multiflorum, avena, Avena factua, maiz, Zea maiz para ensilar, alfalfa, Medicago
sativa y alrededor de un 30% se colcoca en el mercado y es empleada como abono

organico en huertas de frutales. La

informacion recolectada sefiala que un camidn de volteo de 3 toneladas se comercializa
en $3500 pesos, generalmente se vende con un 50% de humedad. En los ranchos la
Castilla y Santa Rosa se tienen tanques de fermentacion, donde incluso también
incorporan animales muertos, situaciéon que da un aspecto no grato, genera malos olores
y contaminacion, los tanques no estan revestidos lo que puede estar ocasionando
contaminacion de agua, por la lixiviacion de nutrientes desde el tanque, en el Cuadro 11
se presentan las cifras de estiércol producido por animal por dia, por los 365 dias del
afio y por el total del hato a través del afio por rancho, asi como la produccion total

anual de los sistemas intensivos que fueron visitados

En el municipio de Texcoco quedan pocos sistemas de produccion de leche intensivos o
empresariales, el censo de (INEGI, 1994) manifiesta 18 ranchos intensivos y en la
actualidad no aparecen mas de 15 ranchos intensivos a nivel empresarial, donde se
presenta produccion de estiércol, estos sistemas cada dia enfrentan una mayor
problematica ya que la mancha urbana crece dia a dia, invadiendo la periferia donde se
encuentran ubicados los diferentes ranchos, trayendo consigo una lucha entre el
productor y la comunidad por los olores que se desprenden, la produccion de moscas la
contaminacion por las heces fecales en el aire y si a esto le sumamos el desprendimiento

de gas butano, incrementando el calentamiento global.

27



Cuadro 9. Muestra la produccion de Estiércol de los diferentes sistemas intensivos estabulados en el afio

Kg. De Estiércol al
PesoVivo Numero dia por animal Prod. al dia
IRancho X Y msnm Promedio de animales (base pesoseco) porhato Dias/afio Prod/Afo/kg
Xalapango -98.834306 19.5434167 2281 450 1355 7 9485 365 3462025
La Pria -98.878556 19.4596111 2264 450 794 7 5558 365 2028670
La Castilla -98.970000 19.3914444 2252 450 780 7 5460 365 1992900
Establo México -98.903361 19.4344722 2252 450 255 7 1785 365 651525
Santa Moénica -98.893778 19.4524722 2259 450 569 7 3983 365 1453795
Santa Rosa -98.888108 19.4674167 2253 450 694 7 4858 365 1773170
Moreda -98.879806 19.5343333 2249 450 1300 7 9100 365 3321500
Campo Amor  -98.896722 19.4341667 2260 450 450 7 3150 365 1149750
Chapingo -98.863194 19.4970556 2279 450 480 7 3360 365 1226400
San Jacinto -98.848889 19.4972222 2327 450 356 7 2492 365 909580
17969,315t/afio

El cuadro 9 muestra la produccion de los diferentes sistemas de produccion de leche intensivo estabulado, donde se puede observar
que la produccion anual de estiércol es de 17969.315 toneladas anuales de estiércol en base peso seco, produccion, deberia de tener un
mejor manejo que permitiera evitar contaminacion al medio, haciendo uso de los biodigestores que permitieran, la produccion de gas
metano para el consumo de la mismas empresas, utilizar aditivos en los estiercoles que no dejaran escapar los nutrimentos al subsuelo,

al ambiente y de esta manera poder evitar la contaminacion de agua por los desechos y los filtrados contaminados.
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FIGURA 6. Mapa que muestra la ubicacion de los sistemas de produccion animal intensivos del municipio de Texcoco

29



Agua época tipo de aguas
consumida del afio animal pluviales

La produccion y la composicion /

del estiércol depende de los
siguientes factores

/] I

Sistema de ~  Etapa
limpieza Estructyra Tiempo y fisiologica
) de. tipo de Tipo de del animal
alojamiento alojamiento alimentacion

FIGURA 7. Factores que influyen en la cantidad y composicion del estiércol (Fuente: RESA, 2000)

4.1.3 analisis de los resultados

La produccion y composicion del estiércol tiene que ver con la composicion del alimento o la
dieta que los bovinos estan consumiendo, €poca del afo, etapa fisiologica del animal, la limpieza
del sitio de permanencia, la calidad del agua consumida, tipo de animal, de las aguas pluviales.
Los grandes volumenes de purines diluidos (estiércol + orina + agua) pueden ser neutralizados
dentro del predio como fuentes de nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K) y agua, para la
fertilizacion de los cultivos y praderas que constituyen la base forrajera en la alimentacion del
rebano (Pedraza, 2002). En el 90% de los sistemas intensivos que fueron visitados se utilizan
los purines como una manera de fertilizacion en los cultivos de forrajeros, y el estiércol que se
acumula en la granja es incorporado al suelo como una forma de fertilizacion para la produccion
de avena, maiz forrajero, sin embargo cabe sefalar que el uso excesivo de agua para el lavado de
las instalaciones y la recoleta de solidos dentro del area de ordefia es excesiva, (Dumont, 1998)
menciona que los purines que son excrestados durante la ordefia es un fertilizante rico en
nitrogeno y deberian ser utilizados principalmente en cultivos para ensilajes, como maiz, cebada,
remolachas forrajeras, etc. Estos cultivos realizan una gran extraccion de nutrientes que no son

devueltos por las heces de los animales en pastoreo mucho menos cuando estos se encuentran en
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confinamiento total y es necesario compensarlo a través de la fertilizacion o aplicacion de
purines, de esta manera se evitaria en gran medida la contaminacion de aguas subterraneas.
Segin Thompson y Troeh (1998), la liberacion de estos nutrientes ocurre con mayor frecuencia

durante la época de lluvias, y cuando se quedan amontonados por largos periodos de tiempo.

4.2 La alimentacion de los sistemas de produccion de Bovinos lecheros en los sistemas de
traspatio

A diferencia de los sistemas intensivos estabulados, la mayoria de los sistemas de traspatio los

animales salen a pastorear durante el dia a los terrenos baldios donde encuentran un poco de

pasto, esquilmos agricolas después de la cosecha, por la tarde cuando regresan a los corrales a

estos se les ofrece

Alfalfa henificada

Rastrojo de maiz

Avena henificada

Alfalfa fresca

Desperdicios de tortilla que acumulan

Y un poco de alimento balanceado que mezclan con grano de maiz o sorgo molido.

En algunos de los lugares visitados se encontrd que se les ponian bloques de sales minerales para

complementar la dieta.

En cuanto al manejo de los estiércoles la mayoria de los productores tienen terrenos hacia donde
desplazarlos y utilizarlos como abono organico para los cultivos, sin embargo, como la
produccion de estiércol en estos sistemas es menor que los establos comerciales, tienden a
acumularlos diariamente en un sitio, hasta el momento que los productores consideran
conveniente aplicarlos a la parcela. Con este manejo, el estiércol pierde nutrientes por la forma en
como es acumulado. El periodo que en la mayoria de las veces estiércol permanece acumulado a
la intemperie es cerca de un afio.

Por lo general, en estos sitios los animales estan dentro de las comunidades humanas, teniendo
vecinos divididos unicamente por una barda. Esto ocasiona, que existan problemas, entre ellos
por la generacion de malos olores por los estiércoles, moscas, contaminacion del aire, agua y

sobre todo cabe sefialar que en estos sistemas es donde se debe implementar un mecanismo de
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manejo de los estiércoles desde la depositacion en fresco ya que los productores en la mayoria de
las veces limpian los corrales con agua usando la manguera a presion y enviando parte de los
residuos solidos con el agua a los drenajes. Esta practica en poco tiempo tendra repercusiones
graves que no soOlo afectara al vecino sino a la comunidad completa o al municipio ya que esto

traerd gastos mayores para dar mantenimiento a los drenajes.

El siguiente cuadro se presenta la produccion de estiércol para cada una de las comunidades que

fue entrevistada, la produccion anual de estiércol por comunidad.

Cuadro 10. Muestra la produccion de estiércol en toneladas por afio en los sistemas de

traspatio
Toneladas de estiércol
Comunidad producidas por afio

Boyeros 158.41
Coatlinchan 1249.76
Cuautlalpan 475.23
Magdalena Panoaya, Texcoco 1080.765
Purificacién 723.065
Rivapalacio 258.055
San Bernardino 475.23
San Felipe 212.065
Sn. Juan Tezontla 1622.425
San Pablo Ixayoc 367.92
Santa Catarina 344.925
Santa Cruz De Arriba 452.235
San Vicente Chicoloapan 641.305

Total t/ afio  8061.39
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Figura 8: Muestra la distribucion de los sistemas de produccion de bovinos bajo condiciones de traspatio en las diferentes comunidades donde se realizaron las

encuestas
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Cuadro 11. Analisis de varianza para pH del estiércol tomado en diferentes fechas

Fuente de Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F
variacién Dic. 2008  Ene.2008  Feb. 2009 Marzo 2009 Abril 2009
Estiércol 0.6695 0.6695 0.3528 0-0236**  0.0001**
Aditivo 0.0001** 0.0001** 0.0001**  0.0001** 0.0001%**
Forma de Manejo 0.0001** 0.0001** 0.3793 0.1052 0.0001**
Interacciéon  Estiércol- 0.0009** 0.0009** 0.0001**  0.0014**  0.0001%**
Aditivo-forma de

manejo

**La fuente de variacion es significativa si (Pr>F) < a; 0=0.05

Al realizar el analisis de varianza para la variable pH del estiércol, se encontrd, que hay
diferencias significativas en el tipo de aditivo, en la forma de manejo y en la interaccion
estiércol-aditivo-forma de manejo. Por otra parte el tipo de estiércol utilizado para el
experimento muestra diferencia significativa solo en las ultimas dos fechas (marzo-abril
2009) en la toma del pH. Por lo anterior fue necesario realizar una prueba de medias
Tukey para observar cuales de los tratamientos son diferentes para la variable respuesta

pH del estiércol, los resultados se muestran en el cuadro 12.

Cuadro 12. Comparacion de medias mediante la prueba de Tukey para el pH de cada
tipo de estiércol

Resultados de pH para las diferentes fechas
Tratamiento Dic. 2008 Enero 2009 Febrero 2009 Marzo 2009 Abril 2009
Estiércol 9.24a 924 a 935a 9.37 a 9.09 a
fresco
Estiércol 920 a 9.20 a 929 a 9.22b 8.84 b
seco

Los valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes entre si con un valor de a=0.05

Al hacer uso de estiércol fresco y seco para determinar el pH se observo que el estiércol
seco siempre tuvo un pH menor que el estiércol fresco. Aunque estadisticamente solo

existe diferencia significativa en los meses de marzo y abril
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Cuadro 13. Comparacion de medias mediante la prueba de Tukey para el pH del
estiércol, haciendo uso de aditivos.

Resultados de pH para las diferentes fechas
Tratamiento Diciembre 2008  Enero 2009 Febrero 2009 Marzo 2009  Abril 2009
Estiércol con 9.49a 9.49 a 937 a 9.56 a 9.26 a
paja de trigo
Estiércol con 8.70b 8.70 b 8.94b 8.84 b 8.61b
suelo
Estiércol con 9.46 a 9.46 a 9.57 a 948 a 9.02 a
cobertura de
plastico

Los valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes entre si con un valor de a=0.05

En el Cuadro 13, se muestra los valores de pH del estiércol cuando éste fue mezclado
con el aditivo, observandose que los valores mas bajos los presenta el estiércol que fue

mezclado con suelo, siendo éste tratamiento estadisticamente diferente a los otros.

Cuadro 14. Comparacion de medias mediante la prueba de Tukey para el pH del
estiércol en base a la forma de manejo.

Resultados de pH para las diferentes fechas
Tratamiento Dic. Enero Febrero Marzo Abril
2008 2009 2009 2009 2009
Estiércol con manejo 8.99b 8.99b 931 a 9.24 a 9.13 a
intensivo
Estiércol con manejo 9.45a 9.45a 932a 9.35b 8.79b
de traspatio

Los valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes entre si con un valor de 0=0.05

En el Cuadro 14 se presentan los valores de pH del estiércol de bovino recolectado en
diferentes sistemas de manejo, observandose que en todas las fechas en que se midid
pH, los valores mas bajos son los del estiércol proveniente de un sistema de manejo
intensivo, excepto para la fecha de abril 2009, donde el estiércol de traspatio tuvo un pH

menor.
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Cuadro 15. Comparacion de medias mediante la prueba de Tukey para el pH del
estiércol por tratamiento y fecha, en la interaccion estiércol-aditivo-forma

de manejo
Tratamiento Medias de pH
Dic. Enero  Febrer Marzo  Abril
2008 2009 o 2009 2009
2009

Estiércol fresco con paja intensivo ~ 9.22a  9.22a 959a 9.64a 984a
Estiércol fresco con suelo intensivo  8.68a 8.68a 9.04a 896a 898a
Estiércol fresco plastico intensivo 885a 885a 9.08a 906a 8.64a
Estiércol seco con paja intensivo 904a 9.04a 92la 945a 954a
Estiércol seco con suelo intensivo 865a 865a 9.03a 845a 8.77a
Estiércol seco plastico intensivo 950a 950a 9.82a 939a 9.04a
Estiércol fresco con paja traspatio 10.0a 100a 944a 984a 902a
Estiércol fresco con suelo traspatio  8.56b  8.56b 8.77b 862b 830b
Estiércol fresco plastico traspatio 10.12a 10.12a 10.19a 10.10a 9.78a
Estiércol seco con paja traspatio 9.71a 9.71a 935a 933a 8.66a
Estiércol seco con suelo traspatio 892a 892a 898a 882a 839a

Estiércol seco pléstico traspatio 938a 938a 92la 938a 8.62a

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si con un valor de 0=0.05

En el cuadro 15, se observa que, al combinar el estiércol fresco o seco de diferentes
sistemas de manejo con aditivos como paja de trigo y suelo, puede observarse que el
tratamiento estiércol-fresco de traspatio mezclado con suelo siempre presento el valor de
pH mas bajo. Por otro lado también se observa que la interaccion entre el estiércol con
diferente contenido de humedad, forma de manejo y el aditivo suelo permiti6 un valor de
pH mas bajo, en comparacion con los valores de pH obtenidos en los tratamientos donde

los elementos estaban de forma independiente.
Analizando todos los tratamientos que se establecieron en el experimento para observar

el pH, se pudo observar que por lo general esta variable presentd valores mas bajos al

término del compostaje. Lo anterior difiere con los ensayos realizados por Galler y
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Davey (1971), al reportar que el pH del estiércol de ave se elevo de 5.4 hasta 9.0 al
término del compost.

Segun (Sanchez-Monedero, 2001) El pH tiende a la neutralidad en la ultima fase debido
a la formacion de compuestos humicos que tienen propiedades tampodn, el hecho de que
el pH se mantenga por encima de 7.5 es significado de que existe una buena

transformacion.

El Cuadro 16 muestra el andlisis de varianza para la variable conductividad eléctrica
(CE dsm™) de la solucion del estiéreol, la cual fue medida en diferentes fechas,
observandose diferencias significativas para todos los tratamientos, a excepcion del tipo
de estiércol y forma de manejo para la fecha de enero 2009. Asi mismo, la interaccion
tipo de estiércol-aditivo-forma de manejo, no presentd diferencia significativa para las
fechas de enero y marzo de 2009. Por lo anterior fue necesario realizar una prueba de
medias de Tukey para observar cuales tratamientos son diferentes para la variable

conductividad eléctrica.

Cuadro 16. Analisis de varianza para la conductividad eléctrica (CE dsm™) de la
solucion del estiércol, tomada en diferentes fechas.

Fuente de Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F
Variacion (Dic.2008)  (Enero2008)  (Febrero2009) (Marzo 2009)  (Abril 2009)
Estiércol 0.0220**  0.8116 0.0001** 0.0001** 0.0001**
Aditivo 0.0001**  0.0015** 0.0001** 0.0001** 0.0001**
Forma de Manejo 0.0001**  0.1264 0.0047** 0.0003** 0.0025%*
Interaccion Estiércol-  0.0058**  0.1752 0.0412%*  0.3590 0.0054%*
Aditivo-forma de

manejo

**La fuente de variacion es significativa si (Pr>F) < a; a=0.05
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Cuadro 17. Comparacion de medias mediante la prueba de Tukey para la conductividad
eléctrica de acuerdo al tipo de estiércol.

Conductividad eléctrica dsm™ del estiércol en diferentes fechas

Tratamiento Dic. 2008 Enero 2009 Febrero 2009 Marzo 2009  Abril 2009

Estiércol 340 a 4.18 a 571 a 6.08 a 9.24 a
Fresco

Estiércol 395b 4.11 a 4.02b 401b 6.84b
Seco

Los valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes entre si con un valor de a=0.05

En el Cuadro 17, se muestran los tratamientos estadisticamente diferentes para la
variable conductividad eléctrica de la solucion de estiércol fresco y estiércol seco,
presentando los valores mas bajos de conductividad el tratamiento de estiércol seco para

la mayoria de las fechas.

Cuadro 18. Comparacion de medias mediante la prueba de Tukey para la variable
conductividad eléctrica del estiércol, haciendo uso de aditivos.
Resultados de CE dsm™ para las diferentes fechas

Tratamiento Diciembre 2008 Enero 2009 Febrero 2009 Marzo 2009 Abril 2009

Estiércol con 422 a 4.80 a 6.85a 6.50 a 10.75 a
paja de trigo

Estiércol con 2.70 b 323b 2.85¢ 2.87¢ 4.82¢
suelo

Estiércol con 4.10 a 4.40 a 490b 5.77b 855b
plastico

Los valores con la misma letra son estadisticamente diferentes entre si con un valor de a=0.05

En el Cuadro 18, se observa que al comparar las medias de conductividad eléctrica del
estiércol, todos los tratamientos fueron estadisticamente diferentes en las diferentes
fechas, destacando los tratamientos estiércol con paja de trigo y estiércol sin aditivo para
la fecha de abril 2009 presentando los valores mas altos de conductividad. Por otra parte,
también se observa que los valores de conductividad en todos los tratamientos fueron

cada vez mayores conforme transcurrian las fechas.
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Cuadro 19. Comparacion de medias mediante la prueba de Tukey para la conductividad
eléctrica de la solucion del estiércol en base a la forma de manejo

Resultados de CE dsm'l para las diferentes fechas
Tratamiento Diciembre 2008  Enero 2009  Febrero 2009  Marzo 2009  Abril 2009
Estiércol con 4.40 a 4.40 a 442 b 474 a 730b
manejo
intensivo
Estiércol con 2.95b 389a 531 a 5.36b 8.78 a
manejo  de
traspatio

Los valores agrupados con la misma letra no son estadisticamente diferentes entre si con un valor de
a=0.05
El cuadro 19, muestra a los tratamientos con diferencia significativa, siendo el

tratamiento de estiércol con manejo intensivo el que presento una conductividad
eléctrica menor en la mayoria de las fechas. El tratamiento de estiércol con manejo de
traspatio fue aumentando su conductividad eléctrica conforme transcurria el tiempo, y

solo para la fecha de enero 2009, los tratamientos no tuvieron diferencia significativa.

En el cuadro 20, muestra la interaccion de estiércol fresco de manejo en traspatio
mezclado con suelo, la cual fue la que presentd diferencia significativa en todas las
fechas, con valores de conductividad eléctrica menor que el resto de los tratamientos
(excepto para la fecha de enero 2009), asi mismo la interaccion estiércol seco de manejo
intensivo mezclado con suelo, presento valores estadisticamente diferentes para las
fechas febrero, marzo y abril de 2009. Por otra parte también se observa que los valores
de conductividad eléctrica fueron aumentando de diciembre 2008 a abril 2009 en todas

las interacciones.

39



Cuadro 20. Comparacion de medias mediante la prueba de Tukey para la conductividad
eléctrica (CE dsm™ del estiércol por tratamiento y fecha, en la interaccién
estiércol-aditivo-forma de manejo

Tratamiento Medias de CE dsm

Dic. Enero Febrero  Marzo Abril
2008 2009 2009 2009 2009

Estiércol fresco con paja intensivo  4.90a 490a 883 a 8.60 a 10.20 a
Estiércol fresco con suelo intensivo 3.70a 3.70a 3.46a 3.56 a 6.60 a
Estiéreol fresco pléstico intensivo 393a 393a 506a 6.80a 10.13a
Estiércol seco con paja intensivo 456a 4.56a 403a 3.03a 6.40 a
Estiércol seco con suelo intensivo 3.00a 3.00a 1.86b 2.03b 3.36b
Estiércol seco plastico intensivo 6.33a 633a 330a 443 a 6.83 a
Estiércol fresco con paja traspatio 346a 5.16a 9.06a 8.80 a 16.33 a
Estiércol fresco con suelo traspatio  1.50b 3.53a 1.73b 2.43b 4.43b
Estiércol fresco plastico traspatio 290a 390a 6.13a 6.33 a 7.76 a
Estiércol seco con paja traspatio 396a 460a 5S546a 5.60 a 10.06 a
Estiércol seco con suelo traspatio 2.60a 2.70a 436a 346 a 4.61 a
Estiércol seco plastico traspatio 326a 346a 5.13a 553 a 9.46 a

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si con un valor de a=0.05

El comportamiento de la variable conductividad eléctrica en el experimento coincide con
los resultados que presentan varios autores en diferentes trabajos realizados con estiércol
de bovinos lecheros ( puede constatarse en el cuadro presentado en la revision de
literatura), en donde se puede observar los valores que van de 1.4 hasta 29.6 CE dsm,
en comparacion con los presentados en los cuadros 16, 17, 18, 19 y 20 que van desde 1.5

216.33 dsm™.

La conductividad eléctrica tiende aumentar durante el proceso de compostaje, debido a
la mineralizacion de la materia orgdnica , esto produce un incremento en la

concentracion de nutrientes (Sanchez-Monedero, 2001).

La elevada concentracion de sales en el compost de residuos orgénicos le confieren, un
valor elevado de Conductividad eléctrica, sobre todo a altas dosis, tal como puede

observarse.
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Cuadro 21. Anélisis de varianza para porcentaje de carbono del estiércol tomada en
diferentes fechas.

Fuente de variacion Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F

(Dic. 2008) (Enero 2008) (Febrero 2009) (Marzo 2009)  (Abril 2009)
Estiércol 0.4138 0.0042** 0.0001** 0.0495%** 0.3565
Aditivo 0.2954 0.0585 0.0414%** 0.4557 0.0012**
Forma de Manejo 0.5225 0.9759 0.0005** 0.0193%** 0.2840
Interaccion Estiéreol 0.1770 0.8697 0.0398%** 0.0938 0.0338%**
Aditivo-forma de
manejo

**La fuente de variacion es significativa si (Pr>F) < a; 0=0.05

En el cuadro 21, se muestra el analisis de varianza para el contenido de carbono en el
estiércol, presentando diferencias significativas los tratamientos de tipos de estiércol
para las fechas de enero, febrero y marzo de 2009, tipo de aditivo empleado para febrero
y abril de 2009, tipo de manejo para febrero y marzo de 2009, asi como en la interaccion
estiércol-aditivo-forma de manejo en las fechas de febrero y abril 2009. Por lo anterior
se llevaron a cabo comparaciéon de medias para ver cual de los tratamientos son

estadisticamente diferentes.

Cuadro 22. Comparacion de medias mediante la prueba de Tukey para el Porcentaje de
carbono de acuerdo al tipo de estiércol.

Porcentaje de carbono en estiércol para las diferentes fechas
Tratamiento Diciembre 2008 Enero 2009 Febrero 2009 Marzo 2009 Abril 2009

Estiércol 2.79 a 2.76 a 245 a 225a 241 a
fresco

Estiéreol 258 a 248 b 2.07b 2.04b 235a
seco

Los valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes entre si con un valor de a=0.05

En el cuadro 22 puede observarse claramente que el tratamiento de estiércol seco,
presenta valores en el contenido de carbono estadisticamente diferentes en las fechas de

enero, febrero y marzo de 2009, con respecto al tratamiento de estiércol fresco. Asi
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mismo, se ve claramente que, conforme avanzo el tiempo los tratamientos fueron

teniendo perdidas en el contenido de carbono en la mayoria de los casos.

Cuadro 23. Comparacion de medias mediante la prueba de Tukey para el Porcentaje de
carbono del estiércol, haciendo uso de aditivos

Porcentaje de carbono en estiércol para las diferentes fechas
Tratamiento Diciembre 2008 Enero 2009  Febrero 2009 Marzo 2009  Abril 2009

Estiércol 422 a 4.80 a 6.85a 6.50 a 10.75 a
con paja de

trigo

Estiércol 270 b 323b 2.85¢ 2.87 ¢ 4.82 ¢
con suelo

Estiércol 410 a 440 a 490Db 577b 8.55b

con plastico

Los valores con la misma letra son estadisticamente diferentes entre si con un valor de 0=0.05

El cuadro 23, nos indica que el tratamiento de estiércol mezclado con suelo presentod
valores de contenido de carbono estadisticamente diferentes al resto de los tratamientos
en las fechas de diciembre de 2008 y enero de 2009. Por otra parte el tratamiento de
estiércol sin aditivo presento diferencia significativa en el contenido de carbono en las
fechas de febrero, marzo y abril de 2009. También puede observarse que los contenidos
de carbono en los tratamientos se incrementaron de manera considerable, presentando el
valor mas alto el tratamiento de estiércol mezclado con paja de trigo con 10.75 % de

carbono.

El cuadro 24, presenta a los tratamientos estiércol con manejo en traspatio y estiércol
con manejo intensivo con valores en el contenido de carbono estadisticamente diferentes
unicamente para las fechas de febrero y marzo de 2009 respectivamente. Por otra parte,

el contenido de carbono en los tratamientos fue disminuyendo de diciembre de 2008 a

abril de 20009.
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Cuadro 24. Comparacion de medias mediante la prueba de Tukey para el porcentaje de
carbono del estiércol en base a la forma de manejo

Porcentaje de carbono en estiércol para las diferentes fechas
Tratamiento Diciembre 2008  Enero 2009  Febrero 2009 Marzo 2009  Abril 2009
Estiércol con 277 a 2.62a 242 a 2.02b 242 a
manejo
intensivo
Estiércol con 2.60 a 2.62a 2.10b 227 a 234 a
manejo de
traspatio

Los valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes entre si con un valor de o=0.

Cuadro 25. Comparacioén de medias mediante la prueba de Tukey para el porcentaje de
carbono del estiércol por tratamiento y fecha, en la interaccion estiércol-
aditivo-forma de manejo

Tratamiento Porcentaje de carbono en estiércol

Dic. Enero Febrero Marzo  Abril
2008 2009 2009 2009 2009

Estiércol fresco con paja intensivo  2.51a  293a 2.79a 223a 257a
Estiércol fresco con suelo intensivo 2.66a  2.74a 2.58a 234a 237a
Estiércol fresco plastico intensivo  2.54a 293a 246a 1.97a 2.54a
Estiércol seco con paja intensivo 238a 259a 244a 190a 244a
Estiércol seco con suelo intensivo ~ 2.39 a 1.90a 181la 1.33a  224a
Estiércol seco plastico intensivo 411a 263a 245a 232a 235a
Estiércol fresco con paja traspatio  2.57a  2.53a 252a 230a 2.67a
Estiércol fresco con suelo traspatio 2.53a  2.77a 2.13a 239a 1.74Db
Estiércol fresco plastico traspatio 268a 2.69a 220a 227a 259a
Estiércol seco con paja traspatio 264a 254a 1.70b 229a 237a
Estiércol seco con suelo traspatio 267a 248a 197a 2.15a 233 a
Estiércol seco pléstico traspatio 253a 274a 198a 224a 234a

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si con un valor de a=0.05

En el cuadro 25, puede observarse que las interacciones estiércol fresco-con suelo-
manejo de traspatio, para la fecha de abril 2009 y estiércol seco- con paja- manejo de

traspatio, para febrero 2009, presentaron los valores mas bajos en el contenido de
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carbono con 1.74 y 1.70 % respectivamente, siendo significativamente diferentes al resto

de las interacciones.

El comportamiento de la variable contenido de carbono en el experimento fue similar a
lo reportado por Yang (2001), al mencionar que el porcentaje de carbono se incrementa
cuando se hace uso de residuos de cosecha para ser mezclados con el estiércol, esto
puede observarse claramente en el cuadro 25 en la comparacion de medias, en donde el
tratamiento de estiércol mezclado con paja de trigo siempre presento los valores mas

altos de carbono.

Cuadro 26. Analisis de varianza para el Porcentaje de fosforo del estiércol tomada en
diferentes fechas.

Fuente de Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F
variacion (Diciembre) (enero) (Febrero) (Marzo) (Abril)

2008 2008 2009 2009 2009
Estiércol 0.0001**  0.0001%*%* 0.0001%** 0.0001**  0.0001**
Aditivo 0.0001**  0.0001%*%* 0.0001%** 0.0001**  0.0001**
Forma de Manejo 0.0001** 0.1090 0.0001%*%* 0.0001**  0.0001**
Interaccion  Estiércol-  (.2295 0.0298** 0.0001%** 0.2195 0.0001%**
Aditivo-forma de manejo

**La fuente de variacion es significativa si (Pr>F) < a; 0=0.05

El cuadro 26, presenta el andlisis de varianza para la variable contenido de fosforo del
estiércol, observandose diferencia significativa para todos los tratamientos en
practicamente todos las fechas. Por lo anterior se realizaron pruebas de comparacion de
medias por el método de Tukey para determinar los tratamientos que son

significativamente diferentes.

Al realizar la comparaciéon de medias mediante la prueba de Tukey para la variable
contenido de fosforo, puede observarse que el tratamiento de estiércol fresco presentod
los valores mas altos, mostrandose estadisticamente diferente con respecto al tratamiento

de estiércol seco, los datos se presentan en el cuadro 27.
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Cuadro 27. Comparacion de medias mediante la prueba de Tukey para el porcentaje de
fosforo de acuerdo al tipo de estiércol.

Porcentaje de fosforo en estiércol para las diferentes fechas
Tratamiento Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
2008 2009 2009 2009 2009
Estiércol 024 a 025a 032 a 0.32a 0.33a
fresco
Estiércol 0.12b 0.14b 027b 0.28b 026 b
seco

Los valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes entre si con un valor de 0=0.05

Cuadro 28. Comparacion de medias mediante la prueba de Tukey para el porcentaje de
fosforo en estiércol, haciendo uso de aditivos.

Porcentaje de fosforo en estiércol para las diferentes fechas

Tratamiento Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

2008 2009 2009 2009 2009
Estiércol 0.22 a 023 a 0.36a 034 a 0.36 a
con paja de
trigo
Estiércol 0.10b 0.12b 0.17b 0.20b 0.17b
con suelo
Estiércol 0.22 a 0.23 a 0.35a 0.36 a 0.35a
con plastico

Los valores con la misma letra son estadisticamente diferentes entre si con un valor de a=0.05

El cuadro 28, muestra a los tratamientos de estiércol mezclados con aditivos, pudiéndose
observar que el tratamiento de estiércol con suelo es el que tiene los contenidos mas

bajos de fosforo, siendo estadisticamente diferente al resto de los tratamientos.
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Cuadro 29. Comparacion de medias mediante la prueba de Tukey para el porcentaje de
fosforo del estiércol en base a la forma de manejo

Porcentaje de fosforo en estiércol para las diferentes fechas
Tratamiento Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
2008 2009 2009 2009 2009
Estiércol con 0.28 a 0.21 a 0.35a 0.38a 0.36 a
manejo intensivo
Estiércol con 0.09 a 0.18 a 023 b 0.22b 0.23 b
manejo de traspatio

Los valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes entre si con un valor de =0.05

Al realizar la comparaciéon de medias mediante la prueba de Tukey, para la variable
contenido de fosforo, el cuadro 29 presenta al tratamiento de estiércol con manejo de
traspatio, estadisticamente diferente al tratamiento de estiércol con manejo intensivo,

presentando los porcentajes de fésforo mas bajos.

El cuadro 30, muestra que las interacciones entre tratamientos de estiércol, aditivos y
forma de manejo son estadisticamente iguales, solo presentando diferencias para los
tratamientos estiércol seco mezclado con paja en manejo intensivo y estiércol seco
mezclado con suelo en manejo intensivo para la fecha de enero 2009, asi como el
tratamiento de estiércol fresco mezclado con suelo en manejo de traspatio para las fechas
de febrero y abril de 2009. Estos tratamientos presentaron los porcentajes mas bajos de

fosforo.

Como puede observarse en todos los tratamientos establecidos para la variable respuesta
contenido de fosforo en el estiércol, siempre los valores mas altos del porciento de
fosforo se presentaron en los tratamientos de estiércol fresco, estiércol fresco mezclado
con paja de trigo y en estiércol con manejo intensivo. Lo anterior difiere de los
resultados que presentan varios autores, ya que éstos mencionan que los estiércoles
secos presentan una mayor concentracion de nutrimentos. Lupwayi, 2000 refiere a lo

anterior, y se pueden observar los resultados en el cuadro 1.
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Cuadro 30. Comparacion de medias mediante la prueba de Tukey para el porcentaje de
fosforo del estiércol por tratamiento y fecha, en la interaccion estiércol-
aditivo-forma de manejo.

Tratamiento Porcentaje de fosforo en estiércol

Dic. Enero Febrero Marzo  Abril
2008 2009 2009 2009 2009

Estiércol fresco con paja intensivo ~ 0.48a 0.38a 0.56a 0.50a 057a

Estiéreol fresco con suelo intensivo  0.31a  0.19a 0.20a 035a 024a
Estiércol fresco plastico intensivo 045a 045a 0.56a 0.56a 0.59a
Estiércol seco con paja intensivo 0.16a 0.08b 025a 026a 0.25a
Estiércol seco con suelo intensivo 0.05a 0.04b 020a 021a 0.19a
Estiércol seco plastico intensivo 023a 0.12a 033a 03%9a 03la
Estiércol fresco con paja traspatio 0.12a 024a 029a 026a 029a
Estiércol fresco con suelo traspatio  0.04a 0.10a 0.09b 0.09a 0.09b
Estiércol fresco plastico traspatio 0.04a 0.15a 020a 0.18a 0.20a
Estiércol seco con paja traspatio 0.12a 024a 033a 029a 03la
Estiércol seco con suelo traspatio 0.0la 0.16a 0.19a 0.17a 0.17a
Estiércol seco plastico traspatio 0.18a 0.12a 030a 03la 031a

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si con un valor de a=0.

Cuadro 31. Andlisis de varianza para el porcentaje de nitrogeno del estiércol tomada en
diferentes fechas.

Fuente de Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F
variacion Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
2008 2008 2009 2009 2009

Estiércol 0.0090**  0.6510 0.0134** 0.0003** 0.8674
Aditivo 0.0009**  0.5678 0.0824 0.0004**  0.8903
Forma de Manejo 0.0001**  0.0001** 0.0001** 0.9609 0.0001**
Interaccion  Estiércol- 0.0018**  0.0002** (.1133 0.0001**  0.4773
Aditivo-forma de
manejo

**La fuente de variacion es significativa si (Pr>F) < a; a=0.05

En el cuadro 31, se muestra el andlisis de varianza para la variable contenido de
nitrogeno del estiércol, observandose diferencias significativas en los diferentes

tratamientos e interacciones entre €stos, por lo que se tuvo que realizar una prueba de
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comparacion de medias mediante método de Tukey, con la finalidad de ver los

tratamientos e interacciones estadisticamente diferentes.

Cuadro 32. Comparacion de medias mediante la prueba de Tukey para el porcentaje de
nitrogeno de acuerdo al tipo de estiércol.

Porcentaje de nitrégeno en estiércol para las diferentes fechas
) Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
Tratamiento 2008 2009 2009 2009 2009
Estiércol 0.88 a 0.84 a 0.77 a 0.72 a 0.60 a
fresco
Estiércol 0.84 b 0.83 a 0.68 b 0.66 b 0.60 a
seco

Los valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes entre si con un valor de 0=0.05

El cuadro 32, muestra la comparacion de medias para el porcentaje de nitrogeno en los
tratamientos de estiércol fresco y estiércol seco, pudiéndose observar que los valores
mas bajos los presenta el estiércol seco en la fechas de diciembre de 2008, febrero y

marzo de 2009.

El cuadro 33, nos muestra que el tratamiento de estiércol mezclado con suelo, en la
mayoria de las veces presentd el valor mas bajo de nitrogeno, siendo estadisticamente
diferente en diciembre de 2008, mientras que el tratamiento de estiércol sin aditivo, fue

diferente en el mes de marzo de 2009.

Cuadro 33. Comparacion de medias mediante la prueba de Tukey para el porcentaje de
nitrogeno del estiércol, haciendo uso de aditivos.

Contenido de nitrégeno en estiércol para las diferentes

Tratamiento fechas
Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

2008 2009 2009 2009 2009
Estiércol con paja de 0.89 a 0.84 a 0.77 a 0.72a 0.60 a
trigo
Estiércol con suelo 0.82b 0.82a 0.68 a 0.70a 0.60 a
Estiércol con plastico 0.87 a 0.84 a 0.71 a 0.64b 0.60a

Los valores con la misma letra son estadisticamente diferentes entre si con un valor de a=0.05
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Cuadro 34. Comparacion de medias mediante la prueba de Tukey para el porcentaje de
nitrogeno del estiércol en base a la forma de manejo

Contenido de nitrogeno en estiércol para las diferentes fechas
Tratamiento Diciembre  Enero Febrero Marzo Abril 2009
2008 2009 2009 2009
Estiércol con manejo 0.91 a 090a 0.85a 0.69 a 0.63 a
intensivo
Estiércol con manejo 0.82 b 0.77b  0.60b 0.69 a 0.56 b
de traspatio

Los valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes entre si con un valor de a=0.05

En el cuadro 34, se presentan los valores de las medias para el contenido de nitrégeno en
los tratamientos de estiércol con manejo intensivo y estiércol con manejo de traspatio,
observandose claramente que los valores estadisticamente diferentes son del tratamiento
de estiércol con manejo de traspatio, mostrando los valores mas bajos en el contenido de

nitrégeno.

En el cuadro 35, se puede observar que la interaccion de estiércol fresco mezclado con
suelo y proveniente de lugares con manejo de traspatio fue la que presentd bajos
contenidos de nitrogeno, siendo estadisticamente diferente para los meses de diciembre
de 2008, enero y marzo de 2009. Asi mismo, se muestra como los tratamientos fueron

perdiendo nitroégeno a través del paso del tiempo.

La variable respuesta contenido de nitrogeno del estiércol, presentd un comportamiento
similar a la de contenido de fosforo, ya que los tratamientos de estiércol fresco, estiércol
fresco mezclado con paja de trigo y estiércol con manejo intensivo mostraron los valores

mas altos de porciento de nitrogeno con respecto a los tratamientos de estiércol seco.
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Cuadro 36. Comparacion de medias mediante la prueba de Tukey para el porcentaje de
nitrogeno del estiércol por tratamiento y fecha, en la interaccion estiércol-
aditivo-forma de manejo

Tratamiento Porcentaje de nitrogeno en estiércol

Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
2008 2009 2009 2009 2009

Estiércol fresco con paja intensivo 0.95a 097a 097a 0.75a 0.58a

Estiércol fresco con suelo intensivo  0.93 a 095a 091a 0.73a 0.62a

Estiércol fresco plastico intensivo 091 a 093a 102a 0.63a 0.67a

Estiércol seco con paja intensivo 0.95a 096a 0.88a 0.68a 0.67a
Estiércol seco con suelo intensivo 0.80 a 0.88a 0.66a 0.70a 0.68a
Estiércol seco plastico intensivo 091 a 0.71a 0.65a 063a 059a

Estiércol fresco con paja traspatio 0.86 a 0.77a 0.58a 0.63a 0.58a
Estiércol fresco con suelo traspatio  0.76 b 0.68b 0.52a 0.52b 0.55a
Estiércol fresco plastico traspatio 0.87 a 0.74a 0.67a 067a 0.60a
Estiércol seco con paja traspatio 0.80 a 0.68b 0.57a 080a 0.58a
Estiércol seco con suelo traspatio 0.80 a 0.76a 0.65a 0.86a 0.56a

Estiércol seco plastico traspatio 0.79 a 098a 053a 0.63a 0.52a

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si con un valor de a=0.05

En el cuadro 36 dsm™, se puede observar que la interaccién de estiéreol fresco mezclado
con suelo y proveniente de lugares con manejo de traspatio fue la que presentd bajos
contenidos de nitrégeno, siendo estadisticamente diferente para los meses de diciembre
de 2008, enero y marzo de 2009. Asi mismo, se muestra como los tratamientos fueron

perdiendo nitrogeno a través del paso del tiempo.
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5. CONCLUSIONES

Con el uso de los aditivos se pudo comprobar que se puede reducir la pérdida de
los nutrientes y se manejan en fresco de manera inmediata y evitar la
contaminacion de agua y el ambiente

Se consigui6 conocer la produccion de los estiércoles en Texcoco
En los sistemas de traspatio no se tiene un manejo inmediato para los estiércoles

En los sistemas intensivo de bovinos lecheros se hace la incorporacion del
estiércol para la produccion de los forrajes

El aditivo suelo y paja son los que redujeron la pérdida de nitrogeno del estiércol

El uso que tienen los estiércoles en el municipio de texcoco es el de abonar las
tierras de cultivo y arboles frutales, hacer compost para los invernaderos
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7. APENDICE

Cuadros que muestran la produccion de estiércol de las unidades de
produccion de traspatio o familiar
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Cuadro 1. Muestra la produccion de estiércol en los sistemas de tras

patio de la comunidad de Boyeros

Peso Numero de |Kg. De estiércol al| Prod. al dia
Boyeros X Y msnm | Promedio | animales dia por animal por hato |Dias /afio | Prod/Afio/kg
Francisco Ortiz Medina -98.902667 | 19.493333 | 2228 430 8 7 56 365 20440
José Humberto Ayala Aleman [-98.903861|19.492083 | 2231 400 12 7 84 365 30660
José Guadalupe Ramirez Ayala|-98.905500|19.492361 | 2231 450 7 7 49 365 17885
Moisés Blancas -98.900219 | 19.496083 | 2238 456 9 7 63 365 22995
Don Jocoque -98.896083 | 19.492361 | 2239 434 14 7 98 365 35770
Juana Sanchez -98.905889|19.492722 | 2229 244 12 7 84 365 30660
t/dia 0.434 t/aio 158.41
Cuadro 2. Muestra la produccion de estiércol en los sistemas de traspatio de la comunidad de Cuautlalpan
Peso Numero  [Kg. De Estiércol allProd. al dia
CUAUTLALPAN X Y msnm | Promedio |de animales|dia por animal or hato Dias /afo [Prod/Afno/kg
Miguel Hernandez -98.900250 (19.433028 | 2281 450 15 7 105 365 38325
Miguel Angel Galicia D |-98.899861 |19.431583 | 2264 450 30 7 210 365 76650
José Luis Dosseti -98.901000 [ 19.433056 | 2252 450 13 7 91 365 33215
Encarnacion Vera Uribe [-98.899778119.431056 | 2252 450 21 7 147 365 53655
Juana Montoya -98.900611 [19.431778 | 2259 450 6 7 42 365 15330
Josefina Hernandez -98.900889 [19.430806 | 2253 450 9 7 63 365 22995
Juan Cruz Salinas -98.901250|19.431694 | 2249 450 4 7 28 365 10220
Alfonso Montero Veloz [-98.899278|19.432056| 2260 450 5 7 35 365 12775
Maria Luisa Ortiz -98.900389 |19.432417| 2279 450 7 7 49 365 17885
\Ana Llamas -98.900778 [19.432500 | 2327 450 8 7 56 365 20440
Araceli Reyes -98.898806 | 19.432667 | 2259 450 4 7 28 365 10220
Maria Alberta Mérida  |-98.899694 |19.434972 | 2253 450 25 7 175 365 63875
\Andrés Flores Jiménez |-98.899278|19.434583 | 2249 450 16 7 112 365 40880
Agustin Salas Salazar  [-98.901639 [19.433750 | 2260 450 9 7 63 365 22995
Alicia Vargas -98.901611 |19.433861 | 2345 450 14 7 98 365 35770
t/ dia 1.302 t/afio 475.23
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Cuadro 3. Muestra la produccion de estiércol en los sistemas de traspatio de la comunidad de Magdalena Panoaya

Peso Numero |Kg. De Estiércol al| Prod. al dia
Magdalena Panoaya X Y msnm | Promedio | de animales | dia por animal por hato |Dias /afio| Prod/Afio/kg
Agustina Sanchez -98.91494419.534528 | 2241 450 23 7 161 365 58765
Ricardo Morales Castafieda  |-98.912861|19.540389| 2240 450 34 7 238 365 86870
Antonio Pedraza -98.914944119.533583 | 2245 450 65 7 455 365 166075
Bernardino Herndndez Ibarra |-98.914944119.534417| 2242 450 7 7 49 365 17885
Ricardo Gonzélez -98.913417]19.539639| 2245 450 8 7 56 365 20440
Beatriz Tapia Pérez -98.905694 | 19.533500| 2249 450 11 7 77 365 28105
Lidia Baez -98.904917]19.534056 | 2247 450 24 7 168 365 61320
IPablo Rendén Alvarado -98.915000]19.533500| 2247 450 6 7 42 365 15330
Guadalupe Seran -98.906389 | 19.538056| 2248 450 8 7 56 365 20440
Juan Alvarado -98.905778|19.533500| 2247 450 17 7 119 365 43435
Norma Aguirre Garcia -98.906778|19.538056| 2247 450 8 7 56 365 20440
Ernesto Aguilar -98.900750]19.533833 | 2247 450 19 7 133 365 48545
Emiliano Garcia. -98.901028|19.539000| 2249 450 23 7 161 365 58765
Ricardo Alvarez Martinez -98.901028|19.538944 | 2249 450 22 7 154 365 56210
Heriberto Martinez Palacios [-98.902806|19.538944 | 2249 450 24 7 168 365 61320
Ignacio Martinez Palacios -98.901528|19.537278 | 2252 450 27 7 189 365 68985
Jairo Garcia -98.901500| 19.540500| 2251 450 39 7 273 365 99645
Clemente Garcia -98.900472|19.540722| 2251 450 32 7 224 365 81760
Demetrio Costa -98.904917]19.539472| 2248 450 26 7 182 365 66430
t/dia 2.961 t/afio 1080.765
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Cuadro 4. Muestra la produccion de estiércol en los sistemas de traspatio de la comunidad de Rivapalacio

Peso Numero |Kg. De Estiércol al| Prod. al dia

RIVAPALACIO X Y msnm | Promedio | de animales | dia por animal por hato |Dias /afio| Prod/Afio/kg
Diego Lopez Herrera -98.900936 |19.517697 | 2247 450 3 7 21 365 7665
[Francisco Rendon cano -98.901669 |19.518522| 2249 450 15 7 105 365 38325
Francisco Hernandez -98.901392119.518703 | 2249 450 17 7 119 365 43435
Miguel Aguilar cano -98.901336|19.518714| 2249 450 21 7 147 365 53655
Serapio Herrera Buendia [-98.901106|19.518647 | 2252 450 4 7 28 365 10220
IAscencio Marquez -98.901614|19.518675| 2251 450 7 7 49 365 17885
Guadalupe Cano Pedraza |-98.901628|19.518719| 2251 450 9 7 63 365 22995
Cristina Ramirez Lopez  |-98.901539|19.518703 | 2249 450 4 7 28 365 10220
Salome Gonzalez -98.901747|19.518600 | 2249 450 5 7 35 365 12775
Teofilo Acosta Gallegos [-98.902017|19.519042| 2252 450 3 7 21 365 7665
Benjamin Gonzalez Pérez [-98.901833|19.518139| 2234 450 13 7 91 365 33215

t/dia 0.707 t/afio 258.055

Cuadro 5. Muestra la produccion de estiércol en los sistemas de traspatio de la comunidad de San Bernardino




Peso Numero Kg. De Estiércol al |Prod. al dia

SAN BERNARDINO X Y msnm |[Promedio |de animales (dia por animal por hato Dias /afio  [Prod/Afio/kg
Roberto Carrillo Banderas -98.885611 (19.471444 2244 1450 23 7 161 365 58765
Juventino Pérez Sanchez [-98.899444 19.467139 252 450 3 7 21 365 7665
Julian Anides -08.894306 |19.477806 2250 1450 13 7 91 365 33215
Concepcion Sosa Ramirez 98.895333 19.474222 247 HA50 15 7 105 365 38325
\Victor espinosa Mufioz ~ [98.895111 (19.477722 247 K450 17 7 119 365 43435
Irene Velasquez -98.894139 19.478722 2245 1450 19 7 133 365 18545
Jesus Flores Sanchez -08.895167 |19.474750 2240 450 23 7 161 365 58765
Reyes Pérez -08.896250 |19.473972 2243 1450 25 7 175 365 63875
Manuel Elizalde Baez -98.896750 |19.475139 2247 1450 16 7 112 365 10880
)Alonso Garrido -08.898333 |119.471056 2251 450 13 7 91 365 33215
Juan Pérez Garcia -98.896361 [19.478000 2247 1450 19 7 133 365 18545

t/dia 1.302 t/afo 475.23

Cuadro 6. Muestra la produccion de estiércol en los sistemas de traspatio de la comunidad de San Felipe
Numero Kg. De Estiércol
IPeso de al Prod. al dia
San Felipe X Y msnm |Promedio janimales dia por animal |por hato IDias /afio IProd/Ano/kg
IAbelino Onofre -98.897111 [19.508694 2247 1450 13 7 91 365 33215
Marcos Rivas -08.900172 |19.510028 249 1450 2 7 14 365 5110
Epifanio Cervantes -98.900389 [19.509639 2249 1450 al 7 28 365 10220
Servando Espitia -98.900333 [19.509611 2249 1450 7 7 19 365 17885
Sofia Espinosa -08.898944 |19.508556 252 450 19 7 133 365 48545
Raymundo Castro -98.899139 [19.508250 2243 1450 25 7 175 365 63875
Julio Fuentes -08.899250 |19.507528 247 450 13 7 91 365 33215
t/dia 0.581 t/afio 212.065
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Cuadro 18. Muestra la produccion de estiércol en los sistemas de traspatio de la comunidad de Sn. Juan Tezontla

Peso Numero |Kg. De Estiércol al| Prod. al dia
Sn. Juan Tezontla X Y msnm | Promedio | de animales | dia por animal por hato | Dias /afio | Prod/Ano/kg
Mirna Velasquez Ramirez -98.813361|19.543000| 2250 450 13 7 91 365 33215
Carlos Gpe. Giles Rios -98.815500]19.544917| 2247 450 23 7 161 365 58765
Petra Hernandez Garcia -98.815056 | 19.544806 | 2247 450 43 7 301 365 109865
Jerénimo Miranda -98.814917|19.544694 | 2245 450 54 7 378 365 137970
Rosa Rodriguez Ortiz -98.814222119.542861 | 2240 450 34 7 238 365 86870
Juan Carlos Saavedra Garcia |-98.814167|19.542889 | 2252 450 23 7 161 365 58765
Beatriz Arguelles Romero -98.809639|19.543639 | 2243 450 32 7 224 365 81760
Nazario Velasquez Aguilar |-98.832722|19.542806| 2247 450 31 7 217 365 79205
Jorge Miranda Velasquez -98.815889119.545000| 2247 450 12 7 84 365 30660
Javier Lopez Serafin -98.807861 | 19.543000 | 2245 450 22 7 154 365 56210
|Adela Duran Lozano -98.817333119.541972| 2243 450 44 7 308 365 112420
Oscar Ruiz Gutiérrez -98.800167|19.541417| 2247 450 67 7 469 365 171185
Cecilia Quintana Gaona -98.800000|19.541389| 2240 450 54 7 378 365 137970
Mauricio Enciso Carvajal -98.816333|19.540722 | 2252 450 32 7 224 365 81760
Paula Vasquez -98.815417]19.540306| 2243 450 12 7 84 365 30660
Sixto Pérez -98.815806|19.539556 | 2247 450 11 7 77 365 28105
Agustin Aguilar -98.814111|19.540722| 2247 450 10 7 70 365 25550
Lilia Barrera -98.812639119.543083 | 2245 450 9 7 63 365 22995
Maria Gpe. Luna -98.811361|19.543417| 2250 450 8 7 56 365 20440
Fausto Miranda -98.811111]19.543333| 2247 450 7 7 49 365 17885
Emma Miranda -98.809972119.542278 | 2247 450 16 7 112 365 40880
Juan Miranda Aguilar -98.809722|19.542222 | 2245 450 15 7 105 365 38325
Victoriano Garcia Hernandez |-98.826500|19.541750| 2240 450 14 7 98 365 35770
Miguel Pineda Hernandez -98.816250|19.549583 | 2252 450 13 7 91 365 33215
Prisciliana Miranda -98.814000| 19.547333 | 2243 450 12 7 84 365 30660
Maria Eugenia Miranda -98.863889|19.547222 | 2247 450 11 7 77 365 28105
t/dia 4.445 t/afio 1622.425
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Cuadro 19. Muestra la produccion de estiércol en los sistemas de traspatio de la comunidad de SAN PABLO IXAYOC

Peso Numero |Kg. De Estiércol al| Prod. al dia

SAN PABLO IXAYOC X Y msnm | Promedio | de animales | dia por animal por hato | Dias /afio | Prod/Afio/kg
IRosa Pineda Arce -98.792750(19.470139| 2243 450 3 7 21 365 7665
'Yessenia Pineda Vivar -98.792944119.470250| 2247 450 2 7 14 365 5110
Maria de Lourdes Sanchez  [-98.793111[19.470500| 2240 450 5 7 35 365 12775
Ricardo Sanchez Rosas -98.792806(19.471861| 2252 450 4 7 28 365 10220
Victorio Vivar -98.791472(19.473278 | 2243 450 7 7 49 365 17885
Juventino Ortega -98.795417(19.472472| 2247 450 13 7 91 365 33215
[Fabian Moreno -98.796417(19.474639| 2247 450 16 7 112 365 40880
Braulio Enriquez -98.796194|19.474806| 2245 450 26 7 182 365 66430
Lazaro de la Rosa Sanchez ~ |-98.797333]19.475111] 2250 450 14 7 98 365 35770
Manuel Gémez -98.797333(19.472472| 2247 450 33 7 231 365 84315
IArturo Solano -98.797972(19.475472| 2247 450 11 7 77 365 28105
Juan Gutiérrez Sanchez -98.797694(19.475444 | 2245 450 10 7 70 365 25550

t/ dia 1.008 t/afio 367.92
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Cuadro 20. Muestra la produccion de estiércol en los sistemas de traspatio de la comunidad de SANTA CATARINA

Peso Numero |Kg. De Estiércol al | Prod. al dia

SANTA CATARINA X Y msnm | Promedio | de animales | dia por animal por hato |Dias/afio| Prod/Afo/kg
Héctor cornejo -98.772944|19.484028 | 2247 450 7 7 49 365 17885
Agustin Velasquez |-98.812861|19.482083 | 2247 450 6 7 42 365 15330
Pablo Linares -98.778167(19.480944 | 2245 450 13 7 91 365 33215
Panfila Torres -98.778417|19.480556 | 2243 450 19 7 133 365 48545
Marcia Torres -98.78205619.480111 | 2247 450 21 7 147 365 53655
Maria Hilaria

Antonio -98.77755619.480944 | 2240 450 20 7 140 365 51100
José Joaquin

Hernandez -98.779444119.493667 | 2252 450 13 7 91 365 33215
Alejandro Zuiiiga -98.776861(19.493667 | 2243 450 12 7 84 365 30660
Margarita Veldsquez |-98.775006 | 19.482028 | 2247 450 11 7 77 365 28105
Maria Miranda -98.775389(19.482389 | 2247 450 13 7 91 365 33215

t/dia 0.945 t/ afio 344.925

Cuadro 21. Muestra la produccion de estiércol en los sistemas de traspatio de la comunidad de SANTA CRUZ SANTA CRUZ DE ARRIBA

Peso Numero |Kg. De Estiércol al | Prod. al dia
X Y msnm |Promedio| de animales | dia por animal por hato |Dias /afio| Prod/Afio/kg
Nabor Venegas Espinoza | -98.901333 |19.517806| 2245 450 12 7 84 365 30660
Francisco Martinez
Rodriguez -98.863556 |19.517806| 2243 450 34 7 238 365 86870
Maria Luisa Herndndez -98.867917 |19.516722 | 2247 450 56 7 392 365 143080
Pedro Nieves -98.863556 |19.517806| 2240 450 7 7 49 365 17885
Celia Mejia Hernandez -98.868167 |19.520833 | 2252 450 23 7 161 365 58765
Domingo Corona -98.863139 |19.519972| 2243 450 45 7 315 365 114975
t/dia 1.239 t/afio 452.235
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Cuadro 22. Muestra la

produccion de estiércol en los sistemas de traspatio de la comunidad de SAN VICENTE CHICOLOAPAN

SAN VICENTE Peso Numero |Kg. De Estiércol al | Prod. al dia
CHICOLOAPAN X Y Promedio | de animales | dia por animal por hato |Dias /afio| Prod/Afo/kg
Valentin Fernandez -98.896500|19.420139 450 61 7 427 365 155855
Yahaira -98.896500|19.420139 450 72 7 504 365 183960
Tranquilino Pimentel -98.892278119.492806 450 34 7 238 365 86870
Abel Alcantar Romero |-98.899167|19.413167 450 25 7 175 365 63875
Gabriel Galvez valencia |-98.904167|19.418972 450 13 7 91 365 33215
Eduardo Aldame -98.896528|19.422361 450 23 7 161 365 58765
Jesus Alvarez -98.904583|19.416306 450 12 7 84 365 30660
Juan Ortega -98.903750|19.418083 450 11 7 77 365 28105
t/dia 1.757 t/afio 641.305
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