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FES ZARAGOZA 

fi RESUMEN. 

En el enterramiento controlado Bordo Xochiaca la acumulacién de los desechos sdlidos causa 
grandes problemas de contaminacién que afectan al aire, agua, suelo y a la cubierta vegetal: 
el suelo se ve modificado por la presencia de biogas, lixiviados productos de la 
descomposicién de la materia organica, erosién y por la presencia de metales pesados, asi 
como, de microorganismos patégenos. Se realiz6 la caracterizacion fisica y quimica del 
sustrato para conocer sus propiedades y emplearlo en ia recuperacién de la cubierta vegetal 
con Amaranthus hybridus L. y Maiva parviflora L. del sitio. 

Se determiné que el suelo presenta una textura migajén-arenoso con un alto porcentaje de 
materia organica (5.24-11.64%), los elementos N, P, K se encuentran en coneentracién por 
debayjo de las que se consideran como normales (INIA, 1970) una CIC considerada como baja 

(7.74-12.20 meq/100g suelo); de acuerdo a SARH (1980), con variacién marcada en los 

puntos 2 y 4 de muestrea. Presenta una densidad aparente de 1.004-1.176 g/cc, las cuales 

corresponden a suelos superficiales. Color de café a café muy oscuro y un pH ligeramente 

alcalino (7.26-7.77). Una conductividad eléctrica de 99.67-262,35 mmhos/cm, considerandose 
un suelo extremadamenie salino (Fitz, 1985). Se obtuve un % de humedad de 8.43-14.23. 

Et porcentaje de germinacion en Amaranthus hybndus L., en promedio fue del 60% sin ningun 
tratamiento en 9 dias, para Malva parviflora L., del 20% en 14 dias, con aplicacién de 

escarificacién mecanica y remojo en agua por 24h. A nivel de invernadero se tlegaron a 
obtener individuos de 20 a 50 cm de altura de Amaranthus hybridus L. 
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fl. INTRODUCCION. 

En México, el incontrolado e irracional aprovechamiento de los recursos naturales, tiene como 
consecuencia una serie de problemas como son: la destruccién masiva de los bosques y la 
aparicion de grandes areas de tierra arida, erosi6n de suelos productivos, contaminacién de 
acuiferos, agotamiento a nivel critica de algunos recursos naturales y la disminucién de 

especies tanto vegetales como animales, sumando a lo anterior el crecimiento incontrolado de 

las ciudades agravando bruscamente los problemas relacionados con la vida urbana: 

contaminacion de la atmnésfera, agua y acumulacién de la basura, lo que conduce a buscar los 

nexos dptimos entre las necesidades del desarrolio y la necesidad de proteccién y 
mejoramiento dei medio ambiente (Martinez, 1988). 

El tema de la basura resulta polémico desde su definicién, ya que entre los mismos estudiosos 
del area existen diferentes puntos de vista sobre el nombre técnico con que se deba referir a la 

misma. Algunos opinan que basura es sinénimo de desecho, otros se refieren a ella 

llamandolo residuo y otros mas utilizan ambos términos indistintamente. Aunque cada autor 
tenga sus razones para llamaria de una u otra forma, en el desarrollo de este trabajo se 

referiraé como residuo sélido de acuerdo a lo establecido por et articulo primero de la Ley 
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién a! Ambiente (LGEEPA, 1989), que define al 
fesiduo como cualquier material generado en fos procesos de extracciédn, beneficio, 

transformacién, produccién, consumo, utilizacién o tratamiento, cuya calidad no permiten 

incluirlo nuevamente en el proceso que lo generd y cuya caracteristica sera la de tener 

suficiente consistencia para no fiuir por si mismo. 

Seguin el Censo INEGI (1995), la ciudad de México esta catalogada como una de las mas 
contaminadas y con mayor tasa de crecimiento anual (8 millones de habitantes) lo que ha 

acelerado e incrementado fa generacion de los residuos sdlidos. De acuerdo a las estadisticas 

de generacién de basura se establece que para el afio 2000 este sera de 3 millones de 

m’/mes en el Valle de México y 10 millones de m ° ai mes a nivel nacional y 11,400 ton/dia en el 

D. F. (DDF, 1995), 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 ia capital del 

pais. Esta forma de disponer a los residuos sélidos contempla la acumulacién incontrolada de 

los mismos, sin prever ninguna técnica de control sanitaria. Este procedimiento 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 lugares aledarios por accién del 

viento, propician el desarrollo de fauna nociva y la materia organica al descomponerse 

produce liquidos y gases (lixiviados y biogas) contaminantes. 

b) ENTERRAMIENTO CONTROLADO: En estos sitios se lleva a cabo una compactacion de 

fos residuos sdlidos para posteriormente ser cubiertos por tierra, con lo que se evita la creacion 

de habitats propicios para el desarrollo de fauna nociva produciendese contaminantes liquidos 

(lixiviados) y gaseosos (biogas). 

c) RELLENO SANITARIO: Es la alternativa ecolégicamente viable al problema de la 

disposicién final de los residuos sdlidos, el cual es una técnica de eliminacion final de los 

residuos sdlides en el suelo, gue no causa ni peligro para la salud y seguridad publica, 

tampoco perjudica al arnbiente durante su operacién ni después de terminado el mismo. Esta 
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técnica utiliza principios de ingenieria para confinar ta basura en un area lo mas pequefia 
posible, cubriéndola con capas de tierra diariamente y compactdndola para reducir su 

volumen, empleando tubos colectores de lixiviados y biogas producides en el relleno por efecto 

de la descomposicién de la materia orgdnica (Jaramillo, 1991), previendo los problemas de 
contaminacién que pueden causar. 

Cabe sefialar que en los sitios de disposicién final el primer efecto que se da es la pérdida de 

vegetacién por ia acumulacién heterogénea de residuos sdlidos, 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 det sustrato poco dptimas 
para el desarrollo de una cubierta vegetal, siendo este decisivo como factor ambiental para la 

planta, por lo que debido a las condiciones tan extremas presentes en estos lugares se deben 

empiear plantas tolerarites y/o resistentes a estas condiciones. 

Las plantas absorben todos los elementos del suelo disponibles, es decir, fos que se hallan en 
forma iénica 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 sotucién del suelo o su 
retencién {abil por absorcién. En el proceso de absorcion las raices tienen funciones variadas 

ya que absorben nutrimentos y agua del suelo y los transporta desde donde fueron absorbidos 

hasta los tallos. 

El proceso de absorcidn de iones funciona en las mejores condiciones en un suelo fértil, 
humedo y bien aereado. Como primer paso se da la absorcién de iones por los coloides del 
pectate de calcio de la pared celular y después por el citoplasma, el pelo de {a raiz cede dos 

iones de nitrogeno por cada ién de calcio que absorbe de la solucién del suelo, de una 

particula de arcilla o de una de humus. Como segundo paso estd la transferencia de jos iones 

absorbidos a través de! protoplasma a la savia de Ja célula. El citoplasma contiene “vehiculos” 
que absorben en la membrana exterior y que transporta a la vacuola de ja célula (almacén). El 
citoplasma extrae sustancias de la vacuola cuando se necesitan (Tamhane, 1970). 

En vegetales, los metales pesados al igual que todos los elementos absorbidos por ja raiz 

pueden entrar en ja cadena alimenticia, esto depende del grado de traslocacién del metal 

desde la raiz hasta e! sistema cauliar de las plantas, debe aclararse que existe una absorcion 

especifica de las plantas para cada metal la cual depende de las propiedades del suelo, 

principalmente del pH, cantidad de fésforo, carbonatos, cloruros, CIC, M.O. y la presencia de 

iones competitivos y formas iénicas del metal, ademas de las caracteristicas de ia especie en 

estudio (Sallisbury, 1994). 

La respuesta de la planta a la presencia de metales pesados es una significativa reduccién en 

el crecimiento de !a raiz, lo que supone una disminucién de la relacién raiz-parte aérea, la cual 

se emplea como indice comparativo en estudios de tolerancia de las plantas a metales 

pesados. De manera general, ios metales pesados se acumulan en concentraciones 

superiores a las det medio en la raiz, siendo el organo de maxima absorcion (Freedman, 
1989). La intoxicacién por metales pesados afecta sobre todo a las hojas donde se produce la 

difusién subcelular. Entre los orgdnulos mas datiados se hallan fos cloroplastos y las 
mitocondrias io cual supone la alteracién de los pigmentos fotosintéticos que implican fa 
disminucién de la biosintesis de ta clorofila y un atentado contra la integridad del sistema de 
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membranas y tilacoides. Los metales pesados pueden también inducir a la formacién de 

radicales libres como es ef caso del anién superdéxido, lo que permitiria explicar al menos en 

parte los efectos nocivos sobre las membranas y el estimulo de la senescencia 

= CADMIO: El cadmio como otros metales llega a las plantas y ai suelo durante la 

precipitacion y por descomposicién directa llegando al suelo como impurezas de los 

fertilizantes de fdsforo al igual que los fungicidas utilizadas en pasto, Este metal es 

facilmente absorbido a través de las raices de jas plantas, al igual que otros metales 

pesados un incremento en el pH del suelo por alcalinizacién suprime en cierta forma la 

captacién del cadmio, Allen, ef af, (1974), reporta como concentraciones normales un 

intervalo de 0.03-0.3 ppm para suelos naturales. 

= COBRE: El cobre es un micronutrimento esencial para la mayoria de los organismos y en la 

naturaleza es muy abundante. Este elemento desempefia dos funciones diferentes: Una 

relacionada con la nutricién de fas plantas y !a otra dependiendo de las caracteristicas del 

suelo. La funcién del cobre como elemento nutritive se debe a que es un constituyente de 

algunas enzimas, como la polifeno! oxidasa, que acta en los procesos de Oxido-reduccién 

(Russell, 1968), Este elemento es poco asimilable por las plantas que se desarrolian en 

suelos fuertemente Acidos y alcalinos Los sintomas de la toxicidad del cobre es un 

desarrollo reducido seguido por clorésis férrica, achaparramiento, reduccion en ta formacion 

de ramas, engrosamiento y oscurecimiento anormal 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 la 

fotosintesis (Rains, 1976), la deficiencia se nota por la clorésis en las hojas. Allen, ef al. 

(1974), reportan como concentraciones normaies un intervalo de 0.1 a3 ppm para suelos 

naturales. 

=> FIERRO: El Fierro es necesario para la sintesis de clorofila y es una parte esencial del 

citocromo, este elemento acti como aceptor final de electrones en la fotosintesis y 

respiracion. La deficiencia de fierro se muestra como una clorésis tipica y ocurre 

particularmente sobre suelos calizos donde se induce este tipo de clorésis, 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 suelos naturales. 

= PLOMO: El plomo se encuentra distnbuido en la naturaleza, ya que sus fuentes son 

diversas, como la soldadura, baterias, pinturas, gasolina, etc. Este metal afecta a los 

microorganismos retardando fa degradacion heterotrofica de la materia organica. En las 

plantas tienden a ubicarse dentro del sistema radicular La absorcion es jenta pero fa 

excrecién 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, ef af. (1974), reportan como concentraciones normales un intervalo de 2 a 20 ppm 

para suelos naturales. 

=> ZINC: Es considerado dentro de los oligoelementos esenciales en el metabolismo de los 

seres vivos. Rapidamente removible. Se encuentra en el aire, agua y suelo, se almacena en 

glandulas, estructuras epidermicas y ufas. El zinc se presenta acompariado siempre de 

cadmio. El principal riesgo industrial resulta de la inhalacién de éxido de zinc (Galvan, 

1995). Alloway (1990) reporta como concentraciones normales de 1 a 900 ppm en suelos 

naturales. 

  

  

UNAM 4



FES ZARAGOZA 
  

  

DESCRIPCION DE LAS ESPECIES. 

Malva parviflora L.: De Ja familia Malvaceae. Planta herbdcea rastrera o ascendente 
usualmente de menos 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 y 7 cm de 
ancho, flores de 1-4 en las axilas de las hojas, en pedicelos cortos (mas cortas que el caliz): 
bracteolas del calicuto filiformes, caliz de 3-4 mm de longitud de flor acrecente en fruto hasta 
7-8 mm, pétalos de 4-5 mm de longitud, filas o blancos mericarpos rugosos o arrugados en el 

dorso y alados en el Angulo entre las paredes dorsales y laterales, dando al frute un aspecto 
acostillade, Se le conece come “Malva de quesitos”. Ampliamente distribuido en el Vaile de 
México. Altitud 2250-2950m. Maleza ruderal* y arvense, 

Amaranthus hybridus L.: De la familia Amaranthaceae, Hierba erecta de hasta 2m de altura, 

glabra o pubescente, tallos estriados a veces rojizos con frecuencia muy ramificados, hojas de 

forma lanceotada o aovada-rémbica de 3 em de largo por 1-7 cm de ancho, a vaces tefida de 

rojo, prominentemente venosas, inflorescencia terminal erguida en espigas paniculadas, 
semillas de 1mm de didmetro de color café-rajizo o negro brillante. Nombre comun: Quelite o 
quintonil, planta comestible que se encuentra como arvense oo ruderai.- 
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i, ~— JUSTIFICACION. 

En el enterramiento controlado la vegetacién se ve afectada por la atmdsfera del suelo, debido 

a que el sustrato contiene altas concentraciones de bidxide de carbono y metano (productos 

de la descomposicién de la materia organica), mismas que interfieren en el crecimiento de la 

raiz, dada la necesidad de oxigeno molecular para llevar a cabo funciones particulares del 

organismo, es frecuente que a temperaturas altas el incremento de dicho gas sea necesario ya 

que la actividad metabdlica es mayor, por lo que si existe disminucién det oxigeno se 

presentan sintomas de deficiencias minerales. Otro factor que interfiere con el desarrollo de la 

vegetacién son los lixiviados y las altas temperaturas que se generan por la degradacién de ia 

materia organica, tal como lo establecen fas investigaciones realizadas por Flower y 

colaboradores (1978), en Arboles y arbustos desarroliados en basureros, dénde el 25% 

presento problemas de sobrevivencia mientras que la vegetacion aledaria presento las mismas 

dificultades pero en un 7%. 

Ante tal problemdtica y para la rehabilitacién de estas zonas es imprescindible el desarrollo de 

estrategias que conileven a la formacién de suelo que sostenga una capa vegetal de tal 

manera que se evite la erosién (edlica y pluvial), con el subsecuente transporte de 

microorganismos dafiinos al hombre, y ofrecer areas verdes con fines recreativos a futuro. 

Por otro lado, para el desarrotlo de dichas estrategias de saneamiento de sitios de disposicién 

final post-clausura, es fundamental analizar la adaptabilidad de las especies a dichos sitios, asi 

como también las técnicas de plantacién y mantenimiento que deberan recibir para 

sobreponerse a las condiciones desfavorabies que estos sitios presentan. 

El enfoque del presente trabajo resultara importante ya que la vegetacién ofrece las siguientes 

alternativas para el saneamiento: 

e Contribuye a fa reguiacién de la temperatura en el proceso de la degradacién de la materia 

organica 

° Reduce el transporie de polvo y organismos patégenos asi como también disminuye la 

fuerza del viento. 

* Actua como barrera filtrante del aire contaminado. 

e Forma barreras naturales y amortiguamiento de ruido. 

« Suministra espacio (habitats) para aves y otros animales silvestres que puedan vivir dentro 

0 cerca de jas ciudades. 

« Genera lugares para la recreacién y esparcimiento 

* Mejora la imagen urbana. 

e Contribuye a la presencia de precipitacion 

* Contribuye a mejorar la cantidad de oxigeno y humedad ambiental 

De acuerdo con Rivas (1991), en la zona de estudio no se encuentra material mineral derivado 

de las rocas del rea, ya que toda la superficie ha sido cubierta por residuos sOlidos, ios 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 acumulada 

en grandes cantidades con respecto a la superficie que ocupa, por lo que su degradacion es 

mas lenta y esto fue cubierto con capas de tierra transportadas de diferentes lugares. 
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IV. 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 ta cubierta vegetal 

del enterramiento controlado Bordo Xochiaca 

IV, 1, OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

* Elaborar al listado de especies vegetaies presentes en la zona. 

e Realizar las determinaciones fisicas y quimicas de! sustrato en que se desarrollan las 

especies Malva parviflora L. y Amaranthus hybridus L. a fin de identificar jos problamas de 
adaptacién al sitio. 

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

¢ Determinar ef % de Germinacién de Malva parvifiora L. y Amaranthus hybridus L. En el 
faboratorio. 

V. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO. 

V. 1. LOCALIZACION. 

La zona de disposicion final de residuos sdlidos urbanos Bordo Xochiaca manejada con la 
técnica de enterramiento controlado, se localiza geogrdficamente (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 msrim, con una extension de 128 ha, pertenece al municipio de Ciudad 
Netzahualcéyotl Estado de México y se encuentra dentro de una porcidn del ex-lago de 
Texcoco. Tiene como limite al noraste las vias del ferrocarril al sur la avenida Bordo Xochiaca 
(via tapo), al sureste una avenida sin nombre la cual es prolongacién de la Avenida Lopez 
Mateos y al noroeste Ia colonia El sol (Rivas, 1991; Taboada, 1992). 

V1.2. CLIMA, 

Dada la escasa area que ocupa |a zona de estudio, la descripcién de los pardmetros fisicos, 
quimicos y biolégicos se realiz6 en funcién de su area de influencia, la cudl se integra en la 
zona conocida como ex-lago de Texcoco, En dicha area se ubican dos estacionas 
climatolégicas la del campamento lago , al centro de ta planicie y la de sosa Texcoco. Adamas 
existen los observatorios climatolégicos Aeropuerto, al poniente del lago y Chapingo al oriente. 
Se utilizan datos de la estacin campamento lago cuando el tipo de infermacién no se registra 
en esta entonces se consideran los de Aeropuerto. La informacién reportada procede del 

Servicio Meteorolégico Nacional, de la CNA, de la gerencia del proyecto lago de Texcoco y de 
la evaluaci6n ambiental de la tercera etapa del Bordo poniente. El clima de la regién es seco 
estepario frio, con Iluvias en verano (Rivas, 1991; Taboada, 1992). 
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IV. OBJETIVO GENERAL: 

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

IV, 1. OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

« Ejlaborar el listado de especies vegetales presentes en la zona. 

« Realizar las determinacionas fisicas y quimicas del sustrato en que se desarrollan las 
especies Maiva parviflora L. y Amaranthus hybridus L. a fin de identificar los problemas de 
adaptacion al sitio. 

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

e Determinar el % de Germinacién de Malva parvifiora L. y Amaranthus hybridus L. En el 
laboratorio. 

V. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO. 

V. 1, LOCALIZACION, 

La zona de disposicién final de residuos sélidos urbanos Bordo Xochiaca manejada con la 
técnica 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 rnsnm, con una extensién de 128 ha, pertenece al municipio de Ciudad 

Netzahualedyotl Estado de México y se encuentra dentro de una porcién del ex-lago de 
Texcaco, Tiene como limite al noreste las vias del ferrocarril al sur la avenida Bordo Xochiaca 
(via tapo), al sureste una avenida sin nombre la cual es prolongacién de Ja Avenida Lopez 
Matsas y al noroeste la colonia EI soi (Rivas, 1991; Taboada, 1992). 

V1.2. CLIMA. 

Dada la escasa area que ocupa ia zona de estudio, la descripcién de los parametros fisicos, 
quimicos y bioldgicos se realiz6 en funcién de su area de influencia, la cud! se integra en la 
zona conocida como ex-lago de Texcoco, En dicha area se ubican dos estaciones 
climatolégicas la de! campamento lago , al centro de la planicie y la de sosa Texcoco, Ademas 
existen los observatorios climatolégicos Aeropuerto, al poniente del lago y Chapingo al oriente. 
Se utilizan datos de la estacién campamento fago cuando el tipo de informacion no se registra 
en esta entonces se consideran los de Aeropuerto. La informacién reportada procede del 
Servicio Meteoroldgico Nacional, de la CNA, de la gerencia del proyecto lago de Texcoco y de 
la evaluacién ambiental de la tercera etapa del Bordo poniente. I clima de la regién es seco 

estepario frio, con lluvias en verano (Rivas, 1991; Taboada, 1992). 
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FES ZARAGOZA 

V. 3. TEMPERATURA. 

Es conocido que la temperatura es un pardmetro correlacionado directamente con las 

caracteristicas del medio, mas aun en el caso de los sitios de disposicién final de 
residuos sdlidos, ya que influye en la descomposicién de la materia organica contenida 
en los 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 calurosos y mas frios fueron 
en general, mayo y enero, con temperaturas medias de 18.7 y 12.4 °C, respectivamente. 
La variacién mensual esta comprendida entre 12.4 y 18.7 °C. Las temperaturas extremas 

para tal periodo segtin los datos del sistema meteorolégico Nacional, indicaron de -7 °C 
a 36.6 °C (Rivas, 1991; Taboada, 1992). 

V. 4. PRECIPITACION, 

Los registros analizados de las estaciones de! 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 pardmetros que 

influyen de manera determinante en el desarrollo de un sitio donde se han confinado 
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 precipitacién, mientras que el 

estiaje ocurre entre noviembre y marzo. En arios secos, puede presentarse una ausencia 
casi total de fluvias en temporada de secas. La oscilacién de las precipitaciones 
mensuales maximas esta 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. SUELO 

El enterramiento controlado Bordo Xochiaca, forma parte de {a planicie lacustre de 

Texcoco, sus suelos son de origen volcanico-lacustre, producidos por ia hidratacién de 
cenizas en aguas someras de aita salinidad, que produjeron una rapida floculacién y 
sedimentacién que result en arcillas de los tipos montmorilonitico e ilitica con pobre 
estructuracién cristalina. Los sueios 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 
rnuy lento drenaje horizontal y vertical. Las reducidas pendientes y las condiciones de 
drenaje interno de los suelos ocasionan la formacién de superficies de inundacién en 

época de Iluvias, mismas que se pierden en su totalidad debido a la diferencia tan 
notable entre precipitacién y evaporacién, quedando en la superficie como residuo seco, 
Jas 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 cloruro de sodio (Rivas, 1991; Taboada, 1992). 
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V. 6. VEGETACION, 

EI sitio de disposicién final de Bordo Xochiaca ha sido objeto de dos estudios 

importantes de vegetacién (Rivas, 1991 y Taboada, 1992), en dichos estudios, se 
clasifica a la vegetacién de Bordo Xochiaca en su mayor parte como ruderal, 

principalmente en estrato herbaceo y con ciclo de vida anual, de tipo haldfita y de 
acuerdo con Rzedowski (1978), en este tipo de vegetacién abundan las Chenopodiaceas 

que actualmente estan presentes en la vegetacién de las zonas urbanas. 

Dentro del tipo de vegetacién registrada en el sitio de tiro, se encuentran especies con 

interés comercial, ya que dado su uso alimenticio, estas especies llegan al sitio entre los 
residuos en forma de semilla y se desarrollan posteriormente cuando se presentan 

condiciones adecuadas de temperatura y humedad (Taboada, 1992). 

De acuerdo con lo que 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 (1991), son la Chenopodicaeae, 
Amaranthaceae, Cruciferaceae, Gramineae, Solanaceae y Compositae. 

V. 7. FAUNA. 

El tipo de fauna presente en un lugar, definitivamente esté relacionado con las 
condiciones dei medio, en Bordo Xochiaca, la fauna presente es tipica de ambientes 
perturbados e insalubres. 

Dada la acumulacién incontrolada de residuos sdélidos que se presenta en Bordo 

Xochiaca, la fauna que se encuentra en la zona es de! tipo nacivo, 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 ultimes 

constituian un ingreso econdmico para las familias de los pepenadores en el sitio, los 

cuales crian a estos animales alimentaéndose de la misma basura para su venta posterior 

(Rivas, 1991; Taboada, 1992). 
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Vi. MATERIALES Y METODOS 

Vi. 1. METODOS 

EI desarrollo de dicho estudio se llevo acabo en las siguientes tres fases: 

VL 1.1. GABINETE 

Esta fase consistié en la seleccién y organizacién de Ja informacién bibliografica para 

fundamentar las acciones y métodos a seguir, acopio y selecci6n de informacién 

bibliografica acerca de las propiedades fisicas y quimicas de! suelo asi como Ja influencia 

de éstas sobre los organismos, la eleccién de técnicas de campo y de laboratorio la 

eleccién de los sitios de muestreo, analisis de los datos de campo y laboratorio para su 
interpretacién y recopilacion, eleccién y organizacion de los datos experimentales 
logrados en el desarrollo del trabajo y la elaboracién 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 eleccién de los puntos de muestreo y la toma de sustrato al que se le 

realiz6 la identificacién fisica y quimica, colecta de plantas para la determinacién de 
metales pesados. 

VI. 1.3 LABORATORIO 

Para el desarrollo de esta etapa se desglosaron 3 fases 

-Identificacion fisica y quimica del sustrato: 

e pH: Se realizé por el método potenciométrico con un equipo Conductronic pH 20 
(Henrich, 1993) 

e Materia organica via himeda: Se efecto por el método de Walkley y Black (Jackson, 
1976). 
Textura: Realizada por el método del Bouyoucus (Gaucher, 1971). 

Color: Realizado por la determinacion visual apoyada en las Tablas Munsell. 

Conductividad eléctrica: Se determino con un equipo Conductronic CL 8 (Rios, 1985) 
Densidad aparente: Por ef método de la probeta (Rios, 1985) 

Densidad real: Por el método del picnédmetro (Rios, 1985). 
% de espacio poroso; Determinacién a través del calculo del porcentaje de densidad 

real y densidad aparente coma la plantea Allen, ef af. (1974). 

« % de humedad: Determinacién por diferencia del peso de suelo humedo y suelo seco 
a la estufa (Allen, ef a/ 1974) 

« Sodio extractable: Extraccién con acetato de amonio (pH 9) y Jectura en un 
fotoflamémetro Corning 400 (Allen, ef al 1974). 

« Potasio extractable. Extraccién con acetato de amonio (pH 9) y lectura en un 

fotoflamémetro Corning 400 (Allen, ef a/. 1974). 

  
  

UNAM 41 

 



FES ZARAGOZA 
  

« Cadmio extractable: Extraccién con EDTA 0.1 M con agitacién por 7 dias, tectura en 

un espectofotémetro de absorcién atémica, Aparato Varian Automatico 1475, a 228.8 

nm (Clayton y Tiller, 1979). 

° Plomo extractable: Extraccién con EDTA 0.1 M con agitacién por 7 dias, lectura en un 

espectofotémetro de absorcién atémica Aparato Varian Automatic 1475, a 228.8 nm 

(Clayton y Tiller, 1979). 

e Cobre extractable: Extraccion con EDTA 0.1 M con agitaci6én por 7 dias, lectura en un 

espectofotometro de absorcién atémica Aparato Varian Automatico 1475, a 324 nm 

(Clayton y Tiller, 1979). 

e Fierro extractable: Extraccion con EDTA 0.1 M con agitacién por 7 dias, lectura en un 

espectofotémetro de absorcién atémica Aparato Varian Automatico 1475, a 217 nm 

(Clayton y Tiller, 1979). 

e Zinc extractable; Extraccién con EDTA 0.1 M con agitacién por 7 dias, lectura en un 

espectofotémetro de absorcién atémica Aparato Varian Automatico 1475, a 231.9 nm 

(Clayton y Tiller, 1979). 

« Nitrégeno total: Por el método del Microkjeidahl, con una digestion con acido sulfurico, 

sulfato de potasio, sulfato de cobra y éxide de mercurio como catalizador. Posterior, 

una destiacién agregando hidréxide de sodio al 40 % recibiendo el destilade en Acido 

bérico al 4 % y finalmente determinacion de la cantidad de nitrogeno por titulacién con 

Acido sulfurico 0.01 N, utilizando una mezcla de indicadores (verde de bromocresol y 

rojo de metilo) (Jackson, 19), 

« Fésforo total: Por el método det color complejo del azul molibdofosférico con acide 

cloroestanoso, método fk (Jackson, 1976). 

« CLC: Realizado por el método de acetato de amonio a pH 7 (Rios, 41986). 

» Metales pesados en plantas: Digestion diacida HNOs-HCIO,., lectura en un 

espectofotémetro de absorcion atémica Aparato Varian Automatico 1475, a 217 nm 

(Martinez, 1989) 

-Propagacién de las especies seleccionadas (Malva parviflora y Amaranthus hybridus), a 

nivel invernadero: Durante esta fase se realizaron actividades tales como, la seleccién y 

recoleccién de las semillas, pruebas de germinacién y viabilidad (tincién con cloruro de 

tetrazoilo al 0.1%) y la siembra de dichas semillas. 

En las pruebas de germinacién y viabilidad se colocaron lotes de 100 semillas c/u 

(Vazquez, 1985), para el caso de Amaranthus hybridus, y para el caso de Malva 

parviflora se utilizd e! criterio de lotes del total de semillas por fruto. Se llevé a cabo una 

presiembra en semilleros con sustrato del sitio y posteriormente el trasplante a 

recipientes de plastico de capacidad de 1 kg. Para el desarrollo déptimo de la especie se 

programaron riegos necesarios cada tercer dia. El suministro de agua dependio de la 

cantidad de sustrate asi como de la cantidad de agua que se perdia por 

evapotranspiracion, la cual result6 ser muy variable. 
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FIGURA 2, UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO. 
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Durante una visita de reconocimiento por la zona, se ubicaron los puntos de muestreo, 
que acontinuacién se describen y se representan en la figura 2. 

Punto No, 1; Se ubicéd al Noreste dentro de la parcela, donde se encontré Malva 
parviflora, 

Punto No 2: Al Este fuera de la parcela a 3 metros del punto de muestreo no. 1 

(Donde no existian especies vegetales). 

Punto No. 3: Al Oeste dentro de la parcela, entre Cassia tomentosa y Acacia saligna. 
Punto No. 4: 7 metros al Noreste de la parcela experimental. En este punto sdlo se 
localizo a Acacia saligna. 
Punto No. 5: Un metro al Norte por fuera de la parcela experimental, donde se 
ubicaba 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 sdélida encontrandose las particulas que lo componen: Arena, Limo y 
Arcilla que se determinan mediante la textura que se emplea para pronosticar algunas 

propiedades quimicas como el intercambio catiénico y algunas fisicas como la retencién 

de humedad y Ja Infiltracién, ademas del potencial biolégico del suelo. 

  

  

  

  

  

  

° TEXTURA: 

TABLA 1. Clasificacién textural del sustrato de! Enterramiento controlado Bordo Xochiaca. 

MUESTRA % de Arena % de Limo % de Arcilla Clasificacién textural 
81 67.28 29,72 9.00 Migajén-arenoso 
$2 67.28 29.36 9.36 Migajén arenoso 
83 69.85 19.66 10.48 Migajén- arenoso 
$4 75,94 15.38 11.76 Migajén- arenoso 
sé 69.52 20.48 10.00 Migajén- arenoso                 

EI sustrato de Bordo Xochiaca, se clasificd de acuerdo al Departamento de Agricultura 
de los Estados Unidos (1960), como un suelo Migajén arenoso en los cinco puntos de 

muestreo, es decir un suelo que contiene mucha arena pero tlene también suficiente limo 

y areilla 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 terron facilmente 

desmoronable. Si esta humedo este terrén puede moverse sin desbaratarse, s! se 

maneja con mucho cuidado. Obteniéndose en ese andllsis fisico un porcentaje de 67.28, 
67.28, 69.85, 75.94, 69.52% de Arena, 29.72, 29.36, 19.66, 15.38, 20.48 % de limo y det 9.00, 

9.36, 10.48, 11.76, 10.00% de arcilla (Tabla 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 (g/cm*) APARENTE POROSO 

(gicm®) 
$i 3.096 1.067 65 53 8 43 

$2 2.270 1.010 55.50 14.23 
$3 2.390 1 086 54.56 6 92 

84 2.278 1.004 58.87 5.53 
$5 2.365 1.176 60.27 &79               

La densidad aparente obtenida en todos los puntos de muestreo (Tabla 2) corresponde a 

la de un suelo suelto y poroso, ya que los suelos compactos, presentan una densidad 

aparente mayor a 2.0 g/cm®. La densidad aparente junto con la textura permiten inferir ta 

facilidad de movimiento del agua y de! aire dentro de éste (% espacio poroso), la 

dificultad para el desarrollo de las raices de las plantas y la presencia de 

microorganismos (hongos, bacterias), que ayudan a la descomposicion de la materia 
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ergdnica (SARH, 1980). Se puede decir que a menor densidad aparente el espacio 
poroso es mayor. 

La densidad real, para los puntos de muestreo 2 al 5 presenta valores que van de 2,270 
a 2,390 g/cm? por lo que se considera como un suelo con una alta cantidad de materia 

organica (7.05-11.64 %), ya que los valores (Tabla 7) estan por debajo de 2.4 g/em’, no 

asi al 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 (1989), para un suelo superficial con un espacio poroso dei 50%, se tiene un 
porcentaje de humedad del 20 %, por lo que tos sitios de muestreo presentan un 
porcentaje bajo de humedad, ya que la textura migajén arenosa permite la filtraci6n de 
agua a capas mas profundas, por lo que a nivel superficial el contenido de agua es bajo. 

  

  

  

  

  

  

* CIC: 
TABLA 3. Capacidad de intercambio catiénico del sustrato estudiado. 

MUESTRA CLC meq/100g suelo 
81 7.80 
82 12.20 
$3 928 
84 10.64 
$5 774         

meq/100g sustrato =cmot kg” 

GRAFICA 1. % ARCILLAS Y CIC, 
  

  

  

  S1 $2 $3 84 $3. 

SITIOS DE TREO,  %Arcilas 
MUES ‘| CIC mag/t COgsuetal             

La capacidad de intercambio cationico es un indicador importante de las candiciones del 
suelo en cuanto a potencialidad y de fertilidad. La disponibilidad para la solucién del 
suelo y por lo tanto para las plantas de elementos en el complejo de intercambio 

depende de fa energia de ligamento, el aluminio, el bario y el fosforo tienen alta energia 
de ligamento y en consecuencia se presentan a bajas concentraciones en la solucién del 
suelo. Los iones como el calcio, el potasio y el magnesio poseen energias de ligamentas 
intermedias, en tanto que ef sodio y la mayoria de los aniones (cloruros fosfatos) las 
tienen débiles y en consecuencia tienden a abundar en la >Solucion del suelo, Al 
comparar fos valores obtenidos de C. 1.C. (7.74 - 12. 20 cmat kg” *) con el valor promedio 

de C.iC. en humus (200 emo! kg” ‘), se observa que el sustrato del enterramiento 

controlade Bordo Xochiaca es pobre en esta determinacién (SARH, 1980), El valor mas 
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alto se obtuvo en el sitio 2, donde no se encontraron plantas, seguido por e! punto 4. 
(Tabla 3). 

La presencia de un bajo porcentaje de arcilias (Tabla 1) se encuentra en retacién con fa 

baja capacidad de intercambio catiénico (CIC) esta propiedad oscila de 7.80-12.20 cmol 
kg'' (Tabla 3 y grafica 1) debido al escaso porcentaje de micelas coloidales donde se 
encuentran absorbidos los cationes intercambiables (SARH, 1980). 

La cantidad de un ién presente en la solucién del suelo es el resultado de varios factores 

tales como pH, y la relativa abundancia de otros iones. La remocién de iones del suelo 
por las raices determina !a liberacion de mas iones de! complejo de intercambio 

manteniéndose asi un equilibrio dinamico entre planta y agua dei suelo con el resultado 

de que mas nutrirmentos llegan a estar dispombies para la raiz conforme se remueven o 

mientras mas agua se afiada al suelo. Este pardmetro se encuentra intimamente 

relacionado con la conductividad eléctrica y el pH. 

  

¢ Conductividad eléctrica. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio fa conductividad 

eléctrica del sustrato de Bordo Xochiaca resulté de 99.67 a 262.35 mmhos/cm, que en 

comparacién con fos valores normales que reporta Fitz, (1987) de 4.99-8.00 mmhos/cm, 

ei suelo en cuestién 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 trae como consecuencia que en este tipo de sustrato se desarrollen solo plantas 

muy tolerantes a la salinidad, aunado a la ausencia de microorganismos (bacterias y 
hongos), que aceleren la descomposicioén de la materia organica presente, da como 
resultado la escasez de vegetacién en el sitio 

TABLA 4 Conductividad eléctrica en ei sustrato de Bordo Xochiaca 
  

  

  

  

  

  

MUESTRA CONDUCTIVIDAD EN mmhos/em. 

Si 146 63 

$2 262,35 

$3 99 67 

$4 204 74 
Ss 115.57         

GRAFICO 2. CONCENTRACION DE K, Nay C.E 
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El sustrato al presentar una cantidad elevada de sates solubles dafa el crecimiento 
vegetal debido a! aumento de {a presién osmética de la solucién de! suelo y restriccién 
de la adsorcién del agua. 

Conforme a los resultados obtenidos el sustrato de Bordo Xochiaca se define como 
salino no sddico (Tabla 8 y grafica 2), dado que 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 ta capacidad de intercambio catiénico es inferior al 15%. Rara vez mas de la mitad de 
{os cationes solubles son sodio. Su pH es por fo general inferior a 8.5. En época seca 

aparece una costra blanca de sal en la superficie de los suelos (Black, 1975). 

  

  

  

  

  

  

© pH: 
TABLA 5, Valores de pH obtenidos en los muestras estudiadas. 

MUESTRAS VALORES pH 
$1 753 
$2 7.33 

$3 7.26 
$4 7,54 
85 777         

La determinacion del pH es una de las pruebas mas importantes que se hacen para 
diagnosticar los problemas de crecimiento de las plantas (Foth, 1975), existen evidencias 
de que tiene poco o ningun efecto directo sobre el crecimiento de estas, permaneciendo 

favorables la variaciones de las concentraciones de H* y OH" a lo largo de un amplio 

intervalo. El pH del suelo influye en la tasa de liberacién de nutrimentos por 
meteorizacién, en la solubilidad de todos los materiales del suelo, fa proporcion en que 
éstos son absorbidos por las plantas y en la cantidad de iones nutritivos almacenados en 
el sitio de intercambio catiénico; 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 

Bordo Xochiaca por sitio fueron: 7.53, 7.33, 7.26, 7.54 y 7.77 (Tabla 5), por lo que se 
considera de muy ligeramente aicalino a ligeramente alcalino de acuerdo al Instituto 
Nacional de Investigaciones Agricotas (1970). 

  

  

  

  

  

  

@ COLOR. 
TABLA 6, Color del sustrato de Bordo Xochiaca. 

MUESTRA Carta 10 YR (En seco). Carta 10 YR (En huimedo) 
$1 5/32 Café 3/6= Café amarillento 
82 4/3= Café 2/2= Café muy oscuro 
$3 §/2= Café-grisdceo 3/3= Café oscuro 
S84 4i= Gris oscuro 2/4= Negro 
S5 3/2= Café-grisaceo muy oscuro. 2/2= Café muy oscuro           

En los puntos de muestreo seleccionados en Bordo Xochiaca se determinaron colores 
como el café, café grisdceo, café grisaceo muy oscuro y gris oscuro en condiciones 
secas, y de café amarillanto, café oscuro, café muy oscuro a negro en himedo, lo cual 
indica un suelo rico en materia orgdnica, tabla 7, en el sitio uno el % de materia organica 
es de 5.24% (café amarillento) y en el sitio 4, 11. 64 % (negro) Tabla 6. Et color no tiene 
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efecto directo sobre el crecimiento de tas plantas, pero indirectamente afecta la 
temperatura y la humedad. Algunos autores establecen que el color puede ser el 

indicador de las condiciones climaticas bajo las cudles el suelo se desarrollé. (Rios, 
1985). 

@ %deM.o: 

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

  

  

  

  

    

MUESTRA % MATERIA ORGANICA 

St §.24 

$2 410.82 
$3 9.65 
84 41,64 

$5 7,05       
La materia organica es una parte integral de cualquier suelo y es importante para el 

mantenimiento de la estructura y capacidad de retencién de los nutrimentos que de otro 
modo podrian lavarse, y suministra sustrato para el metabolismo de los organismos del 
suelo. SARH, (1980), considera que el porcentaje de materia organica contenido en un 

suelo agricola es del 5-15 %, por lo que de acuerdo a ios resultados obtenidos de 5. 24 a 
1%, 64 en la zona de estudio, el suelo se puede considerar como agricola (Tabla 7 y 
Grafica 3). 

El contenido porcentual total de materia organica en les primeros centimetros del suelo 
es alto y va decraciendo a medida que aumenta la profundidad, lo que se traduce como 

una disminucién regular del contenido de C organico (Fassbender, 1987). De acuerdo 

con lo establecido por dicho autor, la caracteristica de contenido de materia organica, los 
suelos pueden agruparse en las siguientes clases; 

  

  

  

  

  

    

% de Materia Organica % de C Organico Interpretacién 

<2 <1.2 Muy bajos 
2-5 1.2-2.9 Bajos 
5-8 2.9-4.6 Medios 
8-15 4.6-8.7 Altos 
215 >8.7 Muy altos       
  

De acuerdo con los resultados, él sustrato queda clasificado con contenidos medios y 

altos en cuanto a materia organica se reflere. 
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GRAFICA 3, RELACION ENTRE ARCILLA, MATERIA ORGANICA Y pH DEL 
SUSTRATO. 

   
   

    *Arcilas     82 $3 S84 85 

SITIOS DE MUESTREO, 

       
A pesar de que la cantidad de materia organica en el suelo corrasponde 4 un suelo 
agricola, al presentarse un bajo porcentaje de arcillas (Tabla 1) que se encuentra en 
relaci6n con una baja capacidad de intercambio catidnico (CIC) esta propiedad oscila de 
7.80-12.20 meq/100 g suelo (Tabla 3 y grafica 1) debido ai escaso porcentaje de micelas 
coloidales donde se encuentran absorbidos los cationes intercambiables (SARH, 1980), 
y si consideramos que los micronutrientes estan disponibles a un pH alrededor § aunade 
a la baja cantidad de humedad (tabla 2), nos da como resultado un sustrato pobre en 

nutrientes para las plantas. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

              

@ NP_K, Na: 
TABLA 8 Contenido de N total, P total, K y Na extractables. 

PARAMETROS 

MUESTRA K Na 
% N total. P total (ppm) extractable(ppm) | extractable(ppm) 

Si o 2.45 842.50* 248.84 

S2 0.014 7.33 2431.48 $92.75 
$3 0.007 2.57 993.39 163.75 
$4 0.018 2.16 1706,25* 338.87 
$5 0.014 4.33 1431.08 282.96 

*Valores no promediados, fos demas son un promedio de 3 repeticionos . 

ppme mgkg" 

La cantidad de Nitrégeno presente en el suelo esta intimamente relacionada con el % de 
materia organica y se considera que en promedio presenta 5% de nitrdégeno y 58% de 
carbono (relacién 11. 6: 1 de C: N), Tomado de Rios, 1985. 

Las cantidades de nitrégeno presentes en un suelo estan controladas, especialmente por 

las condiciones climaticas y la vegetacién, estas Ultimas se relacionan ademas, con el 
material parental. 

En los puntos de muestreo, se determind el % de Nitrogeno, encontrandose este en un 
tango de 0-0.018 %, lo que clasifica al suelo como extramadamente pobre (Instituto 
Nacional de Investigaciones Agricolas, 1970), 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 nitrégeno en el suelo por volatilizacién 
(Sallisbury, 1994), Ademas puede perderse por: 

1) Absorcién por las plantas superiores, 
2) Erosion: Las pérdidas de nitrégeno por este medio, son de importancia, ya que ja 
erosién ataca el horizonte superficial del suelo, que normalmente es el mas rico en 
materia organica y consecuentemente en nitrégeno, 
3) Lixiviacién: Son esencialmente importantes en suelos ligeros, muy permeables de 

regiones Iluviosas. El nitrogeno nitrico es el mas susceptible que ef amoniacal a perderse 
por lixiviacién, dado que aquel se encuentra en forma anidnica incapaz de absorberse a 
los coloides del suelo, 

Los nutrimentos como N, P, K y otros compuestos se encuentran en un estado dinamico 
en el suelo, se afaden o remueven de manera continua mediante diversas vias asi como 
también pueden retenerse con m&s o menos firmeza en ei 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 permanecer o 
ser lavados del suelo por ja fluvia o al movimiento de agua subterranea. Los iones 

disueltes en la fase suelo-agua estan libremente disponibles para las ralces, los que 
estan vinculados a particulas del suelo sdélo estan disponibles conforme entran en 
solucién. Otros factores que afectan ja cantidad y disponibilidad de nutrimentos son el] 
pH, contenido de oxigeno y capacidad de Intercambio iénico del suelo. 

De acuerdo a los resultados presentados en la tabla 8 y grafica 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 pom (por cada sitio de muestreo), al comparar estos valores con los 
reportados por el Instituo de Investigaciones Agricolas (1970). 

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

8 

  

  

        ale 

2 

44-7] 

9 
$3 $4 cain 

It uestraados £3 90N (x 1082} sitos muestr: : wP (ppm) 
      

  

Los factores que afectan la fijacion del fosforo en el suelo son jos siguientes: 

1. Tipo de arcilla: Las arcillas saturadas con calcio muestran una alta fijacién de fésforo 

debido a que el calcio acttia come catién ouente. 
2. Tiempo de reaccién, 
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3. pH: El pH dptimo para la solubilidad del fésforo esta entre 5.5 y 7.5 a pH menores 
ocurre fijacién con los sesquiéxidos hidratados de fierro y aluminio y a pH mayores se 
precipita como fosfato tricalcico. 

. Temperatura: Se ha observado una mayor fijaci6n en climas calidos. 

. Materia organica: Incrementa la solubilidad mediante la produccion de CO, que tiende 

a solubilizar tos minerales fosfatados a cualquier pH del suelo, durante la 

descomposicién. 

a
s
 

La aprovechabilidad del fosforo disminuye por el bajo contenido de humedad en el 

sustrato ya que siendo constante su producto de solubilidad, la cantidad de solute por 

volumen de suelo aumentard al elevarse el volumen de solucién, 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 ta corteza terrestre: representa un 

2.4% det peso total. En los suelos de cultivo se le puede encontrar 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 primarios 90-98 

Minerales secundarios (fijados) 4-10 

Intercambiable e hidrosoluble 1-2 
  

Existe en el suelo un equilibrio entre las 3 formas anteriores de potasio, representadas 

como sigue: 

K relativamente no asimilable 

  

  

a . -—“p |Etapas de 
4 —-p |transcicién. 

‘ 

s 

4 
. i K facilmente asimilable 

K lentamente asimilable Dennen (uy 
(i) 

La forma Il puede pasar a la forma | y viceversa y la forma | puede pasar a la forma lil. 

(Tomade de SARH, 1980). 

En lo que se refiere a ia concentracién de potasio en el sustrato de Bordo Xochiaca, se 

considera como extremadamente rico (tabla 8), conforme a lo establecido por la SARH 

(1980), que va de 50 a 4,000 ppm , ya que nuestro sustrato presenta un rango de 842.50 

a 2431.48 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 fa tierra debido a que los 
minerales sédicos son mas faciimente intemperizados que los potasicos, el sodio no 
es susceptible de fijarse debido a su alto grado de hidratacién y el sodio es menos 
absorbido que ef potasio. La intensidad de lixiviacién dependera de la Capacidad de 
intercambio catidnico dei suelo, el porciento de saturacion de potasio, la 
permeabilidad del subsuelo, el tipo de sistema radical de la vegetacién (si la raiz es 

profunda, llevara potasio a la superficie) y la naturaleza de {os otros cationes 

absorbidos, 
B) Erosionado: Las pérdidas por erosién son menos importantes que las de N o P, 

porque el potasio esta mas uniformemente distribuido en todo el perfil. 

C) Absorbido por Ja arcilla. 

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

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

TABLA 9. Metales pesados en sustrato de bordo xochiaca. 
  

  

  

  

  

                    

DETERMINAD 5 $1 $2 $3 $4 85 NORMAL 
K m) (ppm) (ppl 

Fe 87.5 99.0 102.0 126 74 50-1000 (Allen, 1974) 

Pb 3.56 4.22 2.46 1,22 5.9 2-300 (Alloway, 1990) 

Cu 2.90 41.70 0.55 0.28 1,3 2-250 (Alloway, 1980) 

Cd 0.02 0.03 0,03 0.02 0.03 | 0.01-2 {alioway, 1990) 

Zn 5.44 69 4,13 2.00 7.5 1-900 (Atioway, 1990} 

pom= mgkg! 

FIERRO 

De acuerdo a la tabla 9 y grafica 5 se considera que no existe una gran variabilidad en la 

concentracién de fierro en los 5 sitios de muestreo, los valores obtenidos se encuentran 

en el rango mas bajo del contenido normal para un suelo 

Dentro de los factores que afectan fa disponibilidad del fierro en el suelo son: 

a) Cantidad total del flerro presente en ej suelo 

b) pH del suelo, La solubilidad del fierro decrece a medida que aumenta el pH del suelo, 

son comunes tas deficiencias del fierro en suelos calcareos o alcalinos de las regiones 

aridas, el pH mayor de 7.0. 
c) Aereacién det suelo. Bajo condiciones de aereacién 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 absorcién del fierro ya sea precipitando algunos 

componentes pécticos considerados como esenciales para la absorcion de fierro, asi 

como reemplazando al fiero 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 aqui estudiado, ef pH esta por arriba de 7 y ef fésforo es 

extremadamente pobre, de manera que el pH y el fésforo no afectan la disponibilidad de 

este nutrimento en las muestras analizadas. 

GRAFICA 5. CONCENTRACION DE Fe EN LAS MUESTRAS ESTUDIADAS., 
  

    $4 
S$ 

SITIOS MUESTREADOS,       
COBRE 

Los contenides de cobre en el suelo normalmente varian de 1-60 ppm. Un pequefio 
porcentaje del cobre en el suelo se encuentra como i6n divaiente y una pequena porcidn 
es intercambiable. La mayor parte del cobre no es facilmente extraible en acetato de 
amonio, menos atin hidrosoluble. Los factores que afectan la aprovechabilidad del cobre 

son: 

1. pH del suelo. En suelos minerales, particularmente los arenosos, ja solubilidad del 

cobre se reduce a medida que se eleva el pH. Es frecuente encontrar deficiencias de 

cobre en suelos atcalinos. 
2. Materia Organica. Un alto contenido de materia organica reduce la aprovechabilidad 

del cobre, aunque no se conoce ej mecanismo de esta fijacién. 
3. Textura del suelo. Tiene importancia en la retencién 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 ef 
pH esta por encima del 7.0 y el porcentaje de materia organica es alto (mas de 5.0), y ia 
textura es migajén arenosa, lo que permite una facil filtraci6n del agua, todo esto nos 
ileva a contenidos muy bajos de cobre en e! suelo que puede ser aprovechado por las 
plantas. 
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GRAFICA 6. CONCENTRACION DE Cu EN EL SUSTRATO. 
  

  

sitios 85 

MUESTREADOS,       
ZINC 

El contenido de Zinc en el susio de manera normal es aproximadamente 10 veces mayor 

que ef contenido de cobre, variando entre 10 y 300 ppm en total, del cual una parte es 

soluble, otra intercambiabie y la mayoria retenida en forma no facilrnente extrafble, que 
se considera fijada. 

Los factores que regulan la disponibilidad de Zinc son: 

4. pH del suelo. En el suelo el zinc se encuentra como Zn(OH)2 y su disociacién se 
reduce a pH alcalino. Asi como los sualos son compactos. 
2. Materia Organica. La materia organica del suelo tiende a reducir !a cantidad de zinc 
aprovechable, 
3, Los microorganismos. Pueden causar deficiencias de Zinc por utilizar fuertes dosis de 

aste elemento, qué lo fijan en forma organica en su protoplasma. Se considera que una 
da las funciones del Zinc es la neutralizacién de toxinas liberadas por microorganismos a 
temperaturas altas. 
4, Fésforo. El contenido de Zinc aprovechable en un suelo es inverso al contenido de 
fésforo aprovechable, debido tal vez a la formacion de fosfatos insolubles de Zinc. 
(SARH, 1980; Mortvedt, 7983). 

Las concentraciones de Zn para los 5 sitios de muetreo estan en los valores mas bajos 
del rango normal de acuerde a Alloway (1990). 

El ferro, zinc, cobre y manganeso son menos solubles en los suelos alcalinos que en 

suelos Acidos, puesto que se precipitan como lo hacen los hidréxidos que tienen valores 

de pH elevados (Sallisbury, 1994). 
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GRAFICA 7. CONCENTRACION DE Zn EN EL. SUSTRATO., 
  

{p
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} 

  

sitios Ss 
MUESTREADOS,       

PLOMO. 

1 Pb llega al suelo a través de diversas fuentes y posteriormente entra a un nuevo ciclo 
de procesos que siguen a la incorporacién dentro de fa capa superficial. Esto altera su 
disponibilidad para (as plantas, asi, el Pb precipitado derivado de la combustion de la 
gasolina y asociada con haluros es relativamente soluble, sin embargo, con el tiempo es 
convertido en una matriz menos soluble, debido a que se asocia con SO.”, CO,” y POY 
en forma aniénica y con la materia orgdnica del suelo. Los quelatos de la materia 
organica de Pb son de baja solubilidad. También debido a la naturaleza divalente yala 
fuerte adsorci6n del Pb, las capas superficiales de fa mayoria de los suelos son 

considerablemente mas altos en Pb que en horizontes mas profundos. La tendencia de 

las plantas a removerlo de las capas mas profundas y depositarlos sobre ia superficie del 
suelo acentuan la polarizaci6n (Mortvedt, 1983). De acuerdo con los resultados 
obtenidos en el sitio 5 hay mas cantidad de plomo en comparacién con los demas sitios, 
aunque todos caen dentro del rango de un suelo normal, seguin Alloway (1990). 

GRAFICA 8. CONCENTRACION DE Pb EN EL SUSTRATO. 
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CADMIO 

El cadmio llega al suelo durante la precipitacion o por deposicién directa. La 

disponibilidad de Cd a partir de fosfatos en el suelo es desconocida. Se presenta en la 

mayoria de los suelos como resultado de la presencia de lantas de automdviles y en los 

aceites de motores. Este metal es facimente absorbido por las raices de las plantas. Se 

ha encontrado que el Cd se mueve rapidamente de las raices a las hojas. Un 

incremento en el pH del suelo por aicalinizacion 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 normal de 

acuerdo con Alloway (1990). 

GRAFICA 9, CONCENTRACION DE Cd EN EL SUSTRATO. 
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De acuerdo con los resultados obtenidos, la concentracion de los micronutrimentos (Fe, 

Cu y Zn) y el Pb y Cd (como metales pesados) en suelo, se encuentran dentro de fos 

valores mas bajos del rango de la normalidad, seguin to establecido por Alloway (1990), y 

Allen, et al, (1974), por lo que pueden considerarse como suelos no contaminados para 

el caso de los metales pesados y deficientes en micronutrimentos (Tabla 9). 
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VIL. 2.. PROPAGACION DE Amaranthus hybridus L. y Malva parviflora L. 

De las investigaciénes realizadas en Bordo Xochiaca con respecto a la variedad florlstica 

prasente en la zona de estudio, se encontré que de las 22 Familias reportadas por Rivas 
(1991); Taboada (1992), en la actualidad solo se presentan 7 famillas y 17 especies de 
herbaceas (Tabla 11). 

De acuerdo con las visitas de raconocimianto a la zona, la aleccién de las especies se basé en 
que fueron reportadas por Rivas (1991), y Taboada (1992), cuando el sitio era un tiradero a 
cielo abierto como especie abundante en el caso de Amaranthus hybridus L. y para Malva 
parviflora L. por ser una especie que presenta una alta cobertura por su crecimiento horizontal, 
posteriormente el sitio al manejarse como un enterramiento controlado, la vegetacion fué 
cublerta por una capa de tierra de aproximadamente 40 cm de tierra proveniente de diferentes 
sitios. 

La importancia de emplear estas especies es que se encontaban en ese sitio y son herbaceas 
con ciclo de vida corto, por lo qué sus raices son mas bien superficiales, caracterlstica 
necesaria para que no entren en contacto directo con los lixiviados producidos en este sitio. 

TABLA 10 Especies encontradas en el enterramiento controlado bordo xochiaca. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA 
Chioris virgata Gramineae 

Cynodon dactylon Gramineae 

Phataris canariensis Gramineae 
Sporobolus pyramidatus Gramineae 

Maiva parviflora Malvaceae 
Solanum rostratum Solanaceae 

Amaranthus hybridus Amaranthaceae 

Conyza sp Astereae 
Senecio tolucanus Astereae 

Senecio sp Astereae 
Suaeda sp Chenopodiaceae 

Chenopodium sp Chenopodiaceae 
Chenopodium murale Chenopodiaceae 

Chenopodium mexicanum Chenopodiaceae 

Sisymbrium sp Cruciferae 
Brassica sp Cruciferae     
  

Para poder realizar la recuperacién de la cubierta vegetal en el enterramiento controlado Bordo 
Xochiaca, se consideraron las caracteristicasde % de germinacién , viabilidad y sobrevivencia 
a nivel invernadero de las dos especies Maiva parviflora y Amaranthus hybridus. 

La forma de propagacioén fue primeramente por semilla; para el caso de Malva parvifiora ta 
colecta se realizé al momento de la visita de reconocimiento a la 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 Bordo Xochiaca funcionaba como tiradero a cielo abierto, esto con el fin de asegurar el 

establecimiento de estas especies, ya que se presentan en la zona. 

Amaranthus hybridus 

Se realiz6é ta germinacién de las semillas sin aplicacién de tratamiento obteniendose que el 

tiempo de germinacidn fue de 7 a 10 dias con un porcentaje de germinacién 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 14% De germinacién de Amaranthus hybridus sin tratamiento. 
  

  

  

  

  

  

LOTES % DE TIEMPO _DE % DE 
GERMINAGION |GERMINACION | yiABILIDAD 

COTE 4 1% 10 DIAS 3.06 
LOTE 2 95% 8 BIAS 95,23 
LOTE 3 1% ¢ BIAS 4.04 
LOTE 4* 66% TDIAS 76.47 
LOTE 5* 50% 9 DIAS. 47,05           
  

*Lotes con 50 semilias, los demas con 100 semillas. 

GRAFICA 10. % DE GERMINACION DE Amaranthus hybridus SIN TRATAMIENTO. 

      % germinacion, 

100 

80 

60 

40 

20 

10 8 9 7 g 

Tiempo de germinacién (dias)     
  

El primer tratamiento realizado recomendado por Vazquez (1985), consistié en lavados con 

hipoclorito de sodio al 10 % y temperatura a la estufa a 36° C, conforme a fa tecnica realizada 

se obtuvieron los siguientes resultados:(Tabla 13 y grafica 11). Este tratamiento se realizé can 

al fin de saber si asi se acelera el proceso de germinacion 

TABLA :12_ % De germinacién de semillas tratadas con hipoctorito de sadio. 
  

  

    

NUMERO DE COTE [% DET TIEMPO DE|% DE 
(100 semillas) GERMINACION GERMINACION VIABILIDAD 

LOTE4 11% 3 DIAS 49,74 % 
LOTE 2 16% 3 DIAS 26.19 %         
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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 dei 50%, las semillas al ser tratadas con hipoclorito 

bajan su porcentaje de viabilidad, tal vez por ser un tratamiento agresivo para esta especie 

(Tabla 13), obteniéndose un maximo del 49.74 %. 

Del transplante realizado a las plantulas germinadas de Amaranthus hybridus para su 

propagacion a nivel de invernadero en sustrato del sitio, sélo sobrevivieron 7 organismos(de 

124 semillas sembradas), los cudles al mes presentaron alturas de 1.0, 2.8, 4.0, 5.0, 6.5 y 8 

cm. En un lapso de 80 dias presentaron alturas entre 40 y 50 cm, asi como la raiz principal 

alcanz6 una longitud entre 20 y 22 cm 

Las diferencias en cuanto a germinacién y viabilidad en los lotes de semillas, se deben 

principalmente a que éstas fueron colectadas en 1991, justo antes de que la vegetacién fuera 

cubierta con tierra transportada de diferentes sitios de individuos, con frutos con diferente 

grado de maduracién, almacenadas sin ningun tratamiento y en condiciones no adecuadas 

Maiva 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 adicionar 10 ml de agua cada 

tercer dia. Ninguna semilla germiné durante este tiempo, por lo que se decidié aplicar dos 

diferentes tipos de tratamiento 

Se siguieron los tratamientos recomendados por Vazquez (1985), el primero consistié en 

tavados con hipoclorito de sodio al 10 % y temperatura a la estufa a 36° C, se colocaron lotes 

con 10, y 8 semillas por cada uno, el tiempo de germinacion fue durante dos semanas con 

adicién de 10 ml de agua cada tercer dia No se obtuvo germinacién absoluta durante este 

trempo. 

En el segundo tratamiento se emplearon tres lotes con 10, 12 y 17 semillas (total de semillas 

por fruto), a las que se les aplicé escarificacién mecanica y remojo con agua por 24 horas. El 

% de germinacién 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 caso de los lotes 2 y 3, en los cuales el porcentaje de 
germinacién fue dei 25 y 20% respectivamente (Tabla 14 y grafica 12 ). 

TABLA _13 % De germinacion con escarificacion mecanica y remojo con agua. 
  

  

  

  

NUMERO DE LOTE % DE GERMINACION | TIEMPO DE GERMINACION | % DE VIABILIDAD 
LOTE 1 (17 SEMILLAS/FRUTO) 88.23 % 13 DIAS 50% 
LOTE 2 42 SEMILLAS/FRUTO) 28 % 43 DIAS $6.56 % 
LOTE 3 (10 SEMILLAS/FRUTO) 20 % 14 DIAS $2.5 %           
  

GRAFICA 12. % DE GERMINACION DE Malva parviflora CON ESCARIFICACION MECANICA 
Y REMOJO CON AGUA. 
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El porcentaje de viabilidad de semillas de Malva parviflora es del 59.72% en promedio (Tabla 
14), mas bajo que para Amaranthus hybridus. 

De las semillas germinadas de Maiva 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 tapso de 25 dias, posteriormente comenzaron a presentar coloraciones 

amarilientas en hojas, tuego en tallo, finalizande esto con la muerte de los organismos. 

Los porcentajes de germinacién resultaron ser mas bajos en comparacién con los de 
viabilidad, lo que indica que las semillas a pesar de tener las condiciones favorables para 

germinar, antes deben pasar por un periodo de latencia y/o reposo para que ei embrién 
continue con su crecimiento. 

NITROGENO, FIERRO, COBRE Y CINC EN PLANTAS. 

El suelo suministra soporte fisico y anclaje para muchas plantas, asi como nutrimentos, siendo 
el sistema suelo- raiz un complejo viviente y dinamico del cual fas plantas obtienen 

nutrimentos y/o contaminantes de tres maneras distintas: 
A) De la solucién det suelo 
B) De iones intercambiables en la superficie de la arcilla y de las 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 Carbono, hidrégeno y oxigeno, es el nitrégeno el elemento mas abundante en 

tejidos vivos y aunque también ocupa la mayor concentraci6n la atmésfera, paraddjicamente, 

la mayoria de los organismos son incapaces de tomarlo directamente de ésta vasta reserva. 

El nitrageno es facilmente localizable dentro de la planta. En caso de deficiencia, las proteinas 

de las partes viejas se hidrolizan a aminoacidos y se trasladan a las partes jovenes de la 

planta. 

De acuerdo con los resultados obtenidos ta mayor cantidad de Nitrogeno se ubicd en ja hoja 

(1.680%), seguide del tallo (0.049 %) y ef porcentaje mas bajo se presento en la raiz (0.007 %), 

para el caso de Maiva parviflora, y en Amaranthus hybridus la mayor concentracién 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: Concentracién de N total en Malva parviflora y Amaranthus hybridus. 
  

  

  

  

        

Malva parviflora Amaranthus hybridus 
% Nitrogeno Total % Nitrégeno Total 

Tallo 0.049 Tallo No se determind 

Raiz 0.007 Raiz 0.466 

Hoja 1.680 Hoja 0.763       
Si consideramos que la concentracién normal en plantas va del 7 al 5%, podemos considerar 

que nuestras dos especies est4n deficientes en este nutrimento, a excepcién de la hoja de 

Malva parviflora (1,680 %). 

TABLA 15. Contenido de metales pesados totales en las plantas. 
  

  

  

  

  

  

    

Malva parviflora | Amaranthus hybridus 
METAL RAIZ TALLO HOJA RAIZ TALLO HOJA RANGOS 

DETERMINADO NORMALES 
(ppm) (ppm) 
Fe 35.5 75 18 73.5 16.5 38.0 40-500 

(Allen, 1974) 
Pb 0.16 0.08 0.16 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, 1990) 

Cd 0,006 0.004 0.003 0.002 0.006 0.009 0 1-2.4 
(Alloway, 1990) 

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 fa atmésfera del suelo que le rodea, de 

aqui que este tipo de contaminacién podra llegar a la planta por via atmosférica directa, siendo 

en este caso la parte aérea (hoja fundamentalmente) el Srgano receptor primario 0 por medio 

de fa presencia o disposicién en el suelo. Para los metales pesados este ultimo caso suele ser 

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 obstante, las raices se ramifican tanto y tan finamente que 

con frecuencia ocupan una masa de suelo mayor que el volumen de la atmésfera que abarca 

el talto. El resultado es el extenso y estrecho contacto entre la superficie del suelo y la planta, 

to cual es muy importante, en vista de que depende del suelo para su fijacién y para obtener 
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los nutrimentos y 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 naturaleza 

dinamica del suelo (Daubenmire, 1982). 

FIERRO. 

La concentracién de Fe puede variar considerablernente, en general cuando los valores son 

de 50 ppm o menas, en la materia seca es muy factible que se presente deficiencia: ef rango 

de suficiencia es de 80 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, notdndose que el fierro tiende a acumularse en cierto 

grado en los margenes de las 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 fa mayor concentracién de fierro esta en fa 

raiz, seguida por la hoja y fa menor cantidad en ef tallo (Tabla 16 y graficas 13 y 14), 

considerandose como deficiente, excepto para la raiz de A. hybridus. 

El Fierro es uno de los elementos menos mévil dentro de ia planta Consecuentemente la 

mayor parte del fierro del suelo se encuentra formando éxidos hidraiados solubles sdlo a pH 

entre 2.5 y 3.0, por lo que a pesar de estar en concentraciones normales (Tabla 9) en sustrato, 

‘a planta no lo puede obtener ya que el pH va de 7.26-7.77 (Tabla §). 

Confarme io establece Mortvedt (1983), las semillas pierden ef 30% de su fierro en las 

cubiertas y estructuras externas resultantes de la germinacién durante los 2 primeros dias, De 

ahi que al considerarse como deficiente dentro de la planta, el porcentaje de sobrevivencia de 

las plantas sea muy bajo. 

GRAFICA 13. CONGENTRACION DE Fe EN Amaranthus hybridus, 
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GRAFICA +4. CONCENTRACION DE Fe EN Malva parviffora. 
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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 def cobre en la planta, aunque a juzgar por los sintomas de 
deficiencia, se infiere que es inmévil (GSARH, 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 Maiva parvifiora se encuentra la misma concentracion en raiz y 
hoja y la menor en tallo (Tabla 16 y graficas 15 y 16). Para ambas especies se considera 
deficiente ya que los niveles criticos de deficiencias de cobre en partes vegetativas son 
géneralmente en los ranges de 3-5 yg/g (ppm). Dependiendo de la especie, organo de la 
planta, estadio de desarrollo y proporcién de Nitrégeno, estos rangos pueden incrementarse. 

GRAFICO 15, CONCENTRACION DE Cu EN Amaranthus hybridus. 
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El cobre se encuentra de forma soluble a pH entre 2.5 y 3.0, por lo que fa planta no io puede 

obtener ya que el pH va de 7.26-7.77 (Tabla 5) en ef 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 activacién de 

enzimas, también esta relacionado a Ja sintesis de clorofila La distribucion del zinc dentro de 

ta planta esta influenciada por el nivel de nitratos, fosfatos y ferro. 

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 tetrahédricos Puede considerarse deficiente cuando se presenian en 

concentraciones de 15-20 pg/g (ppm) y como toxico cuando se presentan en concentraciones 

de 400-500 ug/g (ppm), (Marschner, 4986). 

La concentracién de zinc en A hybndus 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 (Tabla 16, 

graficas 17 y 18). 

El zinc es soluble solo a pH entre 25 y 3 0, por lo que a pesar de estar en concentraciones 

normaies en sustrato (Tabla 9), la planta no jo puede obtener ya que el pH va de 7.26-7.77 

(Tabla 5). 

En suficiencia de frerro el zinc se distribuye uniformemente dentro de la planta, (GARH, 1980), 

lo que no sucede en las dos especies estudiadas (Tabla 16). 

GRAFICO 17 CONCENTRACIONES DE Zn EN Amaranthus hybridus 
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PLOMO. 

Dos vias estan disponibles para la entrada de Pb en las plantas: captacién por las raices y jas 
hojas. Una vez dentro del sistema, el Pb puede ser retenido por la membrana celular, 
mitocondrias y cloroplastos. El Pb interfiere en cierto grado con el metabolismo 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 ta captacién de! mismo (Mortvedt, 1983). 

GRAFICO 19. CONCENTRACION DE Pb EN Amaranthus hybridus 
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En Amaranthus hybridus se encontré la misma concentracién de plomo en tallo y hoja (0.08 
ppm), y en raiz la mayor concentracién (0.32 ppm), para Malva 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 ilega al suelo durante fa precipitacion pluvial o por deposicién 
directa. La disponibilidad de Cd a partir de fosfatos en el suelo es desconocida. Ef metal es 
facitmente absorbido por las raices de tas plantas y se ha encontrado que se mueve 
rapidamente en forma facil de jas raices a las hojas. Un incremento en el pH dei suelo por 
alcatinizaci6n suprime en cierta forma ja captacién de Cd (Mortvedt, 1983) 
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GRAFICO 21. CONCENTRAGION DE Cd EN Amaranthus hybridus. 
  

    
  

  

En Amaranthus hybridus la mayor cancentracién es en hoja seguida por tallo y la menor en 

raiz, y para Malva parviflora primero en raiz, seguidos de tallo y al final hoja (Tabla 16 y 
graficas 21 y 22) 

Conforme a los resultados obtenidos, se encontré que el Fe, Cu y Zn son deficientes dentro de 
la planta, debido a que jas concentraciones estan por debajo det valor minimo del rango de ja 
normalidad (Tabla 16) , exceptuande la raiz de Amaranthus hybridus para el caso de Fe y de 
la hoja de Malva parviflora con respecto a la concentracién de Zn. En el caso de las 

concentraciones de Pb y Cd se encontré que estan por debajo del valor minimo del rango del 
valor normal, excepto en el caso de raiz de Amaranthus hybridus, por jo que las 
concentraciones de estos metales son tolerables para la planta (Tabla 16). 

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

Las plantas responden de diferente manera a las condiciones ambientales y considerando 

como estresantes la escasez de agua y las concentraciones elevadas de sal, que influyen de 

manera adversa en el crecimiento o desarroilo de la planta (Sallisbury, 1994), el 
establecimiento de vegetacién en sitios de disposicidn final, se debera a caracteristicas tales 
como: tipo y cantidad de residuos sdlidos, profundidad de la cobertura de fa tierra empleada, 
condiciones metereolégicas tales como: temperatura, humedad relativa, época de Ituvias, 

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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plantacién y mantenimiento en condiciones poco favorables dei sitio de disposicién final. 
(Esmaili, 1975; Vitale, 1973 y Whitcavage, 1974). 

La vegetacién dentro del sitio de disposicién final se ve afectada por ia produccién de una 

mezcla de gases producto de la descomposicién aerébica de la materia organica ahi 
depositada en donde se producen CO2, NH3, H2O (Buchman, 1969; Lépez, 1990) y Acidos 
grasos, Azucares, Aminodcidos, Hz, CO2, NHs, HO, Ac. Organicos como el Acido 
acético.(Toerien, 1969; Farquhar, 1968 y Kotze, 1989), CH, (metano), propano, etano, fosfina, 
H2S, N, oxilonotroso en descomposicién anaerébica de la misma (Alexander, 1971; Bishop, 
1966; Costa, 1971; McCarty, 1863 y Hoeks, 1970); Ios lixiviados y la alta temperatura (Costa, 
1971 y Whitcavage, 1974). 

Los gases, COz y CH, en mayor concentracién en los sitios de disposicién final, afectan la 
zona de ia raiz (Flawn, 1972) provocando un decremento en la respiracion debido al dafio 

permanente de las células de fa raiz causada por el bajo pH intercelular debido al CO, 
disuelto det medio circundante, 

El efecto fitotoxico sobre las raices es a nivel de la zona aerdbica por la migracién del biagas 
que puede desplazar al oxigeno o bien las bacterias metanogénicas pueden utilizar todo et 
oxigeno disponible en fa zona de rafces (Christensen, 1989), provocando un estrés que se 
pueda causar la muerte delas plantas incrementando fa erosién de ia capa de cobertura final 
(Bagchi, 1990). Por lo que es recomendable emplear especies que tienen raicas poco 
profundas para la recuperacién de la cubierta vegetal como lo son Maiva parviflora y 
Amaranthus hyondus. 

Los problemas potenciales en {os sitios de disposicién de residuos sdlidos(lixiviados y biogas) 
causan efectos dafinos en el crecimiento de la vegetacién, influyendo ademas en la diversidad 
y distribucién de los animales del suelo, ya sea directa o indirectamente; al presentarse ja 
ausencia de cubierta vegetal se limita la ocurrencia de algunos animales comunes dei suelo 
tales como diplépodos, hemipteros, is6podos e isdpteros, debido principalmente a la escasez 

de las plantas para proteccion y ala materia organica 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 estan adaptadas al lugar, dado 

que al realizar las visitas al enterramiento controlado Borde Xochiaca se observé la presencia 
de Maiva parviflora y Amaranthus hybridus, por lo que al no presentarse las mismas 
condiciones en el invernadero los resultados no fueron los esperados ya que los porcentajes 
de germinacién (20, 25, 88 %) en Malva parviflora son muy bajos para dos lotes de semillas, y 

el porcentaje de sobrevivencia es muy bajo para los tres lotes (3 individuos sobrevivientes), 
creemos que esto se debe principalmente al porcentaje de viabilidad obtenido, e! cual va del 
50 al 60 %, en el caso de Amaranthus hybridus la variacién en el porcentaje de germinacién se 
debe principalmente a que las semillas no fueron almacenadas de manera adecuada y es 
probable que al formar los diferentes lotes se hayan tomado semillas con diferente grado de 
maduracién, atin asi el porcentaje de germinacién es alto, (arriba del 55%) no asi el de 
sobrevivencia que es bajo (7 individuos}. La prueba de viabilidad no es adecuada para medir 
ciertos tipos de lesiones o darios que se presentan en las semillas, solamente distingue al 
embrién vivo de los no vivos (Hartmann, et a/., 1990). 
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Si se considera que los micronutrimentos presentes en las semillas estan divididos en 3 
clases: 

-Aquellos que pueden estar presentes para el crecimiento de ta planta madura 

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

-Aquellos que generalmente no son adecuados, excepto en las etapas tempranas de 
las plantula, a pesar de las cantidades relativamente elevadas que pueden encontrarse en 
semillas grandes. El Mo. se encuentra en ta primera clase, el Cu y Zn en ja segunda clase y el 
Fe en [a tercera clase. (Mortvedt, 1983). Esto se relaciona con los resultados obtendios en e} 
sentido de que aun cuando el porcentaje de germinacién es alto, para algunos lotes de 
semillas (Tabla 12 y 14), el de sobrevivencia es bajo (para ambas especies), debido a que en 
el sustrato pueden encontrarse estes micronutrimentos no en forma disponible. 

No existen diferencias significativas en el suelo de los cinco sitios de muestreo, pero en al 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 arbéreas como herbaceas (M. 
parviflora y A, hybridus) se debe tal vez a la presencia de una alta concentracién de biogas por 
él tipo de residuos que se encuentran por debajo del sustrato. Al comparar los porcentajes de 
viabilidad, se observa que Amaranthus hybridus puede propagarse mas facilmente que Mafva 
parviflora (Tablas 12, 13 y 14), el problema se presenta en el transplante, cuando la 
sobrevivencia de estos individuos baja de forma drastica, debido principalmente a los 
problemas de salinidad (Tabla 6), deficiencia de nitragena, fosfara, fierro, cobre y zinc (Tablas 
18 y 16). A la fecha, en el sitio estan presentes estas especies con una baja cobertura. 
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VII. CONCLUSIONES. 

= Se encontraron 16 especies vegetales pertenecientes a 7 familias en el area de 
estudio, 

= EI suelo del sitio es extremadamente salino y extremadamente pobre en nitrogeno y 
fdsforo. 

=» Fierro, cobre y zinc estan en concentraciones deficientes en el sustrate y plantas. 

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

=> El porcentaje de germinacién mas 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 praduccidn 
de biogas debajo del suelo como resultado de la acumulacién heterogénea de {os 
residuos sdlidos ahi depositados, impidiendo la germinacién de la mayoria de las 
semillas que ahf se encuentran. 

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

eth TESS NO BEBE 
sin eu pialBTEGh 
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