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L RESUMEN.

En el enterramiento controlado Bordo Xochiaca la acumulacion de los desechos sdlidos causa
grandes problemas de contaminacién que afectan al aire, agua, suelo y a la cubjerta vegetal;
el suelo se ve modificado por la presencia de biogas, lixiviados productos de la
descomposicién de 1a materia organica, erosion y por la presencia de metales pesados, asi
como, de microorganismos patdégenos. Se realizé la caracterizacion fisica y quimica del
sustrato para conocer sus propiedades y emplearlo en la recuperacion de la cubierta vegetal
con Amaranthus hybridus L. y Malva parviflora L. del sitio,

Se determiné que el suelo presenta una textura migajon-arenoso con un alto porcentaje de
materia organica (5.24-11.64%), los elementos N, P, K se encuentran en coneanfracion por
debajo de las que se consideran como normales (INIA, 1970) una CIC considerada como haja
(7.74-12.20 meqg/100g suelo); de acuerde a SARH (1980), con variacion marcada en los
puntos 2 v 4 de muestreo. Presentd una densidad aparente de 1.004-1.176 g/ce, las cuales
corresponden a suelos superficiaies. Color de café a café muy oscure y un pH ligeraments
alcalino (7.26-7.77). Una conductividad eléctrica de 99.67-262.35 mmhos/cm, considerandose
un suelo extremadamente salino (Fitz, 1985). Se obtuve un % de humedad de 8,43-14.23.

El porcentaje de germinacién en Amaranthus hybndus L., en promedio fue del 60% sin ningun
tratamiento en 9 dias, para Malva parvifiora L., del 20% en 14 dias, con aplicacion de
escarificacién mecdnica y remojo en agua por 24h, A nivel de invernadero se llegaron a
obtener individuos de 20 a 50 cm de altura de Amaranthus hybridus L,

-]
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. INTRODUCCION.

En México, el incontrolado e irracional aprovechamiento de los recursos naturales, tiene como
consecuencia una serie de problemas como son: la destruccion masiva de los bosques y la
aparicién de grandes édreas de tierra arida, erosién de suelos productivos, contaminacion de
acuiferos, agotamiento a nivel critico de algunos recursos naturales y la disminucidn de
especies tanto vegetales como animales, sumando a o anterior el crecimiento incontrolado da
las ciudades agravando bruscamente los problemas relacionados con {a vida urbana:
cantaminacion de [a atmoésfera, agua y acumulacion de la basura, lo que conduce a buscar los
nexos optimos entre las necesidades del desarrolic y la necesidad de proteccion vy
mejoramiento del medio ambiente (Martinez, 1988},

El tema de |a basura resulta polémico desde su definicion, ya que entre los mismes estudiosos
del area existen diferantes puntos de vista sobre el nombre téenice con que se deba referir a fa
misma. Algunos opinan que basura es sinénimo de desecho, ofros se refieren a ella
llamandolo residuc y otros mas utlizan ambos términos indistintamente. Aunque cada autor
tenga sus razones para flamarla de una u ofra forma, en el desarrolio de este trabajo se
referira como residuo s6lido de acuerde a lo establecido por el articulo primero de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico v la Proteccion at Ambiente (LGEEPA, 1888}, que define al
residuo como cualguier materlal generadc en los procesos de extraccion, beneficio,
transformacién, produccion, consumo, utilizacidn o tratamiento, cuya calidad no permiten
incluirlo nuevamente en el proceso que lo generd y cuya caracteristica serd la de tener
suficiente consistencia para no fiuir por si mismo.

Segun el Censo INEGI (1995), la ciudad de México esta catalogada como una de las mas
contaminadas y con mayor tasa de crecmiento anual (8 millones de habitantes) lo que ha
acelerado € incremeantado la generacion de los residuos sdlidos. De acuerdo a las estadisticas
de generacién de basura se establece que para el afio 2000 este serd de 3 millones de

m*mes en el Valle de México y 10 millones de m ¥4l mes a nivel nacional y 11,400 ton/dia en el
D. F. (DDF, 1985), de las cuales solo el 75% se colecta y llega a un sitio de disposicién final,
que se manejan como:

a) TIRADERO A CIELO ABIERTO: Surgen primeramente al oriente y poniente de la capital del
pais. Esta forma de disponer a los residuos sélidos contempla ia acumulacion incontrolada de
Jos mismos, sin prever ninguna técnica de control sanitaria. Este procedimienio es el mas
sencillo, dado que, implica menores gastos de inversién pero produce mayor impacto al
ambiente pues los residuos pueden ser dispersados a los jugares aledafios por accién del
viento, propician el desarrcllo de fauna nociva y la materia organica al descomponerse
produce liquidos y gases (lixiviados y biogas) contaminantes.

b} ENTERRAMIENTO CONTROLADQ: En estas sitios se lleva a cabo una compactacion de
fos residuos sdlidos para posteriormente ser cubierios por tierra, con lo que se evita |a creacion
de habitats propicios para el desarrclio de fauna nociva produciendose contaminantes liquidos
(lixiviados) y gaseosos (bicgas).

¢) RELLENO SANITARIO: Es la alternativa ecolégicamente viable al problema de la
disposicion final de los residuos sélidos, el cual es una técnica de eliminacién final de los
residuos solidos en el suelo, gue ne causa ni peligro para la salud y seguridad publica,
tampoco perjudica al ambiente durante su operacion ni después de terminado el mismo. Esta

e o
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técnica utiiza princlpics de ingenieria para confinar la basura en un area io mas pequena
posible, cubriéndola con capas de tierra diariamente y compacténdola para reducir su
volumen, empleando tubos colectores de lixiviados y biogas producidos en el rellenc por efecto
de la descomposicion de la materia organica (Jaramillo, 1991), previendo los problemas de
contaminacién que pueden causar.

Cabe sefialar gue en los sitios de disposicion final el primer efecto que se da es la pérdida de
vegetacién por la acumulacidn haterogénea de residuos solidos, por lo que la recuperacion de
la cubierta vegetal ya sea natural o introducida, se produce lentamente y en algunas ocasiones
es nula debido a las condiciones que ofrecen estos sitios por la presencia de lixiviados, biogas
y metales pesados, lo que confiere caracteristicas fisicas y quimicas del sustrato poco dptimas
para el desarrollo de una cubierta vegetal, siendo este decisivo come factor ambiental para fa
planta, pot lo gue debido a las condiciones tan extremas presentes en estos lugares se deben
emplear plantas tolerantes y/o resistentes a estas condiciones.

Las plantas absorben todos los elementos del suelo disponibles, es decir, los que se hallan en
forma idnica soluble o intercambiable con las micelas del suelo que son sus particulas coloides
(Freedman, 1989), pero no asi las formas insolubles o fijas. En esta disponibilidad intervienen
factores edaficos que facilitan la solubilidad del elemento en la solucién del susio o su
retencién 14bil por absorcidn. En el proceso de absorcién las raices tienen funciones variadas
ya que absorben nutrimentos vy agua del suelo y los transporta desde donde fueron absorbidos
hasta los talios.

El proceso de absorcion de iones funciona en las mejores condicicnes en un suslo férti,
huemedo v bien asreado. Como primer paso se da la absorcion de iones por los coloides del
pectato de calcio de la pared celular y después por el citoplasma, el pelc de ia raiz cede dos
jones de nitrégeno por cada idn de calcio que absorbe de la solucidn del suelo, de una
particula de arcilla o de una de humus. Como segundo paso estd la transferencia de {os iones
absorbidos a través del protoplasma a la savia de la célula. El citoplasma contiene “vehiculos”
que absorben en la membrana exterior y que transporta a la vacuola de {a célula (almaceén). El
citoplasma extrae sustancias de la vacuota cuando se necesitan (Tamhane, 1870},

En vegetales, los metales pesados al igual que todos los elementos absorbidos por ia raiz
pueden entrar en la cadena alimenticia, estc depende del grado de traslocacion del metal
desde Ia raiz hasta el sistema cauliar de las plantas, debe aclararse gue existe una absorcion
aspecifica de las plantas para cada metal la cual depende de las propiedades del susio,
principalmente del pH, cantidad de fésforo, carbonatos, cloruros, CIC, M.O. y la presencia de
jones competitivos y formas idnicas del metal, ademds de las caractetisticas de la especie en
estudio (Sallisbury, 1994).

La respuesta de la planta a (a presencia de metales pesados es una significativa reduccion en
el crecimiento de la raiz, lo que supone una disminucion de la relacién raiz-parte aérea, la cual
se emplea como indice comparativo en estudios de tolerancla de las plantas a metales
pesados. De manera general, los metales pesados se acumulan en concentraciones
superiores a las del medic en la ralz, siendc el drgano de maxima absorcién (Freedman,
1989). La intoxicacion por metales pesados afecta sobre todo a las hojas donde se produce la
difusion subcelular. Entre los organulos mas dafiados se hallan los cloroplastos y fas
mitocondrias 1o cual supone la alteracién de los pigmentos fotesintéticos que implican fa
disminucién de la biosintesis de la clorofila y un atentado contra la integridad del sistema de
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membranas y tilacoides. lLos metales pesados pueden también inducir a la formacién de
radicales libres como es ef caso del anion superdxido, lo que permitiria explicar al menos en
parte los efectos nocivos sobre las membranas y el estimulo de la senescencia

— CADMIO: E! cadmio como ofros metales llega a ias plantas y al suelo durante la
precipitacidn y por descomposicién directa llegando al suelo como impurezas de los
fertilizantes de fosforo al igual que los fungicidas utilizadas en pasto. Este metal es
faciimente absorbido a través de las raices de las plantas, al igual que otros metales
pesados un incremento en el pH del suelo por alcatinizacion supsime en clerta forma la
captacion del cadmio, Allen, ef al. (1974), reporta como concentraciones normales un
intervalo de 0.03-0.3 ppm para suslos naturales.

— COBRE: El cobre es un micronutrimento esencial para la mayoria de 105 organismos y en la
naturaleza es muy abundante. Este elemento desempefia dos funciones diferentes: Una
relacionada con la nutricién de las plantas y !a otra dependiendo de las caracteristicas del
suelo. La funcién del cobre come elemento nutritive se debe a que es un constituyente de
algunas enzimas, como la polifencl oxidasa, que actua en los procesos de 6xido-reduccion
(Russell, 1968). Este elemento es poco asimilable por las plantas que se desarrollan en
suelos fuertemente acidos y alcalinos Los sintomas de la toxicidad del cobre es un
desarrollo reducido seguido por clordsis férnca, achaparramiento, reduccion en la formacion
de ramas, engrosamiento y oscurecimiento anermal en la zona de las raices (Howard,
1982), esto tal vez se debe a que el cobre tiene un efecto inhibitorio en las reacciones de |a
fotosintesis (Rains, 1976), la deficiencia se nota por fa clordsis en fas hojas. Allen, ef al.
(1974), reportan como concentracionas normales un intervalo de 0.1 a3 ppm para suelos
naturales.

- FIERRQ: El Fierro es necesario para la sintesis de clorofila y es una parte esencial del
citocromo, este elemento actiia como aceptor final de electrones en la fotosintesis y
respiracion. La deficiencia de fierro se muestra como una clorbsis tipica y ocurre
particuiarmente sobre suelos calizos donde se induce este tipo de clordsis, no todas las
especies muestran con igual intensidad esta deficiencia. Allen, et al, (1974), reportan como
concentraciones normales un intervalo de 20 a 1000 ppm para sueles naturales.

= PLOMO: El plomo se encuentra distnbuido en la naturaleza, ya que sus fuentes son
diversas, como la scldadura, baterias, pinturas, gasalina, etc. Este metal afecta a los
microorganismos retardando la degradacién heterotrofica de la matena organica. En las
plantas tienden a ubicarse dentro del sistema radicular La absorcion es ienta pero la
excrecion lo es mas, de manera que el plomo tiende a acumularse. Los lodos pueden
contener niveles muy altos de plomo y su uso como fertilizante puede contaminar el suelo.
Allen, et al. (1974}, reportan como concentraciones normales un intervalo de 2 a 20 ppm
para suelos naturales.

—» ZINC: Es considerado dentro de los oligoelementes esenciales en el metabolismo de los
seres vivos., Rapidamente removible. Se encuentra en ef aire, agua y suelo, se almacena en
glandulas, estructuras epidermicas y ufias. El zinc se presenta acompanado siempre de
cadmio. Bl principal riesgo industrial resulta de la inhalacion de dxido de zine (Galvan,
1995). Alloway (1990) reporta como concentraciones normaies de 1 a 900 ppm en suelos
naturales.

UNAM 4




FES ZARAGOZA

DESCRIPCION DE LAS ESPECIES.

Malva parvifiora [.: De la familia Malvaceae. Planta herbdcea rastrera ¢ ascendente
usualmente de mencs de 0.5 m de altura, poco pubescente o glabrescente, hojas orbiculares o
reniformes, crenadas onduladas o palmatilobadas, hasta de 4.5 cm de longitud ¥ 7 cm de
ancho, flores de 1-4 en las axilas de las hojas, en pedicelos cortos (mds cortas que el cdliz);
bracteolas del caliculo filiformes, caliz de 3-4 mm de longitud de flor acrecente en fruto hasta
7-8 mm, pétalos de 4-5 mm de longitud, fitas o blancos mericarpos rugosos o arrugados en el
dorso y alados en el angulo entre las paredes dorsales v laterales, dando al fruto un aspecto
acostilade. Se le conoce como "Malva de gquesitos”. Ampliamente distribuido en el Valle de
México. Altitud 2250-2950m. Maleza ruderal* y arvense.

Amaranthus hybridus L.. De |a familia Amaranthaceae. Hierba erecta de hasta 2m de altura,
glabra o pubescente, tallos estriados a vecas rojizos con frecusncia muy ramificados, hojas de
forma lanceolada o aovada-rémbica de 3 cm de largo por 1-7 cm de ancho, a veces tefiida de
0jo, prominentemente venosas, inflorescencia terminal erguida en espigas panicuiadas,
semillas de 1 mm de digmetro de color café-rojizo o negro briflante. Nombre comin: Quslite o
quintonil, planta comestible que se encuentra como arvense 0 ruderal, -
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i,  JUSTIFICACION.

En el enterramiento controtado la vegetacion se ve afectada por la atmosfera del suelo, debido
a que el sustrato contiene altas concentraciones de bidxide de carbono y metano (productos
de la descomposicién de ia materia organica), mismas que interfieren en el crecimiento de la
raiz, dada la necesidad de oxigeno molecular para llevar a cabo funciones particulares dal
organisme, es frecuente que a temperaturas altas el incremento de dicho gas sea necesario ya
que la actividad metabélica es mayor, por [0 que si existe disminucidn del oxigeno se
presentan sintomas de deficiencias minerales. Otro factor que interfiere con el desarrollo de la
vegetacion son los lixiviados y las aftas temperaturas que se generan por la degradacion de la
materia organica, tal como lo establecen las investigaciones realizadas por Flower y
colaboradores (1978), en &arboles y arbustos desarroliados en basureros, donde el 25%
presentd problemas de sobrevivencia mientras que la vegetacion aledafia presentd las mismas
dificultades pero en un 7%.

Ante tal problematica y para la rehabilitacién de estas zonas es imprescindible el desarrollo de
estrategias que conlleven a la formacién de suelo que sostenga una capa vegetal de tal
manera que se evite la erosidn (edlica y pluvial), con el subsecuente transporte de
microorganismos daninos al hembre, y ofrecer areas verdes con fines recreativos a futuro.

Por otro lado, para el desarrollo de dichas estrategias de saneamiento de sitios de disposicién
final post-clausura, es fundamental analizar |2 adaptabilidad de las especies a dichos sitios, asi
como tambigén las técnicas de piantacién y mantenimiento que deberan recibir para
sobreponerse a las condiciones desfavorables que estos sitios presentan.

El enfoque del presente trabajo resultara impertante ya que la vegetacion ofrece las siguientes
alternativas para el saneamiento;

e Contribuye a la regulacién de la temperatura en el proceso de fa degradacion de la materia
organica

¢ Reduce el transporie de polvo y organismos patbgenos asi como también disminuye la
fuerza del viento.

« Actta como barrera filirante del aire contaminado.

s Forma barreras naturales y amortiguamiento de ruido.

» Suministra espacio (habitats) para aves y otros animales silvesires que puedan vivir dentro
o cerca de las ciudades,

« Genera lugares para |a recreacion y esparcimiento

« Mejora la imagen urbana.

« Contribuye a la presencia de precipitacion

« Contribuye a mejorar la cantidad de oxigeno y humedad ambiental

De acuerde con Rivas (1891), en la zona de estudio no se encuentra material mineral derivado
de las rocas del drea, ya que toda la superficie ha sido cubierla por residuos solidos, los cuales
contienen grandes cantidades de materiales inertes dificilmente degradables, como el plastico,
vidrio, latas y pedaceria de tela, ademas de que la materia organica se encuentra acumuiada
en grandes cantidades con respecto a la superficie que ocupa, por lo que su degradacidn es
mas lenta y esto fue cubierto con capas de tierra transportadas de diferentes lugares.

b
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FES ZARAGOZA

V. OBJETIVO GENERAL.:

Evaluar las caracteristicas de Malva parvifiora L. y Amaranthus hybridus L., y del
sustrato donde se desarrollan para su empleo en la recuperacién de la cubierta vegetal
del enterramiento controlado Borde Xochiaca

IV. 1. OBJETIVOS ESPEECIFICOS:
s FElaborar el listado de especies vegetalas presentes en la zona.

« Realizar fas determinaciones flsicas y quimicas del sustrato en que se desarrollan las
aspecies Malva parvifiora L. y Amaranthus hybridus L. a fin de identificar los problemas de
adaptacién al sitio.

« Determinar la concentracion de metales pesados en sustrato vy en las plantas a nivel de raiz,
tallo y hoja.

« Determinar el % de Germinacion de Malva parvifiora L. y Amaranthus hybridus L. En el
lahoratorio.

V. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.
V. 1. LOCALIZACION.

La zona de disposicién final de residuos sdlidos urbanos Bordo Xechiaca manejada con fa
téenica de enterramiento controlado, se localiza geograficamente (figura 1) entre las
coordenadas 19°00'46" 19°26'00" Latitud norte y 99° 00° 46" y 99° 01’ 02" longitud oeste, a
una altitud de 2250 msnm, con una extensién de 128 ha, pertensce al municipio de Ciudad
Netzahualcéyotl Estado de Mexico y se encuentra dentro de una porcidn del ex-lago de
Texcoco. Tiene como Mmite al noreste las vias del ferrocarrit al sur la avenida Bordoe Xochiaca
{via tapo), al sureste una avenida sin nombre la cudl es prolongacidn de la Avenida Lopez
Mateos y al noroeste la colonia E| 50l (Rivas, 1991; Taboada, 1992).

VI.2. CLIMA.

Dada la escasa érea que ocupa la zona de estudio, la descripcién de los parametros fisicos,
quimicos y biologicos se realizé en funcion de su area de influencia, fa cudl se integra en la
Zona conocida como ex-lago de Texcoco. En dicha drea se ubican dos estacionas
climatoldgicas la del campamento lago , al centro de la planicie y la de sosa Texcoco. Ademds
existen los observatorios climatologicos Aeropuerto, al poniente det lago y Chapingo al oriente.
Se utilizan datos de la estacion campamento tago cuando el tipo de informacién no se registra
en esta entonces se consideran los de Aeropuerio. La informacién reportada procede del
Servicio Meteorolégico Nacional, de la CNA, de Ia gerencia del proyecto lago de Texcoco y de
la evaluacion ambiental de la tercera etapa del Bordo poniente. El clima de la region es seco
estepario frio, con lluvias en verano (Rivas, 1991; Taboada, 1992).
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V. OBJETIVO GENERAL.:

Evaluar las caracteristicas de Malva parviflora ... y Amaranthus hybridus L., y del
sustrato donde se desarrollan para su empleo en la recuperacion de la cubierta vegstal
ded enterramiento centrolade Bordo Xochiaca

IV. 1. OBJETIVOS ESPECIFICOS:
+ Elaborar el listado de especies vegetales presentes en la zona.

« Realizar las determinaciones fisicas y quimicas del sustrato en que se desarrollan las
espacies Malva parviflora L. y Amaranthus hybridus L. a fin de identificar los problemas de
adaptacidn al sitio,

« Determinar la concentracion de metales pesados en sustrato y en las plantas a nivel de raiz,
tallo y hoja.

e Determinar el % de Germinacién de Malva parviflora L. y Amaranthus hybridus L, En sl
laboratorio.

V. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO,
V. 1. LOCALIZACION.

La zona de disposicidn final de residuocs solidos urbancs Bordo Xochizca manejada con la
técnica de enterramiento controlado, se localiza geograficamente (figura 1) entre las
coordenadas 19°00'46" 18°26°00" Latitud norte y 99° 00" 46" y 89° 01' 02" longitud ceste, a
una altitud de 2260 msnm, con una extension de 128 ha, pertenece al municipio de Ciudad
Netzahualcdyotl Estado de México y se encuentra dentro de una porcién del ex-lago de
Texcoco. Tiene como limite al noreste las vias del ferrocarril al sur la avenida Bordo Xochiaca
{via tapo), al sureste una avenida sin nombre la cudl es prolongacidn de la Avenida Lopez
Mataas y al noroests la colonia £l soi (Rivas, 1991; Taboada, 1692).

VI.2. CLIMA,

Dada la escasa drea que ocupa la zona de estudio, la descripcion de los parameires fisicos,
quimicos y bioldgicos se realizb en funcion de su drea de influencia, la cudl se integra en la
zona conocida como ex-lago de Texcoco, En dicha &drea se ublcan dos estaciones
climatologicas la de! campamento lago , al centro de la planicie y la de sosa Texcoco. Ademas
existen los observatorios climatolégicos Aercpuerto, al poniente del [age y Chapingo al oriente.
Se utilizan datos de la estacién campamenito lago cuando el tipo de infermacion ne se registra
en esta entonces se consideran los de Aeropuerto. La informacién reportada procede del
Servicio Meteorolégico Nacional, de la CNA, de la gerencia def proyecto lago de Texcoco y de
la evaluacion ambiental de la tercera etapa del Bordo poniente. El clima de |a regidn es seco
sstepario frio, con lluvias en verano (Rivas, 1991; Taboada, 1992),
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V. 3. TEMPERATURA.

Es conocido que la temperatura es un parametro correlacionado directamente con las
caracter(sticas del medio, més aun en el caso de los sitios de disposicién final de
residuos solidos, ya que influye en la descomposicién de la materia orgdnica contenida
an |os mismos. La temperatura media anual para el periodo 1972 a 1985 fue de 16.0°C,
con variaciones anuales de 15.6 a 16.4°C. Los meses mas ca|urosos y mas frios fueron
en general, mayo y enero, con temperaturas medias de 18.7 y 12.4 oc, respectivamente,
l-a variacion mensual esta comprendida entre 12,4 y 18.7 °C. Las temperaturas extremas
para ta] periodo segun los datos del sistema meteoroldgico Nacional, indicaron de -7 °C
a 36.6 °C (Rivas, 1991; Taboada, 1992).

V. 4. PRECIPITACION,

l.os registros analizados de las estaciones del campamento lago, reportan un promedio
anual de 519.3 mm para el periodo 1972-1990. E! intervalo de variacién esta
comprendido entre 375 y 700 mm por afio, uno de los principales parametros gue
influyen de manera determinante en el desarrollo de un sitio donde se han confinade
residuos sdlidos es, necesariamente, la cantidad de agua que pudiera ingresar al mismo,
por el aumento en fa produccién de lixiviados. La temporada de lluvias se presenta de
mayo a octubre cuando se concentra casi el 90 % de la precipitacion, mientras que el
estiaje ocurre entre noviembre y marzo. En afios secos, puede presentarse una ausencia
casi total de lluvias en temporada de secas. La oscilacién de las precipitaciones
mensuales maximas esla comprendida en el intervalo 33 a 194 mm por mes y de las
minimas mensuales entre 0 y 61.2 mm por mes (Rivas, 1991; Taboada, 1992).

V. 5 8SUELQ

El enterramiento controlado Bordo Xochiaca, forma parte de (a planicie lacustre de
Texcoco, sus suelos son de origen volcanico-lacustre, producidos por la hidratacion de
cenizas en aguas someras de alta salinidad, gue produjeron una répida floculacion y
sedimentacion que resultdé en arcillas de los tipos montmorilonitico e ilitice con pobre
estructuracion cristalina. Los suefos de la planicie en Texcoco, son franco arcillosos,
cuya unidad edafica corresponde a la solonchak, tipos gleyco y értico. Son suelos
profundos con texturas de medias a pesadas, ricos en limos con lentes arenosas, de
muy lento drenaje horizontal y vertical. Las reducidas pendientes y las condiciones de
drenaje internc de los suelos ocasionan lta formacion de superficies de inundacién en
época de Huvias, mismas que se pierden en su totalidad debido a la diferencia tan
notable entre precipitacién y evaporacion, quedando en la superficie como residuo seco,
las sales del agua evaporada, a las que se agregan sales que ascienden por efectos
capilares desde la zona saturada, lo que forma, en temporada de secas, precipitaciones
de carbonatos, bicarbonatos y cleruro de sodio (Rivas, 1991; Taboada, 1992).
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V. 8. VEGETACION,

El sitio de disposicion final de Bordo Xochiaca ha sido objeto de dos estudios
importantes de vegetacion (Rivas, 1991 y Taboada, 1992), en dichos estudios, se
clasifica a la vegstacién de Bordo Xochiaca en su mayer parte como ruderal,
principalmente en estrato herbéceo y con ciclo de vida anuai, de tipo haldfita y de
acuerdo con Rzedowski (1978), en este tipo de vegetacién abundan las Chenopodiaceas
gue actualmente estan presentes en la vegetacion de las zonas urbanas.

Dentro del tipo de vegetacion registrada en el silio de tiro, se sncuentran especies con
interés comarcial, ya que dado su uso alimenticio, estas especies llegan al sitio entre los
residuos en forma de semilla y se desarrollan posterioimente cuando se presentan
condiciones adecuadas de temperatura y humedad (Taboada, 1992),

De acuerdo con (o gue reporta Taboada (1992}, en la zona de proyecto, las familias con
mayor diversidad de especies son las Graminae, Solanaceae y Compositae y dentro de
las familias dominantes de acuerdo con Rivas (1981), son la Chenopodicaeae,
Amaranthaceae, Cruciferaceae, Gramineae, Solanaceae y Compositas.

V. 7. FAUNA.

El tipo de fauna presente en un lugar, definitivamente estd relacionado con las
condiciones del medio, en Bordo Xochiaca, 1a fauna presente es tipica de ambientes
perturbados e insalubres,

Dada la acumulacién incontrolada de residuos sélidos que se presenta en Borde
Xochiaca, la fauna que se encuentra en la zona es del tipo nocivo, encontrandose la rata
gris Rattus norvegicus, en algunas ocasiones se encontraron animales domésticos como
el perro {Cannis familiris), mulas, burros, aves de corral, asi como cerdos, estos Gltimos
constituian un ingreso economico para las familias de los pepenadores en el sitio, los
cuales crian a estos animales alimentandose de la misma basura para su venta posterior
(Rivas, 1991; Taboada, 1992).

ll
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Vi. MATERIALES Y METODOS

Vi. 1. METODOS
El desarrolic de dicho estudio se levo acabo en las siguientes tres fases;

VI 1. 1. GABINETE

Esta fase consistié en la seleccion y organizacién de la informacion bibliografica para
fundamentar las acciones y métodos a segur, acopioc y seleccidn de informacion
bibliografica acerca de las propiedades fisicas y quimicas dei suelo asi como 2 influencia
de éstas scbre los organismos, la eleccion de técnicas de campo y de laboratoric la
eleccion de los sitios de muestreo, analisis de los datos de campo y laboratorio para su
interpretacion y recopilacion, eleccion y organizacién de los datos experimentales
logrados en el desarrollo del trabajo y la elaboracidn del informe correspondiente.

VI, 1. 2 CAMPO

Durante esta fase se realizaron diferentes actividades en la zona de estudio, las cuales
consistieron en el reconocimiento de la zona de trabajo para establecer los puntos de
muestreo, la eleccion de los puntos de muestreo y la toma de sustrato al gue se le
realizé la identificacion fisica y quimica, colecta de plantas para la determinacion de
metales pesados.

V1. 1. 3 LABORATORIO
Para el desarrolio de esta etapa se desglosaron 3 fases
-ldentificacion fisica y quimica del sustrato;

« pH: Se realizd por el método potencioméirico con un equipe Conductronic pH 20
{Henrich, 1993)

e Materia orgdnica via himeda: Se efectlo por el método de Walkley y Black {Jackson,

19786).

Textura: Realizada por el método del Bouyoucus (Gaucher, 1971).

Color; Realizade por la determinacion visuai apcyada en las Tablas Munselt.

Conductividad eléctrica: Se determino con un equipo Conductronic CL. 8 {Rios, 1985)

Densidad aparenta: Por ef método de la probeta (Rios, 1985)

Densidad real: Por el método del picndmetro (Rios, 19885).

% de espacio poroso: Determinacién a través del célculo del porcentaje de densidad

real y densidad aparente como la plantea Allen, ef af. {1974).

* % de humedad: Determinacién por diferencia del peso de suelo htimedo y suelo seco
a la estufa (Allen, et al 1974)

+ Sodio extractable: Extraccidon con acetato de amomo {pH 9} y lectura en un
fotoflamémietro Corning 400 {Allen, et al 1974},

« Potasio exiractable. Extraccion con acetato de amonio (pH 9) y lectura en un
fotoflamémetro Cerning 400 (Allen, ef al. 1974),

«® 5 & » o @
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« Cadmio extractable: Extraccion con EDTA 0,1 M con agitacion por 7 dias, lectura en
un espectofotémetro de absorcion atémica, Aparato Varian Automatico 1475, a 228.8
nm (Ciayton y Tiller, 1979).

« Plomo extractable: Extracciéon con EDTA 0.1 M con agitacién por 7 dias, lectura en un
espectofotémetro de absorcion atémica Aparato Varian Automatico 1475, a 228.8 nm
{Clayton y Tller, 1979).

« Cobre extractable: Extraccion con EDTA 0.1 M con agitacidn por 7 dias, lectura en un
espectofotdémetro de absorcién atdmica Aparato Varian Automatico 1475, a 324 nm
{Clayton y Tiller, 1979).

o Fierro extractable: Extraccién con EDTA 0.1 M con agitacion por 7 dias, lectura en un
espectofotémeiro de absorcién atémica Aparato Varian Automatico 1475, a 217 nm
{Clayton y Tiller, 18979).

. Zinc extractable; Exiraccién con EDTA 0.1 M con agitacion por 7 dias, lectura en un
espectofotomelro de absorcion atomica Aparato Varian Automatico 1475, a 231.9 nm
(Clayton y Tiller, 1979).

s Nitrogeno total: Por el método del Microkjeidahl, con una digestion con acide sulflrico,
sulfato de potasio, sulfato de cobre y éxido de mercurio coma catalizador. Posterior,
una destilacién agregando hidroxido de sodio al 40 % recibiendo el destitado en acido
bérico al 4 % y finalmente determinacion de la cantidad de nitrégeno por titulacidén con
acido suifarico 0.01 N, utiizando una mezcla de indicadores (verde de bromocresol y
1ojo de metilo) (Jackson, 19),

« Fésforo total: Por el método del color complejo del azul molibdofosforico con acido
cloroestanose, método Il (Jackson, 1976},

« C.LC: Realizado por el método de acetato de amonio a pH 7 (Rios, 19865).

« Metales pesados en plantas: Digestion didcida HNQOs-HCIO,., lectura en un

espectofotdmetro de absorcion atdmica Aparato Varian Automatico 1475, a 217 nm

(Martinez, 1989)

-Propagacion de las especies seleccionadas (Malva parvifiora y Amaranthus hybridus), a
nivel invernadero: Durante esta fase se realizarcn actividades tales como, la seleccién y
recoleccion de las semillas, pruebas de germinacion y viabilidad (tincion con cloruro de
tetrazoilo al 0.1%) y la siembra de dichas semillas.

En las pruebas de germinacion y viabilidad se colocaron lotes de 100 semillas c/u
(Vazquez, 1985), para el caso de Amaranthus hybridus, vy para el caso de Malva
parvifiora se utilizo el criterio de lotes del total de semitlas por fruto. Se llevé a cabo una
presiembra en Semilleros con sustrato del sitio y posteriormente el trasplante a
recipientes de pldstico de capacidad de 1 kg. Para el desarrollc 6ptimo de la especie se
programaron riegos necesarios cada tercer dia. €l suministro de agua dependic de la
cantidad de sustrato asi como de la cantidad de agua que se perdia por
evapotranspiracion, 1a cual resultd ser muy variabie.
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e _FIGURA 2, UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREQ
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(Cassla epa om P2

lomantesa
Acacia d Presencia de
seligna Maiva parvifiora

PARGELA EXPERIMENTAL.
------------- =+« Limite de la parcela experimental

Q Puntos de muestreo

Durante una visita de reconocimiento por la zona, se ubicaron los puntos de muestreo,
que acontinuacion se describen y se representan en la figura 2,

Punto No. 1: Se ubicd al Noreste dentro de la parcela, donde se encontrd Malva
parviflora,

Punto No 2: Al Este fuera de la parcela & 3 metros del punto de muestrec no. 1
(Donde no existlan especies vegetales),

Punto No. 3: Al Qeste dentro de )a parcela, entre Cassia tomentosa y Acacia saligna.
Punto No. 4; 7 metros al Noreste de la parcela experimental. En este punto sélo se
localizo a Acacia saligna.

Punto No. 5 Un metro al Norte por fuera de la parcela experimental, donde se
ublcaba Amaranthus hybridus.
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Vil. RESULTADOS Y ANALISIS.

VIL. 1.- DETERMINACION DE PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS DEL SUSTRATO.

En el sistema trifasico que es el suelo se encuentran fracciones minerales formando
parte de la fase sdlida encontrandose ias particulas que lo componen: Arena, Limo y
Arcilla que se determinan mediante |a textura que se emplea para pronosticar algunas
propiedades quimicas como el intercambio catiénico y algunas fisicas como la retencion
de humedad y la Infiltracion, ademas del potencial bioldgico del suelo,

o TEXTURA;

TABLA 1. Clasificacion textural del sustrato del Enterramiento gentrolado Bordo Xochiaca.

MUESTRA % de Arena % de Limo % de Arcilla Clasificacion textural
S1 67.28 29,72 9.00 Migajon-arenoso
52 67.28 29.36 9.36 Migajon arenoso
53 69.85 19.66 10.48 Migajén- arenoso
sS4 75.94 15.38 11.76 Migajén- arenoso
85 69.52 20.48 10.00 Migajén- arenoso

&I sustrato de Bordo Xochiaca, se clasificé de acuerdo al Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos (1980), como un sueio Migajdn arenoso en los cinco puntos de
muestreo, €s decir un suelo gue contiene mucha arena pero tiene también suficiente imo
y arcilla para hacerlo coherente. Los granos individuales de arena pueden ser facilmente
vistos y sentidos cuando esta seco y se aprieta en la mano forma un terrdn facilmente
desmoronable. Si estd humedo este terrdn puede moverse sin desbaratarse, sI se
maneja con mucho cuidado. Obteniéndose en ese analisis fisico un porcentaje de 67.28,
67.28, 69.85, 75.94, 60.52% de Arena, 29.72, 29.36, 18.66, 15.38, 20.48 % de limo y del 2.00,
9.36, 10.48, 11.76, 10.00% de arcilia {Tabia 1).

+ Densidad Aparente, Densidad Real, % de Espacio Poroso y % de Humedad.;

TABLA 2. Densidad aparente, Densidad real, % de Espacio Poroso y % de Humedad.

MUESTRA | DENSIDAD DENSIDAD % ESPACIO | % HUMEDAD
REAL (glem®) APARENTE POROSO
(gfcma)
$1 3.006 1.067 85 53 843
52 2.270 1010 55.50 14.23
83 2.390 1086 54.56 692
54 2.275 1004 55.87 5.53
S5 2.365 1.176 50.27 879

La densidad aparente obtenida en todos los puntos de muestreo (Tabla 2) corresponde a
la de un suelo suelte y poroso, ya que los suelos compactos, presentan una densidad
aparente mayor a 2.0 glem®. La densidad aparente junto con la textura permiten inferir la
facilidad de movimiento del agua y del aire dentro de éste (% espacio poroso), Ia
dificultad para el desarrollo de las raices de las plantas y |a presencia de
microorganismos (hongos, bactenas), que ayudan a la descomposicidon de la materia
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orgénica (SARM, 1980). Se puede decir que a menor densidad aparente el espacio
POroso es mayor.

La densidad real para los puntos de muestrec 2 al 5 presenta valores que van de 2.270
a2.390 g/ cm® por o que se considera como un suelo con una alta cantidad de matena
organica (7.05-11.64 %), ya que los valores (Tabla 7) estdn por debajo de 2.4 glem®, no
asi el punto 1 en donde la cantidad de materia organica es de 5.24% con una densidad
real de 3.096 g/ cm *{SARH, 1980).

El porcentaje de humedad en todos los sitios va del 5.53-14,23% (Tabla 2), de acuerdo a
Russell (1988}, para un suelo superficial con un espacio poroso del 50%, se tiena un
porcentaje de humedad del 20 %, por lo que los sitios de muestreo presentan un
porcentaje bajo de humedad, ya que [a textura migajén arenosa permite la filtracion de
agua a capas mas profundas, por lo que a nivel superficial el contenido de agua es bajo.

¢ CIC:
TABLA 3. Capacidad de intercambio catidnico del sustrato estudiado.
MUESTRA C.1.C meq/100g suefo
81 7.80
82 +2.20
53 928
54 10.64
§5 7.74

meq/100g sustrato scmot kg™

GRAFICA 1. % ARCILLAS Y CIC.

81 s2 53 54 £5

SITICS OE MUESTRED, |2 WArcillas |
' || CiC mea/1Glgsuelo

& capacidad de intercambio catidnico es un indicador importante de las candiciones del
suelo en cuanto a potencialidad y de fertilidad, La disponibilidad para la solucidn del
suelo y por Io tanto para las plantas de elementos en el complejo de intercambio
depende de la energia de ligamento, el aluminio, el bario y el fésforo tienen alta energia
de ligamento y en consecuencia se presentan a bajas concentraciones en Ia solucidn del
suelo. Los iones como &} calcio, ef petasio v el magnesio poseen energias de ligamentas
intermedias, en tanto que el sodio y la mayoria de los aniones {cloruros fosfatos) las
tienen débites y en consecuencia tienden a abundar en la solucaén del suelo, Al
comparar fos valores obtenidos de C 1.C. (7.74 - 12. 20 cmot kg™) con &l valor promedio
de C.IC. en humus (200 cmol kg ) se ohserva que el sustrato del enterramiento
controlado Bordo Xochiaca es pobre en esta determinacion (SARH, 1980). El valor mas
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alto se obtuvo en el sito 2, donde no se encontraron plantas, seguido por ef punto 4.
(Tabla 3).

La presencia de un bajo porcentaje de arcilias (Tabla 1) se encuentra en relacién con la
baja capacidad de intercambio catiénico {CIC) esta propiedad oscila de 7.80-12,20 emol
kg" (Tabla 3 y gréfica 1) debido al escaso porcentaje de micelas coloidales donde se
encuentran absorbidos los cationes intercambiables (SARH, 1980).

La cantidad de un i6n presente en la solucion del suelo es el resultade de varios factores
tales como pH, y la relativa abundancia de otros fones. La remocion de iones del suefo
por las raices determina la fiberacién de mas iones del complejo de intercambio
manteniéndose asi un equilibrio dindmico entre planta y agua del suelo con el resultado
de que més nutrimentos llegan a estar disporibles para la raiz conforme se remueven o
mientras mas agua se afada al suelo. Este pardmetro se encuentra intimamente
relacionado con la conductividad eiéctrica y el pH.

¢ Conductividad eléctrica,

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio la conductividad
eléctrica del sustrato de Bordo Xochiaca resultd de 9%.67 a 262.35 mmhos/cm, que en
comparacién cen los valores normales que reporta Fitz, (1987) de 4.99-8.00 mmhos/cm,
el suelo en cuestion es extremadamente salino, en todos los puntos de muestreo. Los
altos niveles de salinidad (Tabla 4), se deben principalmente a sales de potasio (Grafica
2). Esto frae como consecuencia que en aste tipo de sustralo se desarrollen solo plantas
muy tolerantes a la salinidad, aunado a la ausencia de microorganismos (bacterias y
hongos), que aceleren la descomposicion de la materia organica presente, da como
resultado la escasez de vegetacion en el sitio

TABLA 4 Conductividad eléctrica en el sustrato de Bordo Xochiaca

MUESTRA CONDUCTIVIDAD EN mmhos/cm.
S1 146 63
32 262,35
83 98 67
S4 204 71
85 115.57

GRAFICO 2. CONCENTRACION DE K, Nay C.E
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El sustrato al presentar una cantidad glevada de sates solublas dana el erecimiento
vegetal debido al aumento de {a presién aesmoética ds la solucion del suelo v restriceidn
de la adsorcion del agua.

Conforme a los resultados obtenidos el sustrato de Borde Xochiaca se define como
salino no sddico (Tabla 8 y gréfica 2), dado gue las concentraciones de potasio rebasan
las concentraciones de sodio, El extracto de los suelos salinos no sédicos tiene una
conductividad especifica mayor de 4 mmhos/cm a 25°C. El grado de saturacién de sodio
de la capacidad de intercambio catibnico es inferior al 15%. Rara vez mas de la mitad de
los cationes solubles son sodio. Su pH es por lo general inferior a 8.5, En época seca
aparece una costra blanca de sal en la superficie de los suelos (Black, 1975).

* piH;
TABLA 5. Valores de pH obtenidos en les muestras estudiadas.
MUESTRAS VALORES pH
81 7,53
§2 7.33
83 7.26
S4 7.54
S5 7.97

La determinacion del pH s una de las pruebas méas importantes que se hacen para
diagnosticar los problemas de crecimiento de las plantas (Foth, 1975), existen evidencias
de que tiene poco o ningln efecto directo sobre el crecimiento de estas, permaneciendo
favorables la variaciones de las concentraciones de H' vy O a lo largo de un ampiio
intervalo. ElI pH del suslo influye en la tasa de liberacidn de nutrimentos por
meteorizacion, en la solubilidad de todos los materiales del suelo, la proporcion en que
éstos son absorbidos porias plantas y en la cantidad de iones nutritivos aimacenados en
el sitio de intercambio catidnico; por lo que a través de él se puede predecir cudles son
los nutrimentos a encontrarse en estado deficitario (Thompson, 1982). De acuerdo con
las determinaciones realizadas en el presente estudio el pH encontrado en el sustrato de
Borde Xochiaca por sitio fueron: 7.53, 7,33, 7.28, 7.54 y 7.77 (Tabla 5), por lo que se
considera de muy ligeramente alcalino a ligeramente alcalino de acuerdo al Institute
Nacional de Investigaciones Agricotas (1970).

+ COLOR.
TABLA B, Golor del sustrato de Bordo Xochiaca.
MUESTRA Carta 10 YR (En seco). Carta 10 YR (En humedo)

S1 5/3= Café 3/6= Café amarillento
52 4/3= Café 2/2= Café muy oscure
53 5/2= Café-griséceo 3/3= Café oscure

84 4/1= Gris oscuro 2/1= Negro

55 3/2= Café-grisdceo muy oscuro. 212= Café muy oscuro

£n los puntos de muestreo seleccionados en Borde Xochiaca se determinaron colores
como el café, café grisdceq, café grisdcec muy oscuro y gris oscure en condiciones
secas, y de café amariliento, café oscuro, café muy oscuro a negre en himedo, lo cusl
indica un suelo rico en materia organica, tabla 7, en el sitio uno el % de materia organica
es de 5.24% (café amarillento) y en el sitio 4, 11. 84 % {negro} Tabla 6. £ color no tiene
e e e e
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efecto directo sobre el crecimienic de las plantas, pero indirectamente afecta la
temperatura y la humedad. Algunos autores establecen que el color puede ser el
indicador de las condicicnas climaticas bajo las cudles el suelo se desarrolié, (Rios,
1985).

* % de M.O:

TABLA. 7 Contenido de Materia Orgénica determinado en las muestras analizadas.

MUESTRA % MATERIA ORGANICA
51 5.4
22 10.62
83 9.65
S4 11.64
55 7.05

La materia organica es una parie integral de cualguier suelo y es importante para el
mantenimiento de la estructura y capacidad de retencidn de los nutrimentos que de otro
modo podrian |avarse, y suministra sustrato para el metabolismo de los organismos del
suelo. SARH, (1880}, considera que el porcentaje de materia organica contenido en un
suelo agricola es del 8-15 %, por lo que de acuerdo a los resultados obtenidos de 5. 24 a
11, 64 en la zona de estudio, el suelo se puede considerar como agricola (Tabla 7 y
Grafica 3).

El contenide porcentual total de materia orgénica en los primeros centimetros del suelo
es alto vy va decraciendo a medida que aumenta la profundidad, lo que se traduce como
una disminucidn regular del contenido de C orgénico (Fassbender, 1987). De acuerdo
con lo establecido por dicha autor, la caracteristica de contenido de materia organica, los
suelos pueden agruparse en |as siguientes clases:

De acuerdo con los resultados, el sustrate queda clasificado con contenldos medios y

% de Materia Organica | % de C Orgénico Interpretacion
<2 <1,2 Muy balos

2.5 1.2-2.9 Bajos

5-8 2.9-48 Medios

8-15 46-87 Altos

»15 >8.7 Muy altos

altos an cuanto a materia orgénica se refiere.
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GRAFICA 3. RELACION ENTRE ARCILLA, MATERIA ORGANICA Y pH DEL
SUSTRATO.

%Arilas

82 84 85

SITIOS DE MUESTREQ.

83

A pesar de qua la cantidad de materia organica en el suelo corrasponde a un suelo
agricola, al presentarse un bajo porcentaje de arcillas (Tabla 1) que se encuentra en
relacién con una baja capacidad de intercambio catiénico (CIC) esta propiedad oscila de
7.80-12.20 meg/100 g suelo (Tabla 3 y grafica 1) debido al escaso porcentaje de micelas
cololdales donde se encuentran absorbidos los cationes intercambiables (SARH, 1980),
y si consideramos que los micronutrientes estan disponibles a un pH alrededor 5 aunado
a la baja cantidad de humedad (tabla 2), nos da como resultado un sustrato pobre en
nutrientes para ias plantas.

¢ NP K Na:
TAEBLA 8 Contenido de N total, P total, K v Na axtractables.
PARAMETROS
MUESTRA K Na
% N total. P total (ppm) extractable(ppm) | extractable(ppm)

Si 0 2.45 842.50* 248.84

82 0.014 7.33 2431.48 592.75

53 0.007 2.57 983,30 163.75

84 0.018 2,16 1708.25* 338.87

55 C.014 4.33 1131.08 282,88

*Valores no promediados, fos demds son un promedlo de 3 repeticiones .
ppmw mgkg'

La cantidad de Nitrdgeno presente en el suslo esta intimamente relacionada con el % de
materia organica y se considera que en promedio presenta 5% de nitrogenc y 58% de
carbono (relacidn 11, &; 1 de C: N), Tomado de Rios, 1985.

Las cantidades de nitrogeno presentes en un suelc estan controladas, especiaimente por
las condiciones climaticas y la vegetacion, estas Ultimas se relacionan adermas, con ef
material parental.

En los puntos de muestreo, se determind el % de Nitrégeno, encontrandose este en un
rango de 0-0.018 %, lo que clasifica al suslo como extremadamente pobre (Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas, 1870). Cabe sefialar que el clima influye sobre el
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contenido de nitrégeno en el suelo a través del efecto de la temperatura, es decir, al
aumentar la temperatura decrace el contenido de nitrégenc en el suelo por volatilizacion
(Sallisbury, 1994). Ademas puede perderse por:

1) Absorcion por las plantas superiores,

2) Erosion: Las pérdidas de nitrégeno por este medio, son de importancia, ya que ia
grosién ataca el horizonte superficial del suelo, que normalmente es 8] més rico en
materia orgénica y consecuentamente en nitrégeno.

3) Lixiviacién: Son esencialmente importantes en suelos ligeros, muy permeables de
regiones luviesas. El nitrdgeno nitrico es el mas susceptible que ef amoniacal a perderse
por lixiviacién, dado que agus! se encuentra en forma anitnica incapaz de absorberse a
los coloides def suelo,

Los nutrimentos como N, P, K y otros compuestos se encuentran en un estade dindmico
en &l suelo, se affaden o remueven de manera continua mediante diversas vias asl como
también pueden retenerse con més o menos firmeza en el suelo, por enlaces fisicos y
quimicos. Asi pues, la fertilidad puede afectarse también por la facilidad o dificultad con
que los nutrimentos se absorben por la ralz, asi como por su tendencia a parmanecer o
ser lavados del suslo por la Huvia o el movimiento de agus subterrénea. lL.os iones
disueltos en la fase suelo-agua estén libremente disponibles para las raices, los que
gstdn vinculados & pariculas del suelo sblo estan disponibles conforme entran en
solucién. Otros faciores que afectan la cantidad y disponibilidad de nutrimentos son al
pH, contenido de oxigano y capacidad de intercambic iénice del suelo.

De acuerdo a los resultados presentados en ia tahla 8 y gréfica 4 el contenido de fésforo
se encuentra en concentraciones extremadamente pobres con valores de 2.45 7.33,
2.57, 2.16 y 4.33 ppm {por cada sitio de muestree), al comparar estos valores con los
reportados por el Instituo de Investigacicnes Agricelas (1970).

GRAFICO 4. CONTENIDO DE N Y P EN EL SUSTRATO ANALIZADO.
8

o8 musstread [@ %N (x 10E2)]
108 muastraados, nF‘(ppm)

Los factores que afectan |a fijacion def fosforo en el suelo son los siguisntes:

1. Tipo de arcilla; Las arcillas saturadas ¢on calcio muestran una alta fijacion de fosforo
debido a que el calcio actia como catién puante.
2. Tiempo de reaccién,
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3. pH: El pH éptimo para la solubilidad del fosforo esté entre 5.5 y 7.5 a pH menores
ocurre fijaclén con los sesquibxidos hidratados de fierro y aluminio y a pH mayores se
precipita como fosfato tricalcico.

. Temperatura: Se ha observado una mayor fijacion en climas célidos.

. Materia organica: incrementa 1a solubilidad mediante 1a produccion de CO, que tiende
a solubilizar los minerales fosfatados a cualguier pH del suelo, durante la
descomposicién,

(S F -

La aprovechabilidad del fésforo disminuye por el bajo contenido de humedad en el
sustrato ya que siendo constante su producto de solubilidad, 1a cantidad de solute por
volumen de suelo aumentara al elevarse el volumen de solucion, lo que no sucede en
nuestros suelos por el bajo contenido de humedad que se presenta (Tabla 2.)

El potasio es un elemento relativamente abundante en la corteza terrestre: representa un
2.4% del peso total. En los suelos de cultive se le puede encontyar en cantidades que
van de unos cuantos cientos de kg hasta 50 tonha™. Las proporciones relativas de las
diferentes formas de potasio en el suelo son:

FORMAS DE POTASIO %
Minerales primarics 90-98
Minerales secundarios (fijados) 1-10

Intercambiable e hidrosoiuble 1-2

Existe en af suelo un equilibrio entre las 3 formas anteriores de potasio, representadas
como sigue;

K relativamente no asimilable

o “ > Etgpas de
’ —pp |transcicion.

b K faciimente asimilable
K lentamente asimilable - hd {3

{ih

La forma Il puede pasar a la forma | y viceversa y la forma | puede pasar a la forma [il.
(Tomado de SARFK, 1980).

En lo que se refiere a la concentracién de potasio en el sustrato de Bordo Xochiaca, se
considera come extremadamente rico (tabla 8), conforme a lo establecido por la SARH
(1880}, que va de 50 a 4,000 ppm , ya que nuestro sustrato presenta un rango de 842.50
a2431.48 ppm.
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Esto tal vez se deba a que una vez hidrosoluble el potasio este puede ser:

A) Lixiviado: El potasio es mas retenido y fijado que el sodio en la tierra debido a que los
minerales soédicos son mas faciimente intemperizados que los potasicos, el $0dio no
o5 susceptible de fijarse debido a su alte grado de hidratacién y el sodio es menos
absorbido que el potasio. La intensidad de lixiviacién dependera de la Capacidad de
intercambio catidbnico del suelo, el porciento de saturacidén de potasio, la
permeabilidad del subsuelo, &l tipo de sistema radical de ia vegetacion (si la raiz es
profunda, llevard potasic a la superficie) y la naturaleza de los otros cationes
absorbidos,

B} Erosionado: Las pérdidas por erosién son menos importantes que las de N o P,
porque el potasio estd mas uniformementa distribuido en todo e perfil.

C) Absorbido por la arcilla.

D) Fijado por ia arcilla (SARH, 1980).

Al igual que debamos considerar que no se sabe el o 105 origenes del sustrato del sitio
de trabajo.

TABLA 9. Metales pesados en sustrato de bordo xochiaca.

DETE:&?I\{I-AD 5 51 S2 53 54 88 NORMAL
!
m

{opm) {rpmj
Fe 87.5 98.0 102.0 126 74 50-1000 (aven, 1974
Phb 3.56 4,22 2.46 1.22 59 2-300 (Anoway, 1920)
Cu 2.90 1.70 0.55 0.28 1,3 2-250 (Alloway, 1980)
Cd 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.01-2 (alloway, 1960}
Zn 5.44 6.9 413 2.00 7.5 1-900 (anoway, 1990}

pprn migkg™
FIERRO

De acuerdo a la tabla 9 y grafica 5 se considera que no existe una gran variabilidad en la
coneentracion de fierro en los 5 sitios de muestreo, los valores obtenidos se encuentran
en &l rango mas bajo del contenido normal para un suelo

Dentro de los factores que afectan ia disponibilidad del fierro en el suelc son:

a) Cantidad totai del fierro presente en el suelo

b) pH del suelo. La solubilidad del fierre decrece a medida que aumenta €l pH del suelo,
son comunes las deficiencias del fiarro en suelos calcdreos o alcalinos de las regiones
dridas, el pH mayor de 7.0,

¢) Aereacion del suelo. Bajo condiciones de aereacion deficiente, el fierro se encuentra
principalmente en forma ferrosa.

d) Presencia de metales pesados como Cobre, Zinc y Manganeso. Estos metales
pesados pueden interferir en la absorcien del ferro ya sea precipitando algunos
componentes péchicos considerados como esenciales para la absorcion de fierro, asi
como reemplazando al fierro dentro de la planta pero sin desempefiar sus funciones.

e} Contenidos elevados de P en suelo,

(SARH, 1980; Mortvedt, 1983).
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Para el sustrato aqul estudiado, el pH estd por amiba de 7 y el fésforo es
extremadamente pobre, de manera que el pH y el fosforo no afectan la disponibilidad de
este nutrimento en {as muestras analizadas.

GRAFICA 5. CONCENTRACION DE Fe EN LAS MUESTRAS ESTUDIADAS.

54
SITI08 MUESTREADOS,

85

COBRE

Los contenidos de cobre en el suelo normaimente varian de 1-60 ppm. Un pequefio
porcentaje del cobre en el suelo se encuentra comao idn divalente y una pequeria porcion
es intercambiable. La mayor parte del cobre no es faciimente extraible en acetato de
amonio, menes adn hidrescluble. Los factores que afectan |a aprovechabilidad del cobre
son:

1. pH del suelo. En suelos minerales, particularmente los arenosos, la solubilidad del
cobre se reduce a medida que se eleva el pH. Es frecuente encontrar deficiencias de
cobre en suelos alcalinos.

2. Materia Organica. Un altc contenido de materia orgénica reduce la aprovechabilidad
del cobre, aungue no se conoce el mecanismo de esta fijacion.

3. Textura del suelo. Tiene importancia en la retencion del cobre del suelo a través de su
influencia sobre la permeabilidad y grado de lixiviacion {SARH, 1980).

Los resultados obtenidos en el presente trabajo, varian de 0.55 a 2.90 ppm (tabla 9), y el
pH esta por encima del 7.0 y el porcentaje de materia orgénica es alto (mas de 5.0 ), y la
textura es migajén arenosa, lo que permite una facil filtracion del agua, todo esto nos
ileva a contenidos muy bajos de cobre en el suelo que puede ser aprovechado por las
plantas.

UNAM 23



FES ZARAGOZA

GRAFICA 6. CONCENTRACION DE Cu EN EL SUSTRATO.

8ITIos 85
MUBSTREADOS,

ZINC

E| contenido de Zing en el suslo de manera normal es aproximadaments 10 veces mayor
gue el contenido de cobre, variando entre 10 y 300 ppm en total, dei cudl una parte es
soluble, otra intercambiable y ia mayoria retenida en forma no facilmente extraible, qua
se congidera fijada.

Los factores que regulan la disponibilidad de Zinc son:

1, pH del suelo. En el suelo el zinc se sncuentra como Zn(OH), vy su disociacién se
reduce a pH alcalino. Asi como los suelos son compactos,

2. Materia Orgénica. La materia organica del sueio tlende a reducir la cantidad de zinc
aprovechable,

3. Los microorganismos. Pusden causar deficiencias de Zine por utilizar fuertes dosis de
gste elemento, que lo fijan en forma orgdnica en su protoplasma. Se considera que una
de las funciones del Zinc es la neutratizacién de toxinas liberadas por microorganismos a
ternparaturas altas.

4. Fésforo. El contenido de Zing aprovechable en un suelo es inverso al contenido de
fosforo aprovechable, debido tal vez a la formacion de fosfatos Insolubles de Zing,
(SARH, 1980; Mortvedt, 1983).

Las concentraciones de Zn para los 5 sitios de muetreo estan en los valoras mas bajos
del rango normal de acuerdo a Alloway (1990),

El fiarro, zinc, cobre y manganesec son menos solubles en los suelos alcalinos que en
suelos 4cidos, puesto que se precipitan como lo hacen los hidréxidos que tienen valores
de pH slevados (Sallisbury, 1994),

I
|
|
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GRAFICA 7. CONCENTRACION DE Zn EN EL SUSTRATO.
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PLOMO.

Ef Pbilega al suelo a traveés de diversas fuentes y posteriormante entra a un nuavo ciclo
de procesos que siguen a la incorporacion dentro de la capa superficial, Esto altera su
disponibilidad para las plantas, asi, el Pb precipitado derivado de la combustion de la
gasolina y asociada con haluros es relativamente soluble, sin ambargo, con el iempo es
convertido en una matriz menos soluble, debido a que se asocia con SO.%, COs7 y PO
en forma anidnica y con la materia organica dal suelo, Los quelatos de la materia
orgénica de Pb son de baja solubilidad. También debido a la naturaleza divalente y a la
fuerte adsorcion del Pb, las capas superficiales de la mayoria de los suelos son
considerablementa rmas altes en Pb que en horizontes més profundos. La tendencia da
las plantas a removerlo de las capas més profundas y depositarlos sobro la superficie del
suelo acentian la polarizacion (Mortvedt, 1983). De acuerdo con los resultados
obtenidos en el sitio 5 hay méas cantidad de plomo en comparacion con los demas sitios,
aunque todes caen dentro del rango de un suelo normal, segan Alloway (1980).

GRAFICA 8. CONCENTRACION DE Pb EN EL SUSTRATO.
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CADMIO

El cadmio llega al suelo durante la precipitacion o por deposicidn directa. La
disponibitidad do Cd a partir de fosfatos en e suelo es desconocida. Se presenta en la
mayoria de los suelos como resultado de la presencia de llantas de automéviles y en los
aceites de motores. Este metal es faciimente absorbido por las raices de las plantas. Se
ha encontrade que el Cd se mueve rapidamente de las raices a las hojas. Un
incremento en el pH del suelo por alcalinizacion suprime en cierta forma la captacion de
Cd (Mortvedt, 1983).

Los valores obtenidos en los 5 sitios de muestreo no presentan una variacion fuerte,
pues van de 0.02 a 0.03 ppm encontrandose estos valores dentro del rango normatl de
acuerdo con Alloway (1980).

GRAFICA 9. CONCENTRACION DE Cd EN EL SUSTRATO.
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SITIOS MUESTREADOS, 85

De acuerdo con 1os resultados obtenidos, la concentracion de los micronutrimentos {Fe,
Cuy Zn) y el Pb y Cd (como metales pesados) en suelo, se encuentran dentro de los
valores mas bajos del rango de la normalidad, segun o establecido por Alloway (1990), y
Allen, et al. (1674), por lo gue pueden considerarse COMo suelos No contaminados para
el caso de los metales pesados y deficientes en micronutrimentos {Tabla 9).

i
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VIl. 2.- PROPAGACION DE Amaranthus hybridus L. y Malva parvifiora L.

De las investigacidnes realizadas en Bordo Xochiaca con respecto a la varledad florfstica
prasente en la zona de estudio, se encontrd que de las 22 Familias reportadas por Rivas
{1991}, Taboada (1992), en la actualidad solo se presentan 7 familias y 17 espacles de
herbaceas (Tabla 11},

De acuerdo con 1as visitas de reconocimianto a la zona, la eleccién de las aspeacies se hasd en
gue fueron reportadas por Rivas (1991), y Taboada (1992), cuando el sitio sra un tiradero a
cielo abierto como espacie abundante en el caso de Amaranthus hybridus L. y para Malva
parvifiora L, por ser una especie que presenta una alta cobertura por sy crecimiento horizontal,
posteriormente el sitiv al manejarse como un enterramiento controlado, la vegetacion fué
cublerta por una capa de tierra de aproximadamente 40 cm de tiarra proveniente de difsrantes
sitios.

L.a importancia de emplear estas especies es que se encontaban en ese sitio y son herbaceas
con ciclo de vida corto, por o que sus raices son més bien superficiales, caracteristica
necesaria para que no entren en contacto directo con (03 lixiviados producides en este sitlo,

TABLA 10 Especies encontradas en el enterramiento ¢ontrolado bordo xochiaca.

NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
Chioris virgata Gramineae
Cynodon dactylon Gramineae
Phalaris canarlensis Gramineae
Sporobolus pyramidatus Gramineae
Malva parvifiora Malvaceae
Solanum rostratum Solanaceae
Amaranthus hybridus Amaranthaceae
Conyza sp Astareae
Senecio tolucanus Astereae
Senecilo sp Astereae
Suaeda sp Chenopodiaceae
Chenopodium sp Chenopodiaceae
Chenopodium murale Chenopodiaceae
Chenopodium mexicantm Chenopodiaceae
Sisymbrium sp Cruciferae
Brassica sp Cruciferae

Para poder realizar la recuperacién de la cubierta vegetal en el enterramianto controlado Bordo
Xochlaca, se consideraron las caracteristicasde % de germinacion |, viabilidad y sobrevivencia
a nivel invernadero de las dos especies Malva parviflora y Amaranthus hybridus.

L.a forma de propagacién fue primeramente por semilla; para el caso de Malva parvifiora la
colacta se realizéd al momento de la visita de reconocimiento a (a zona y para las semillas de

|
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Amaranthus hybridus se obtuvieron de una colecta realizada en 1991 cuando ia zona de
estudio Borde Xochiaca funcionaba come tiradero a cielo abierio, esto con el fin de asegurar el
establecimiento de estas especies, ya que se presentan en la zona.

Amaranthus hybridus
Se realizd la germinacion de las semillas sin aplicacion de tratamiento abteniéndose que el

tismpo de germinacian fue de 7 a 10 dias con un porcentaje de germinacion del 55% para los
lotes 3, 4 y 5, los lotes 1 y 3 solo el 1% en un promedio de 9.5 dias ( Tabla 12 y grafica 10).

TABLA 11 % De germinacion de Amaranthus hybridus sin tratamiento.

LOTES % DE TIEMPO DE % DE
GERMINACION GERMINACION VIABILIDAD
LOTE 1 1% 10 DIAS 3.08
LOTE 2 95% 8 DlAS 95,23
LOTE 3 1% g DIAS 4.04
LOTE 4* 66% 7 DIAS 76.47
LOTE 5 50% 9 DIAS 47.05

| otes con 50 semilias, los demdas con 100 semillas,

GRAFICA 10. % DE GERMINACION DE Amaranthus hybridus SIN TRATAMIENTO.
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El primer tratamiento realizado recomendado por Vazquez (1988}, consistid en lavados con
hipoclorito de sodio al 10 % y temperatura a fa estufa a 36° , conforme a la técnica realizada
se obtuvieron los siguientes resultados:(Tabla 13 y grafica 11). Este tratamiento se reaiizé con
el fin de saber si as{ se acelera el proceso de germinacion

TABLA ;12 % De germinacion de semillas tratadas con hipociorito de sodjo.

NUMERO DE LOTE | % DE | TIEMPO DE [ % DE
(100 semllas} GERMINACION GERMINACION VIABILIDAD

LOTE 1 11% 3 DIAS 49.74 %

LOTE2 16% 3 Dlas 28.19%
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GRAFICA 11. % DE GERMINACION DE Amaranthus hybridus TRATADAS CON
HIPOCLORITO DE SODIO.
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Los porcentajes de viabilidad en esta especie se consideran altos para los lotes de semillas 2,
4y 5 ( Tabla 12), ya que estan por arriba del 50%, las semillas al ser tratadas con hipoclorito
bajan su porcentaje de wabilidad, tal vez por ser un tratamientc agresivo para esta especie
(Tabla 13), obteniéndose un maximo del 49.74 %.

Del transplante realizado a las plantulas germinadas de Amaranthus hybrdus para su
propagacién a nivel de invernadero en sustrato del sitio, sblo sobrevivieron 7 organismos(de
124 semillas sembradas), jos cugles al mes presentaron alturas de 1.0, 2.8, 40, 50,65y 8
cm. En un lapso de 80 dias presentaron alturas entre 40 y 50 cm, asi como [a raiz principal
alcanzé una longitud entre 20y 22 cm

ias diferencias en cuanto a germinacion y viabiidad en los lotes de semillas, se deben
principalmente a que &stas fueron colectadas en 1891, justo antes de que la vegetacion fuera
cubierta con fierra transportada de diferentes sitios de individuos, con frutos con diferente
grado de maduracion, almacenadas sin ningun tratamiento y en condiciones no adecuadas

Malva parviflora

Para el caso de Malva parviflora se manejé el criterio del total de semillas por fruto para cada
lote colocandose lotes con 15, 12, 13, 10 y 14 semillas por cada uno, dado que el tiempo de
germinacién fue durante dos semanas se vio la necesidad de adictonar 10 mi de agua cada
tercer dia. Ninguna semilla germind durante este tiempo, por lo que se decidid aplicar dos
diferentes tipos de tratamiento

Se siguieron los tratamientos recomendados por Vazquez (1985), el primero congsistid en
lavados con hipoclonito de sodic al 10 % y temperatura a |z estufa a 38° C, se colocaron lotes
con 10, y 8 semillas por cada uno, el tiempo de germinacion fue durante dos semanas con
adicion de 10 ml de agua cada tercer dia No se obtuvo germinacion absoluta durante este

tlempo.

£n el sequndo tratamiente se emplearcn tres lotes con 10, 12y 17 semillas (total de semillas
por fruto), a las que se les aplicd escanficacién mecanica y remojo con agua por 24 horas. El
% de germinacion de semillas de Malva parvifiora fue del 88% en el lote 1 en un lapso de
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tiempo de 13 dias, no asi para el casc de los lotes 2 y 3, en los cuales al porcantaje de
germinacion fue dei 25 y 20% respectivamente (Tabla 14 y grafica 12 ).

TABLA 13 % De germinacion con escarificacion mecdnica y remojo cen agua.

NUMERO DE LOTE % DE GERMINAGION | TIEMPO DE GERMINACION | % DE VIABILIDAD
LOTE 1 (17 SEMILLAS/FRUTO) 88.23 % 13 DIAS 50 %
|COTE 2 (12 SEMILLASIFRUTO) 25% 13 DIAS £6.66 %
LOTE 3 (10 SEMILLAS/FRUTO) 20 % 14 DIAS 2.5 %

GRAFICA 12, % DE GERMINACION DE Malva parvifliora CON ESCARIFICACION MECANICA
Y REMOJO CON AGUA.,

%HGerminacidn
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El porcentaje de viabilidad da semillas de Malva parviflora es del 59.72% en promedio (Tabla
14), mas bajo que para Amaranthus hybridus.

De las semillas germinadas de Malva parviflora transplantadas al sustrato de Bordo Xochiaca
sobrevivieron 3 organismos {de 20 semillas sembradas), de los cuales alcanzaron entre 0.5 y
4.5 ¢cm de altura en un lapsc de 25 dias, posteriormeénte comenzaron a presentar coloraciones
amarillentas en hojas, luego en tallo, finalizando esto con la muerte de los organismos.

Los porcentajes de germinacion resultaron ser mas bajos en comparacién con los de
viahilidad, lo que indica que las semillas a pesar de tener las cendiciones favorables para
germinar, antes deben pasar por un periodo de latencia y/o reposo para que el embridn
continue con su cracimiento,

NITROGENOQ, FIERRO, COBRE Y CINC EN PLANTAS.

El suelo suministra soporte fisico v anclaje para muchas plantas, asi como nuttimentos, siendo
el sistema suelo- raiz  un complejo viviente y dindmico del cual las plantas obtienen
nutrimentos y/o contaminantes de tres maneras distintas;

A) De fa solucion del suelo

B) De iones intercambiables en |a superficie de la arcilla y de as particulas del humus,

C) De minerales que se descompanen con facilidad.

Otra via de obtencién de nutrimentos es a través de las hojas.
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Después del Carbone, hidrégeno y oxigeno, es el nitrgeno el elemento més abundante en
tejidos vivos y aunque tambign ocupa la mayor concentracién la atmdsfera, paraddjicamente,
la mayoria de los organismos son incapaces de tomarlo directamente de ésta vasta reserva.

El nitrégeno es facilmente localizable dentro de la planta. En caso de deficiencia, |as proteinas
de las partes viejas se hidrolizan a aminoacidos y se trasladan a las partes jévenes de la
planta.

De acuerdo con los resultados obtenidos la mayor cantidad de Nitrogeno se ubico en fa hoja
{1.680%), sequido del tallo (0.049 %) y el porcentaje mas bajo se presenté en la raiz (0.007 %j,
para el caso de Malva parviflora, y en Amaranthus hybridus la mayor concentracion de
nitrégeno se encontrd a nivel de hoja ( 0.763 %) seguido de la raiz (0.466 % }. En ambas
especies el mayor porcentaje se encontré en la hoja (Tabla 15).

TABLA 14: Concentracidn de N total en Malva parvifiora y Amaranthus hybridus.

Maiva parviflora Amaranthus hybridus
% Nitrégeno Total % Nitrégeno Total
Tallo 0.04¢ Tallo No se datermind
Raiz 0.007 Raiz 0.466
| Hoja 1.680 Hoja 0.783

Si consideramos que la concentracion normal en plantas va del 1 al 5%, podemos considerar
que nuestras dos especies estén deficientes en este nutimento, a excepcion de la hoja de
Malva parvifiora (1,680 %).

TABLA 15. Contenido de metales pesados totales en [as plantas.

Malva parvifiora I Amaranthus hybridus
METAL RAIZ TALLO HOJA RAIZ TALLO HOJA RANGOS
DETERMINADO NORMALES
(ppm) {ppm)
Fe 35,5 7.5 18 73.5 15.5 38.0 40-500
{Allen, 1974)
Pb 0.16 0.08 0.18 0.32 0.08 0.08 0.2-20
{Alloway, 1990}
Cu 0.20 0.08 0.20 0.28 0.08 0.14 5-20
{Alloway, 1980)
Cd 0.006 0,004 0.003 0.002 0.0086 0.008 01-24
{Alloway, 1980
Zn 23.54 16.46 28.33 12.90 8.75 11.66 25-150
(Alloway, 1990} |

Existe una relacién abierta y directa de la planta con 1a atmésfera del suelo que le rodea, de
aqui que este tipo de contaminacion podra flegar a la planta por via atmosférica directa, siendo
en oste caso la parte aérea (hoja fundamentalmente) el drgano receptor primario © por medio
de la presencia o disposicidn en ef suslo. Para los metales pesados este ditimo caso suele ses
el habitual y la raiz es el érgano receptor primario. Por lo general el sistema de raices abarca
una cuarta parte de la planta, no cbstante, [as raices se ramifican tanto y tan finamente que
con frecuencia ocupan una masa de suelo mayor que el volumen de la atmdsfera que abarca
ol tallo. El resultado es ¢l axtenso y estrecho contacto entre la superficie del suelo y la planta,
fo cual B5 Tuy irportante, en vista de que depende del suelo para su fijacién y para obtener

ettt ]
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los nutrimentos v el agua tanto la planta como el suelo, ejercen una gran influencia mutua
debido al mencionado contacto, pero también a causa de la gran complejidad y naturaieza
dinamica del suelo {Daubenmire, 1882).

FIERRO.

La concentracién de Fe puede variar considerablemente, en general cuando los valeres son
de 50 ppm o menos, en la materia seca es muy factible gue se presente deficiencia; el rango
de suficiencia es de 50 a 250 ppm de Fe (Mortvedt, 1983).. La toxicidad de Fe no ha sido
reportada para plantas creciendo bajo condiciones naturales.

La concentracién de Fierro en plantas jévenes puede ser extremadamente alta, alcanzando
niveles en exceso de 300 a 400 ppm, notandose que el fierro tiende a acumularse en cierto
grado en los méargenes de |as hojas, algunos estudios establecen que la concentracién de este
metal en los tallos de  plantas era de un cuarto con respecto a la encontrada en hojas
{Mortvedt, 1983).

En las dos especies estudiadas, se encontré que ta mayor concentracion de fierro estd en la
raiz, seguida por fa hoja y la menor cantidad en el talio (Tabla 16 y graficas 13 y 14),
considerandose como deficiente, excepto para la raiz de A. hybnidus.

El Fierro es uno de los elementos menos madvil dentro de la planta Consecuentemente |a
mayar parte del fierrc del suelo se encuentra formando oxidos hidraiados solubles sélo a pH
entre 2.5 y 3.0, por lo que a pesar de estar en concentraciones normales (Tabla 8) en sustrato,
la planta no lo puede obtener ya que el pH va de 7.26-7.77 (Tabla 5).

Conforme lo establece Mortvedt (1983), las semillas pierden ef 30% de su fierro en las
cubiertas y estructuras extamnas resultantes de la germinacion durante los 2 primeros dias, De
ah! que al considerarse como deficiente dentro de la planta, el porcentaje de sobrevivencia de
las plantas sea muy bajo.

GRAFICA 13, CONCENTRACION DE Fe EN Amaranthus hybridus.
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GRAFICA 14. CONCENTRACION DE Fe EN Malva parvifiora.

{ppm}

COBRE.

El cobre es absorbido en su forma Cu'*, es requerido en muy bajas dosis y si hay cantidades
altas de cobre aprovechable causa fuerte toxicidad a las plantas. No hay estudios especificos
sobre la movilidad o inmovilidad del cobre en la planta, aunque a juzgar por los sintomas de
deficiencia, se infiere que es inmévil (SARH, 1980).

La mayor concentracién de cobre en Amaranthus hybridus esta en raiz seguida de la hoja y la
menor en tallo, en el caso de Malva parvifiora se encuentra la misma concentracion en raiz y
hoja y la menor en tallo (Tabla 18 y graficas 15 y 16). Para ambas especies se considera
deficiente ya que los niveles criticos de deficisncias de cobre en partes vegetativas son
generaimente en los rangos de 3-5 pg/g (ppm). Dependiendo de la especie, ¢rganc de la
planta, estadio de desarrolle y proporcién de Nitrégeno, estos rangos pueden incrementarse.

GRAFICO 15, CONCENTRACION DE Cu EN Amaranthus hybridus.

{ppm}

GRAFICO 16. CONCENTRACION DE Cu EN #alva parvifiora.

{ppm})
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El cobre se encuentra de forma soiuble a pH entre 2.5 y 3.0, por lo que la planta no lo puede
obtener ya que el pH va de 7.26-7.77 (Tabla 5) en el sustrato, y solamente en el sitio de
muestreo 1 (Tabla 9), esta en concentracion normal.

ZINC.

El zinc es un elemento menor y su funcién en la planta es principalmente de activacion de
enzimas, también esia relacionade a la sintesis de clorofila La distribucién del zinc dentro de
ta ptanta esta influenciada por el nivei de nitratos, fosfatos y fierro.

En plantas el zinc no es oxidado ni reducido, sus funciones como nutrimento mineral estan
basadas principalmente en sus propiedades como cation divalente con una fuerte tendencia
para formar complejos tetrahedricos Puede considerarse deficiente cuando se presentan en
concentraciones de 15-20 pglg {ppm) y como téxico cuando se presentan en concentraciones
de 400-500 pa/g (ppm), (Marschner, 1986).

La concentracion de zinc en A fAybndus en raiz es mayor que en hoja y tallo, pero para M.
parviflora la mayor concentracién se presenta en hoja, seguida de raiz y tallo (Tabia 16,
graficas 17 y 18).

£l zinc es soluble solo a pH entre 25y 3 0, por lo que a pesar de estar en concentraciones
normales en sustrato (Tabla 8}, 1a planta no io puede obtener ya que el pH va de 7.26-7.77
{Tabla 5}

En suficiencia de ferro el zinc se distbuye uniformemente dentro de la planta, (SARH, 1980},
lo que no sucede en las dos espacies estudiadas (Tabla 18).

GRAFICO 17 CONCENTRACIONES DE Zn EN Amaranthus hybridus

{ppm)
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PLOMO.

Dos vias estan disponibles para la entrada de Pb en las plantas: captacion por las raices y las
hojas. Una vez dentro del sistema, el Pb puede ser retenido por la mambrana celular,
mitocondrias y cloroplastos. Ei Pb interfiere en cierto grado con el metabollsmo normal de Fe.
La competencia por Pb entre los sitios de adsorcién en el medio de la raiz y los de su
superficie, contribuyen en forma importante a la captacion del mismo {Mortvedt, 1983).

GRAFICO 19. CONCENTRACION DE Pb EN Amaranthus hybridus

{ppm}

GRAFICA 20. CONCENTRACION DE Pb EN Malva parviflora,

{ppm)

Talo

Hosa

En Amaranthus hybridus se encontrd fa misma concentracion de piomo en tallo y heja (0.08
ppm), ¥ en raiz la mayor concentracion (0.32 ppm), para Mafva parvifiora  la misma
concentracién en raiz y hoja (0.16 ppm) y menor en tallo, siendo esta semejante a la de tallo y
hoja de Amaranthus hybridus. (Tabla 16 y graficas 19 y 20).

CADMIO

El cadmio como otros metales llega al suelo durante a precipitacién pluvial o por deposicién
directa. La disponibilidad de Cd a partir de fosfatos en el suelo es desconocida. Ef metal es
faciimente absorbido por las raices de tas piantas y se ha encontrado que se mueve
répidamente en forma facil de las raices a las hojas. Un incremento en el pH dei suelo por
alcalinizacion suprime en clerta forma ia captacion de Cd (Mortvedt, 1983}
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GRAFICO 21. CONCENTRACION DE Cd EN Amaranthus hybridus.

En Amaranthus hybridus la mayor concentracién es en hoje seguida por tallo y la mener en
raiz, y para Malva parvifiora primero en raiz, seguidos de tallo y al final hoja (Tabla 16 y
graficas 21y 22)

Conforme a los resultados obtenidos, se encontré que el Fe, Cu vy Zn son deficientes dentro de
la planta, debido a que las concentraciones estan por debajo dei valor minimeo del rango de la
normalidad (Tabla 16) , exceptuando la raiz de Amaranthus hybridus para el caso de Fe y de
la hoja de Malva parvifiora con respecto a la concenfracidn de Zn, En el caso de las
concentracicnas de Pb y Cd se encontré que estan por debajo dal valor minimo del rango del
vaior normal, exceptc en el caso de raiz de Amaranthus hybridus, por o que las
concentraciones de estos metales son tolerables para la planta (Tabla 16).

Las diferencias en la concentracion de los micronutrimentos en las dos especies se deben a
que no se tienen 10s mismos requerimientos nutricionales, ya que estos varfan dependiendo de
la edad, del individuo, en cuanto a especie y estado fenolégico principalmente (Marschner,
1986).

Las plentas responden de diferente manera a las condiciones ambieniales y considerando
como estresantes la escasez de agua y las concentraciones slevadas de sal, que influyen de
manera adversa en el crecimiento ¢ desarrolio de la planta (Sallisbury, 1984), el
establecimiento de vegetacién en sitios de disposicién final, se deberd a caracteristicas tales
como: tipo y cantidad de residuos sdlidos, profundidad de la cobertura de la tierra empleada,
condiciones metereoldgicas tales coma: temperatura, humedad relativa, época de lluvias,
precipitacién  pluvial; composicién, textura, retencion de humedad y caracteristicas
nutricionales del suelo , adaptabilidad de las plantas a las condiciones del sitio y técnicas de
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plantacion y mantenimiento en condiciones poco favorables del sitio de disposicion final,
(Esmalll, 1975, Vitale, 1973 y Whitcavage, 1974).

La vegetacidén dentro del sitio de disposicién final se ve afectada por la produccién de una
mezcla de gases producto de la descomposicion aerébica de la materia orgénica ahi
depositada en donde se producen COs, NHa, HO (Buchman, 1989; Lépez, 1990) y Acidos
grasos, Azlcares, Aminodcidos, Hz CO; NHs; M0, Ac. Orgédnicos como el Acido
acetico.(Toerien, 1869, Farquhar, 1968 y Kotze, 1960), CH, (metano), propane, etano, fosfina,
H:$, N, oxilonotroso en descomposicién anaerdbica de la misma {Alexander, 1971; Bishop,
1966, Costa, 1971; McCarty, 1863 y Hoeks, 1970); los lixiviados y la alta temperatura (Costa,
1971 y Whitcavage, 1974).

Los gasas, CO, y CHy en mayor concentracion en los sitios de disposicion final, afectan la
zona de ia raiz (Flawn, 1972) provocando un decremento en la respiracidn debido al daflo
permanente de las células de la raiz causada por el bajo pH intercelular debido al CO;
disuelto del medio circundante,

El efecto fitotoxico sobre las raices s a nivel de la zona agrdbica por la migracién del bingas
que puede desplazar al oxigeno o bien las bacterlas metanogénicas pueden utilizar todo el
oxigeno disponible en {a zona de rafces (Christensen, 1989), provocando un estrés que se
puada causar Ja muerts delas plantas incrementando la eresién de la capa de cobertura final
(Bagchi, 1990). Por lo qus es recomendable emplear especies que tienen raices poco
profundas para la recuperacién de la cubierta vegetai como lo son Malva parviflora y
Amaranihus hybridus.

Los problemas potenciales en los sitios de disposicién de residuos sélidos(lixiviados y biogas)
causan efectos dafinos en el crecimiento de la vegetacién, influyendo ademés en la diversidad
y distribucion de los animales del suelo, ya sea directa o indirectamente; al presentarse la
ausencia de cubierta vegetal se limita la ocurrencia de algunos animales comunes del suelo
tales como diplépodos, hemipteros, isépodos e isdpteros, debido principalmente a [a escasez
de las plantas para proteccion y a la materia orgénica para comida (Wong, et al., 1992).

Al presentarse en el sitio de trabajo un suelo extremadamente salino y con presencia de
biogas, se puede considerar que las dos especies propuestas estdn adaptadas al lugar, dado
que al realizar tas visitas al enterramiento controlado Borde Xochiaca se observd la presencia
de Malva parvifiora v Amaranthus hybridus, por o que al no presentarse las mismas
condiciones en el invernadero los resultades no fusron los esperados ya gus los porcentajes
de germinacion (20, 25, 88 %) en Malva parvifiora son muy bajos para dos lotes de semillas, y
el porcentaje de sobrevivencia es muy bajo para los tres lotes (3 individuos sobrevivientes),
craemos que esto se debe principalmente al porcentaje de viabilidad obtenido, el cual va del
50 al 80 %, en of caso de Amaranthus hybridus a variacién en el porcentaje de germinacién sa
deba principalmente a que las semiflas no fueron almacenadas de manera adecuada y es
probable que at formar los diferentes lotes se hayan tomado semillas con diferents grado de
maduracién, aun asi el porcentaje de germinacidn as alto, {arriba del 55%) no asf el de
sobrevivencia que es bajo (7 individuos). La prueba de viabilidad no es adecuada para medir
ciertos tipos de lesiones o dafios que se presentan en las semillas, solamente distingue al
embrién vive de los no vivos (Hartmann, et al., 1980).
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Si se considera que ios micronutrimentos presentes en las semilias estan divididos en 3
clases:

-Aguellos que pueden estar prasentes para el crecimiento de fa planta madura

-Aquelles que pueden, debido a las grandes reservas en algunas semillas retrasar la
aparicion de deficiencias, y

-Agquellos gue generalmente no son adecuados, excepto en las stapas tempranas de
las plantula, a pesar de las cantidades relativamente elevadas que pueden encontrarse en
semilias grandes. £} Mo. se encuentra en 1a primera clase, o) Cu y Zn en ia segunda clase y el
Fe en [a tercera clase. (Mortvedt, 1983). Esto se relaciona con los resultados obtendios en el
sentido de que aun cuando el porcentaje de germinacion es alto, para algunos lotes de
semillas (Tabla 12 y 14), el de sobrevivencia es bajo (para ambas aspecies), debido a que en
el sustrato pueden encontrarse estos micronutrimentos no en forma disponible,

Mo existen diferencias significativas en el suelo de los cinco sitios de muestreo, pero en el sitio
de muestreo 2, la falta de plantas aun cuando las caracteristicas fisicas y quimicas del sustrato
son semejantes a los sitios donde se encuentran tanto especies arboreas como herbaceas (V.
parviflora y A, hybridus) se debe tal vez a la presencia de una alta concentracién de biogas por
el tipo de residuos que se encuentran por debajo del sustrato. Al comparar los porcantajes de
viabilidad, se observa que Amaranthus hybridus puede propagarse mas fécilmente que Matva
parvifiora (Tablas 12, 13 y 14), el problema se presenta en el transplante, cuando ia
sobrevivencia de estos individuos baja de forma drastica, debido principalments a los
problemas de salinidad (Tabla 8}, deficiencia de nitrégena, fosfare, fierro, cobre y zing {Tablas
15y 18). A la fecha, en el sitio estén presentes estas especies con una baja cobertura,
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Viil. CONCLUSIONES.

= Se encontraron 16 especies vegetales pertenecientes a 7 familias en el area de
astudio.

= El suelo del sitio es extremadamente salino y extremadamente pobre en nitrégeno y
fésforo.

=» FFlerro, cobre y zinc estén en concentraciones deficientes en el sustrato y piantas.

= l.os metales pesados, plomo y cadmio, en sustrato y plantas se encontraron dentro
de los valores mas bajos de los rangos de la normalidad.

=5 El porcentaje de germinacién més alto se presenté en Amaranthus hybridus , 60%
sin tratamiento y en Malva parvifioran del 20% con tratamiento.

= Se considera que la ausencia de plantas en el sitio 2 se debe a una alta produccidn
de biogas debajo del suelo como rasultado de la acumulacién heterogénea de fos
residuos solidos ahi depositados, impidiendo la germinacién de la mayoria de las
semillas que ahi s& encuentran.

= Amaranthus hybridus se considera una especie con altas posibilidades para
recuperar la cubierta vegetal en el enterramiento controlado, debido a que es
facilmente propagable y adaptable a las condiciones de estres por temperatura,
sequfa y contaminacion.
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