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Tabla 1. Relación C/N teórica de los componentes de la composta 
 

Residuo 
Relación 

C/N Residuo 
composteado (kg) 

% del 
total 

Porción del 
componente 

Relación 
C 

Relación 
final C/N 

C N 
Estiércol ovino 32 1 100 62.5 0.625 20  

 

40/1 
Residuo jardín 110 1 20 12.5 0.125 13.75 
Heno de mota 25 1 40 25 0.25 6.25 
Total   160 100 1 40 

Fuente: Elaboración propia (2025). 
 
Uso de composta en fertilización de huertos hortícolas 
La composta preparada a partir de heno de mota, residuo de jardín y estiércol ovino se empleó 
para preparar las camas de plantación de los huertos hortícolas. Se utilizó un 30 % de la capacidad 
de la cama de plantación el resto se empleó suelo agrícola 40 % y 30 % de composta de residuo 
de jardín, el crecimiento de las hortalizas fue vigoroso.  
 
Aprovechamiento de agua 
Al diagnosticar la cantidad de agua con la que cuenta la UTTT para emplearla en las áreas verdes 
se determinó que apenas es suficiente para los servicios generales y sanitarios, de ahí que no se 
puede utilizar en el riego de las áreas verdes por lo que se propusieron dos acciones piloto que 
permita contar con agua para ser empleada en huertos y áreas verdes. Una de ellas fue la captación 
de agua de lluvia en uno de los edificios de la universidad donde se aprovecharon 500 m2 de 
azotea complementado con su almacenamiento en un tanque de ferrocemento de 21 m3, se realizó 
el proyecto y se puso a consideración del área de responsabilidad social de la empresa Cargill 
para su financiamiento, institución que dio su visto bueno y apoyó su implementación, esto se 
realizó en segundo semestre del 2025. 

La otra acción piloto para contar con agua que permita el riego del huerto fue el 
saneamiento de las aguas negras con un sistema de Fitotratamiento como tratamiento primario 
de 1 m3 con las especies platanillo (Heliconia psittacurum) y alcatraz (Zantedeschia aethiopica), 
además de filtración de flujo ascendente con diferentes materiales colocadas de la base a la parte 
superior a una proporción del 20 % que fueron piedra volcánica (tezontle) de 5 a 10 cm de 
diámetro, piedra de río (5 a 7 cm), grava de construcción (3 a 5 cm), tezontle (0.5 a 1 cm), y arena 
de construcción (menor de 0.2 cm), el sistema se complementó con un tratamiento químico 
secundario utilizando el producto ‘Microflockhgo’ producto que incluye un floculante (Base de 
aluminio) y un biocida (Óxido de cobre) de la empresa PROBIO Q (0.2 mL/Litro), este sistema 
ha permitido el saneamiento promedio de 1 m3  de agua por día (Figura 4) a un costo de $5.00. 
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Figura 4. Sistema piloto de fitotratamiento de agua acoplado a tratamiento químico, para el riego 
de áreas verdes. Fuente: Elaboración propia (2025). 
 
Capacitación en acciones y manejo sustentable  
Se llevó a cabo una capacitación sobre el aprovechamiento, la prevención y el control del heno 
de mota, y los beneficios ecológicos del mezquite (Prosopis laevigata), dirigida a 509 estudiantes 
de los programas de Técnico Superior Universitario e Ingeniería en las áreas de Química 
Industrial, Gestión Ambiental, Nanotecnología, Ingeniería Ambiental e Ingeniería en 
Nanotecnología de la Universidad Tecnológica de Tula-Tepeji, además de 12 profesores de 
tiempo completo y 19 profesores por asignatura 

 Como parte del diagnóstico inicial, se aplicó una encuesta que evidenció que el 81 % de 
los estudiantes provienen del estado de Hidalgo y que el 74 % conoce el heno de mota. Se observó 
que el 96 % de los alumnos con al menos un año de permanencia en la institución identifica esta 
planta, mientras que solo el 28 % de los estudiantes de nuevo ingreso la conoce, lo que refleja 
una limitada percepción temprana sobre los impactos negativos asociados a su proliferación. Los 
estudiantes pertenecen a 14 municipios del Valle del Mezquital, y en 12 de ellos se reportó la 
presencia del heno de mota; sin embargo, únicamente en Tepeji del Río de Ocampo y Tula de 
Allende se identificaron acciones locales de control. La capacitación se extendió a organizaciones 
de la sociedad civil de San Agustín Tlaxiaca (Forjando Porvenir Social) y Tezontepec de Aldama 
(Juntos por el Desarrollo de Nuestra Nación).  

También se capacitó a 30 estudiantes de los programas educativos participantes en el 
establecimiento de huertos hortícolas y en la elaboración de composta utilizando heno de mota. 
Estas actividades se integran al modelo educativo mediante la acreditación de horas de taller 
obligatorias, a través del programa de conservación de áreas verdes. Los estudiantes, organizados 
en equipos de tres, establecen huertos de 1.1 × 2 m con cultivos acordes a la temporada, a los que 
dan seguimiento durante un cuatrimestre, obteniendo a cambio 40 horas de taller y el beneficio 
directo del consumo de las hortalizas producidas.  
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De manera alternativa, los alumnos pueden acreditar el mismo número de horas mediante 
la construcción de composteras tipo baúl de 0.5 × 0.8 × 1 m, elaboradas con materiales reciclados 
y acompañadas de un ciclo completo de producción de composta. Asimismo, se asignaron dos 
horas de taller por kilogramo de heno de mota colectado dentro de las instalaciones de la 
universidad. Todas estas actividades se desarrollan sin horarios fijos, lo que permite a los 
estudiantes aprovechar de manera flexible su tiempo libre en la institución. 
 
Gestión de recursos para la implementación de proyecto  
En la gestión de recursos para la implementación del programa se ha recurrido a la parte de 
responsabilidad social de las empresas encontrando buena aceptación en la empresa Cargill 
quienes apoyaron con herramienta para la colecta de heno de mota (Podadores, escaleras de 
aluminio, serrotes con mango telescópico, machetes, tijeras para poda de una mano), equipo para 
la trituración heno de mota (Trituradora Parazzini GTS600C), además del sistema de conducción 
de la colecta de agua y el establecimiento de un tanque de ferrocemento para el almacenamiento 
de agua de lluvia.  

También se ha recurrido a instituciones públicas como el CITNOVA (Consejo de Ciencia, 
Tecnología e Innovación de Hidalgo) con la impresión de 200 manuales de ‘Aprovechamiento, 
prevención y control de heno de mota (ISBN:978-607-8680-44-3), los que son utilizados en la 
capacitación de estudiantes y comuneros. Además de conseguir apoyo de la Secretaría de 
Ciencias, Humanidades, Tecnología e Innovación en su componente de `Proyectos estratégicos 
de ciencia y humanidades’ en el apartado de ‘Interacciones estatales para detonar el crecimiento 
económico sustentable verde e incluyente’ para la adquisición de molino triturador y peletizadora 
con lo que se prevé procesar el heno de mota y aprovecharlo en los huertos hortícolas. Al interior 
de la institución también se ha gestionado el apoyo en la Secretaría Académica por medio del 
área de Sub-Enlace Académico en apoyo a los cuerpos académicos con la adquisición de guantes 
y googlees.    
 
Establecimiento huerto universitario 
La  producción hortícola  empleada en este proyecto es un policultivo diversificado con especies 
para dos temporadas únicamente las que son de primavera verano (Tomate, jitomate, chile, 
calabaza, pepino, chayote, verdolaga, quelite, lechuga, brócoli y coliflor) y las de otoño invierno 
(cebolla, lechuga, coliflor, col, haba, ajo, zanahoria, betabel y chícharo), esto debido a que el 
Valle del Mezquital se tiene un invierno muy marcado de noviembre a mediados de febrero con 
temperaturas que pueden estar por debajo de los 0°C condición que limita el crecimiento de las 
hortalizas.  

Hasta la fecha se ha establecido un huerto de 49.5 m2 como un sistema de regulación 
climática con estructura metálica, cubierta de plástico lechado 70 % y laterales cubiertos de malla 
antiáfidos (Figura 5). En este espacio se han instalado camas de cultivo de 1 m de ancho por 4 m 
de largo, así también se cuenta con macetas de 10 litros de botellas de agua recicladas de 



 GESTIÓN INTEGRAL DE HUERTO MEDIANTE COMPOSTAJE, RECICLAJE Y TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS 
  

118 
 

Tereftalato de Polietileno (PET) con una mezcla de 30 % composta de heno de mota, 30 % 
composta de residuo de jardín y 40 % suelo agrícola. Adicional a este lote se han establecido seis 
lotes hortícolas de 2.2 m2 delimitados con material reciclado (madera, troncos, bloques de 
concreto y aluminio), el sustrato utilizado es una 0.3 partes de composta de heno de mota, 0.3 
partes de composta de residuo de jardín y 0.4 partes de suelo agrícola.  
 

 
Figura 5. Módulo hortícola establecido en el proyecto. Fuente: Elaboración propia (2025).  
 
Discusión 
Las directrices del programa de conservación de áreas se alinean a lo referido por Graue y Dávila 
(2022) quienes consideran relevante el manejo y conservación de las áreas verdes y reservas 
naturales universitarias priorizando la conservación de especies nativas, ya que mejoran la 
infiltración de agua y tienen poco consumo de esta, además porque apoya a los estudiantes con 
actividades recreativas que impacten en el desarrollo de actitudes positivas y valores de 
responsabilidad social 

Por su parte, los resultados obtenidos para UTTT de 39 % de áreas verdes en comparación 
con lo que determinaron en UNAM de 84 % de espacios destinados áreas sin construcción, las 
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cuales no necesariamente son áreas verdes ya que se privilegia funciones sociales en estos 
espacios impactando la biodiversidad (Graue y Dávila 2022). Por otro lado, la Organización 
Mundial de la Salud (OMS), menciona que se requieren al menos 16 m2 de áreas verdes por 
habitante para garantizar su bienestar. Esta condición no se cumple en la UTTT ya que se 
considera que en su carga más alta tiene 7000 estudiantes, 500 administrativos y 90 docentes por 
lo que la carga es de 8.2 m2/por persona. También la misma organización menciona que todas 
las ciudades y pueblos deben tener un área mínima de 9 m2 de áreas verdes por habitante (Robles 
et al., 2015), por lo que se está cerca de cumplir con dicha recomendación. 

Al considerar el número de árboles que pueden ser plantados en parques y jardines, de 
acuerdo con la CONAVI (2005) se recomienda un espacio aproximado de 132 m2 por plantas 
perenne de porte alto, este dato contrasta significativamente con lo que se observó, ya que se 
contaron 862 plantas de porte alto que representa una planta por cada 72 m2 equivalente a 45 % 
menos espacio del requerido. Por otro lado, la reforestación con plantas nativa se considera mejor 
que utilizar especies introducidas, esto ya que el uso de especies introducidas puede desencadenar 
problemas ecológicos, como pérdida de biodiversidad, incremento de enfermedades y 
disminución de alimento para las especies nativas (Aguirre y Mendoza, 2009). 

Por otro lado, la cuantificación realizada responde a la NOM-059-SEMARNAT-2010, 
Protección Ambiental – Especies Nativas de México de Flora y Fauna Silvestres - Categorías de 
Riesgo y Especificaciones para su Inclusión, Exclusión o Cambio de Lista de Especies en Riesgo 
(DOF, 2010), misma que menciona la obligatoriedad de personas físicas y morales para la 
identificar las especies o poblaciones de flora y fauna silvestres sobre todo si esta se encuentra 
en riesgo, lo anterior debido a la presencia de mezquite. 

Considerando que el riego de áreas verdes genera gasto hídrico sobre todo en una 
universidad con recurso limitado y considerando que se debe priorizar para uso de la comunidad 
universitaria, aunado a que el uso de agua potable no es una forma apropiada y sustentable del 
uso del agua; la UTTT considera importante ser una institución ejemplo del uso apropiado del 
recurso. Por lo que, según la NOM-003-ECOL-1997, que establece los límites máximos 
permisibles de contaminantes para las aguas residuales tratadas que se reúsen en servicios al 
público, se debe promover el uso de aguas negras tratadas, del mismo modo que implementación 
de sistemas de captación de agua para uso en el riego de las áreas verdes. 

El saneamiento del heno de mota es importante ya que esta planta busca reproducirse en 
los mejores lugares posibles, sus semillas germinan en todo tipo de superficies, especialmente en 
ramas secas donde hay más porosidad y humedad. Sin embargo, cuando se adhieren a ramas 
vivas, buscan secarlas para favorecer su reproducción (Wolf, 2021). Esto al considerar que las 
raíces del heno de mota liberan sustancias químicas que actúan como antibióticos, matando los 
brotes y hojas de la planta donde crece, lo que causa la muerte de las ramas (García et al., 2018). 

Por otro lado, el valor recomendado de la relación C:N para obtener composta de calidad 
se encuentra estimado entre 25:1 y 40:1. Esta relación de componentes debe ser tomada en cuenta 
para obtener un abono de calidad. También se considera que la humedad ideal en una composta 
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va del 45-60 %, la mala distribución puede desplazar al oxígeno y crear espacios con exceso de 
humedad dando lugar a zonas de anacrobiosis, por lo que se debe voltear la mezcla y/o adicionar 
material con bajo contenido de humedad y con alto valor en carbono (SADER, s/f). 

La dosis utilizada fue adecuada ya que se considera utilizar en cultivos intensivos entre 7 
y 10 ton/ha. Además, la composta madura se suele mezclar del 20 % al 50 % con tierra y otros 
materiales como turba y cascarilla de arroz cuando se prepara un sustrato para emplear en maceta 
(Román et al., 2013). Hernández et al. (2025) mencionan que la aplicación de composta es una 
forma de mejorar el suelo y al mismo tiempo incrementar la fertilidad para los cultivos de 
hortalizas, pero el exceso puede provocar un desbalance nutricional en el suelo, por lo que es 
necesario calcular el contenido de composta. 

En cuanto al ferrocemento, este presenta ventajas en la construcción de estructuras 
especiales de espesor pequeño, donde la geometría le otorga una resistencia y rigidez adecuada. 
La técnica de ferrocemento es recomendada en países en desarrollo donde abunda la mano de 
obra y el costo de los materiales es aceptable. En el caso de tanques de almacenamiento de agua 
en forma cilíndrica es de fácil construcción simulando un cascarón con un radio grande y un 
espesor pequeño basada su construcción en la teoría de la membrana que permite calcular 
esfuerzos en la pared del cilindro cuando no existen condiciones de borde o frontera y cuando la 
pared está restringida por la base, se generan esfuerzos de flexión elevados en la pared cuando 
actúa la presión del agua condición que le da soporte de carga (Caballero, 2006). 

La otra acción piloto para contar con agua que permita el riego de áreas verdes es el 
saneamiento de las aguas negras con un sistema de Fitotratamiento como tratamiento primario 
de 1 m3 con las especies platanillo (Heliconia psittacurum) y alcatraz (Zantedeschia aethiopica), 
además de filtración de flujo ascendente con diferentes materiales colocadas de la base a la parte 
superior a una proporción del 20 % que fueron piedra volcánica (tezontle) de 5 a 10 cm de 
diámetro, piedra de río (5 a 7 cm), grava de construcción (3 a 5 cm), tezontle (0.5 a 1 cm), y arena 
de construcción (menor de 0.2 cm), el sistema se complementó con un tratamiento químico 
secundario utilizando el producto ‘Microflockhgo’ producto que incluye un floculante (Base de 
aluminio) y un biocida (Óxido de cobre) de la empresa PROBIO Q (0.2 mL/Litro), este sistema 
ha permitido el saneamiento promedio de 1 m3  de agua por día (Figura 4) a un costo de $5.00. 
Winpenny et al. (2013) mencionan que la reutilización de aguas residuales tratadas en la 
agricultura es una opción importante frente a la creciente escasez de agua, causada por el aumento 
de la demanda, la reducción de recursos, las sequías y el cambio climático. Además, la 
contaminación por vertidos urbanos daña los ecosistemas. La escasez hídrica genera altos costos 
económicos y sociales. En situaciones críticas, reutilizar agua en agricultura ahorra agua dulce, 
beneficia a los agricultores y reduce impactos ambientales.   

La FAO destaca la importancia de los huertos en la comunidad, estableciendo vínculos 
claros entre la buena salud y la alimentación escolar. Al respecto Fontalvo-Buelvas y de la Cruz-
Elizondo (2021) mencionan que algunos casos de éxito bien documentados parecen indicar que 
los programas más sostenibles crecen a menudo de manera orgánica: y comienzan con una 
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estructura pequeña, se dan pocas cosas por supuestas y sus expectativas son de un progreso lento. 
Esta institución también destaca la necesidad de educar para corregir la ignorancia, las actitudes 
equivocadas, las prácticas inadecuadas y las lagunas en los conocimientos técnicos, pues se 
evidencia que en los entornos urbanos tanto ricos como pobres se está perdiendo la experiencia 
directa de la producción de alimentos. También ocurre que la mayoría de las personas no 
reconocen la conexión entre una buena alimentación y una buena salud (FAO, 2010). 

Este sistema de huertos ha sido utilizado por el Proyecto Estratégico de Seguridad 
Alimentaria una adaptación mexicana del Programa Especial para la Seguridad Alimentaria que 
coordinó la SAGARPA con buena aceptación como huertos de traspatio. El Programa Especial 
para la Seguridad Alimentaria (PESA) es una iniciativa de la FAO y el gobierno mexicano 
(SAGARPA) para combatir el hambre y la malnutrición, apoyando a pequeños agricultores y 
comunidades marginadas a producir alimentos y generar ingresos de forma sostenible, mediante 
metodologías y apoyos técnicos para mejorar su producción y acceso a alimentos saludables 
(CONEVAL, 2016).  
 
Conclusión 
La colecta y manejo del heno de mota permitió el saneamiento de mezquites y huizaches 
afectados, así como la reducción de una especie invasiva, transformando un problema ambiental 
en un insumo útil para la elaboración de composta y utilización en huertos hortícolas. Además, 
el proceso de compostaje generó un material estable con una relación C/N adecuada que, al 
aplicarse en huertos hortícolas, favoreció el crecimiento de las hortalizas, confirmando su 
efectividad como enmienda orgánica. Mientras que las acciones piloto de captación de agua de 
lluvia y tratamiento de aguas negras mostraron viabilidad técnica y económica, representando 
alternativas sustentables ante la escasez hídrica y con potencial de réplica. 

Consecuentemente el establecimiento de huertos hortícolas se consolidó como una 
estrategia educativa relevante al promover el aprendizaje práctico, la sostenibilidad y el 
aprovechamiento responsable de los recursos locales. Además, fomentó el trabajo colaborativo, 
la conciencia ambiental y beneficios directos como la producción de alimentos para autoconsumo 
y la valorización de residuos orgánicos. Por lo anterior la presente investigación permitió concluir 
que la implementación de huertos universitarios en la UTTT no solo cumple con un propósito 
pedagógico, sino que se constituye como un eje de gestión ambiental integral. Al demostrar que 
la transición hacia espacios verdes productivos es viable mediante el aprovechamiento de 
subproductos orgánicos internos, como el compostaje, mitigando así la dependencia de insumos 
externos. 

Sin embargo, a pesar de los resultados favorables, se identificaron limitaciones que deben 
ser consideradas para la replicabilidad del modelo como son la estacionalidad y las condiciones 
propias de la región del Valle del Mezquital representaron un desafío para la tasa de 
supervivencia de ciertas plántulas, limitando la diversidad de especies en ciclos cortos. Así 
mismo el mantenimiento del huerto ya que depende en gran medida del ciclo escolar y la 
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disponibilidad de estudiantes en periodos vacacionales, lo que genera interrupciones en el 
monitoreo técnico continuo. No obstante, para fortalecer esta línea de investigación, se proponen 
integrar sistemas de automatización de bajo costo para optimizar el uso de las aguas negras 
tratadas y las provenientes del sistema de captación. Además, diseñar e implementar indicadores 
cualitativos y cuantitativos que midan el cambio en la mentalidad y la salud mental de los 
estudiantes que participan activamente en el manejo del huerto. 
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