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1.-INTRODUCCTION,

1.1.-ANTECEDENTES GENERALES.

Debido a que la produccién de un bien generalmente se asocia
la generacidn de un residus, desde tiempos inmenorables el hormbre
en su continua bisqueda de nueves y mejores satisfactores gue
brinder un mejer nivel de vida, ha tenido que afrontar los
probleras pcasionades por la acumulacibn de residuos gue
invariablemente se asocian con el desarrollo de la
humanidad, esta acumulacién representa un grave problema de
sanidad intensificandose en las &reas de grandes
concentracicnes humanas (Unda, 1%69). A la par de este problena,
el hombre también ha tenido que encarar las repercuciones
resultantes de esta acumulacibn, ya gue los residuos sélidos
urbanos son focos de infeccién, desarrollo de fauna nociva
{Organizacién Panamericana de la Salud, 1962) y preoliferacién
microbiana {Balderas, 1864, Arteaga, 1985}, ademnds de
representar un peligro potencial para l¢s manteos acuiferos vy
zonas aledaflas por la generacidn de lixiviados y YDiocgas
producidos en estas zonas de acunulacién (Liptak, 1974). La

basura

las costumbres y h&bitos de la poblacidn
que la preoducen siendo esto un reflejo del metabolismo de 1a
comunidad (Liptak, 1874); anteriormente los residuos se
disponian sin ningdn contrel, sin causar mayer problema

hacia el hombre Yy su entorno, dada su baja produccidbn y sus



caracteristicas poco contaminantes ya que los residuos eran de
origen orginico y por lo tanto se degradaban, pero conforme 1la
planta industrial se fue especializando por el avance de
la tecnologfa, la degradacién de estos residuos en muchos casos
peligrosos y complejos de manejar resultaba més diffcil, hasta
llegar a nuestros dias, en gue dadas las caracteristicas tan
agresivas de muchos de ellos, se torna imperiosa la necesidad de
lograr un control adecuado de todos los desechos gue generan
los asentamientos humanos.
.

Unda {1369) define a la basura como el conjunto de elementos
heterogeneos resultantes de desechos o desperdicios del hogar y

de la conunidad (Cuadro 1).

CUADRO 1

PORCENTAJE DE BASURA DOMESTICA EN EL D.F

Materia Orgénica 49.5%
Papel 15.3%
Vidrio B8.3%
Trapo 4.2%
Carton 4.2%
Pidstico 3.8%
Lata 7 - 3.8%
Rueso 1.8%
Material de Construccién 1.8%
Cuero 1.6%
fnvase Tretapack 1.6%



Madera 1.3%

Fierro 0.9%
Fibra 0.8%
Papel Estafio 0.7%
Polietiléno 0.7%
Hule Espuma 0.7%

Lépez, JF.R., 1989 OMNIA

Una forma de Clasificaciédn de la hasura, es de acuerdo a su

degradacién {Unda, 196%):

aj) Las biodegradables: gue son aquellas basuras suceptibles de
ser degradadas por la actividad y nmetabelismo microbiane, que
comprenden a todos los desechos de tipo orgénicsd; como son
papel, restos de alimentos, restos de plantas en general vy

restos de anirales.

b} Las no biocdegradables: gue sen z2guellas basuras gque
permanecen intacrtas ante la degradacidén por la actividad y
metabolismo nicrobiano, entre estos se incluyen todos los
nateriales inertes como restos de construccién, latas, vidrio,

plastico, exc..

Existen diferentes destinos para los residuos sélidos, que pueden
ser: el reciclaje, la incineracién y el confinamiento, cada unc

de ellos tiene ciertas cavacteristicas que a continuacién se

nencionan.



El reciclaje es el procedimiento por el cual los residuocs sdlidos
se utilizan como materia prima incorporandose nuevamente al cicle
productivo; este reciclaje es escencial ya gque disminuye los
costos de obtencién de algunos de los materiales y sobretodo, el
reciclaje es el método mis favorable para proteger el ambiente ya
que baja la cantidad de desachos acumulados en el suelp, otra
ventaja de este métode es gue disminuye la explotacién de
recursos naturales para l1a obtencidn de materias primas, adermss

de que através de éste, se generan fuentes de trabajo.

Estas ventajas son muy inmportantes en nuestro pais, en el gue
existen un sinnunero de problemas econdmicos, y més al analizar
el alto porcentaje de materiales recuperables ccmo papel, vidrio,
trapo, huesos, plésticos, aceite, nateria orgénica, metales,
etc. y deben estudiarse procesos gue permitan utilizar la mayor

cantidad y calidad de desechos.

Un procedimiento cada vez nds utilizade en las &reas
metropolitanas es la incineracién, para la cual se deben de
considerar los siqguientes aspectos: la seleccién de los
residuos y la recuperacidn de los materiales reciclables, la
combustién misma del waterial de desecho, el control de los
contaminantes gue resultan del proceso de combustién, 1la
eliminacién de las cenizas o Mescoria®, el calor gue podrid ser
recuperado para algdn proceso Util tal como la generacién de

vapor © energia eléctrica {Turk, 1973).



El Gltinmo procedimiento es la disposicién final dentro de la cual
éxisten diversos métodos, para realizarla, los cuales se puede

clasificar de 1la siguiente [forma:

1) Basurero a Cielo Abierto.

El basurerc cielo abierto es una forma de disposicién final de
los residuos sélidos en la cual se llava a cabo la acumulacién
incontrolada de los mismos, sin preveer ninguna técnica de
control sanitario. La eliminacién de residuos urbanos con este
procediniento, es el nds sencilleo y frecuentemente utilizado, ya
que inplica menores gastos de inversién, pero produce wayor
impacto en el ambiente, pues los residucs pueden ser arrastrados
por el viento, al igual gue los microorganismos gque se reprodacen
en £1, conjuntamente con los lixiviados y biogas gue se generan
durante la descomposicién de la pateria ahl acumulada, lo cual
afecta, no solamente el &rea elegida para estos fines, sine

tanbién las zonas aledahas.

Dentro de los basureros para residuos nmunicipales, con frecuencia
se vierten residuos peligrssos, de origen industrial u
hospitalaric entre otros, sin ninguna precaucién especial y este
proceder complica el manejo de los desechos municipales, y vuelve
mds peligrosos los sitios de confinamiento, este proceder no debe
ser aceptado, por 1o gue es importante tomar en cuenta la

procedencia y el tipo de naterial de los residucs.



2) Enterramiento Controlado.

Otro método de disposicién final de residuos sélidos es el
conocide como Enterramiento Controlado, consiste en hacer una
excavacidn o utilizar depresiones naturales, tales como
hoquedades naturales, cafiadas poco profundas, barrancas, etc., lo
que evita los gastos de excavaciédn de un sitio especifico
reduciendo las costos, esta eleccidn se hace de acuerdo a la
disponibilidad de terreno de la localidad, procurando que este
fuera de la mancha urbana y gue tenga un acceso libre en toda
época del afic. En este sitio los desechos sélidos son compactados
y cubieros con tierra para evitar la creacién de habitats
propicios para el desarrollo de fauna pociva y reducir la
probabilidad de formacién de bolsas de biogas, 1o que disminuye
la frecuenciaz de incendios espontaneos y el efecto nocivo de éste
en las zonas aledahfas, asi como la dispersién de los materiales

por accién de vientos.

Rungue este método reduce en alguna medida los factores de
contaminacién del aire por malos olores y microrganismes cuando
se realiza la cubijerta con tierra, no elimina los problemas de
erosién, gque causa la contaminacién de particulas sélidas, asi
mismo se provoca la ruptura del paisaje, continuando 1la
contaminacién del suelo y del agua por accién de los lixiviados y
el biogas. Con respecto al costo de mantenimiento de este tipo de
de basureros, aumenta en mano de obra y maquinaria necesaria,

pero disminuye el impacto ambiental.



3} Relleno Sanitario.

El relleno sanitario consiste en seleccionar un lugar, de
acuerdo a sus caracteristicas geororfolégicas, edafolégicas,

climatolégicas, asi cemo su accesibilidad.

El sitio elegido, debke ser impermeabilizado para evitar que los
lixiviados gue se generen se filtren a las capas inferiores del
sustrato o a los mantos acuiferos, también debe de dotarse con
una red de tuberias para la captacién de lixiviados y del
biogas que ahi se produciran, la basura antes de ser depositada
debe desmenucarse Yy compactarse, y al menos en el final de la
jornada tendri que ser cubierta cen tierra, cenizas, arena o
restos de rnateriales molidos de construccién, barridos de
calles o similares. Por otro lado 1la sociedad Norteamericana
de Ingenieros Civiles (ASCE), hace la siguiente definicién;
"Relleno Sanitaric es una técnica para 1la disposicién de la
basura en el suelo sin causar perjuicios al medio y sin
causar molestias a2 la sazlud o seguridad pablica; éste método
utiliza principios de ingenierfa para confinar la basura en 1la
menor Area posible, reduciendo su volGmen al minimo practicable y
cubriendo la basura asi depositada con una capa de tierra con la
frecuencia necesaria o al menos al final de la jornada" este
nétodo es el méds recomendable para la disposicién de los
residuos s6lidos. Esta técnica de narejo de los basureros,
aumenta el costo de construccién y de mantenimiento, pero el
beneficio que se obtiene en la proteccién del ambiente y de la

salud piblica bien justifica el gasto econémico.



Como Basureros a Cielo Abierto en la Ciudad de México,
funcionaron: Santa Cruz Meyehualco, Santa Fe, Santa Catarina,
Tlahuac, San Lorenzo y Milpa Alta {L&pez, 198%5; Rodriguez, 1987),
a continuacién se mencionan algunas de las caracteristicas de

cada uno de estos.

- Santa Cruz Meyehualco. Actualmente el pargue recreativo
cuitlahuac, se localiza al sureste de la Ciudad dentro del
perimetro de la delegacién Iztapalapa, su funcionamiento como
basurero comenz® en 1948 clausurandose en 1983, aproximadamente
se depositarén 44,000,000 ton., en una superficie de 148 ha.,
las delegaciones que utilizarén este sitio, fuerdn: Cuahutemoc,
Venustiano Carranza, Benito Juidrez, Gustavo A. Madero,
Iztacalco, Iztapalapa, Coyoacén, Tlalpan, Xochimilco, Tlahuac y
Hilpa Alta. Riosvelasco {19%83) menciona que este sitio es
actualmante una Adrea verde y recreativa, perc en realidad la
zona estd en proceso de recuperacién, ya gque cuando se clausurd
se cubrié con tierra y se sembré pasto, el cual se ha estado
resembrando pués las condicicnes del sustrato no permiten el

adecuado desarrollo de la vegetacidn,

- Santa Fe. El extiraders de Z2anta Fe, actualmente transformado
en 1a Alameda Foniente se localiza al suroeste de la Ciudad
dentro de los limites de la delegacidn Alvaro Obregédn, empezdé a
funcionar 1957, captando los desechos producidos en las

delegaciones de Atzcapotzalco, Alvaro Obregén, Benito Juérez,



Magdalena Contreras, Miguel Hidalgo y Cuajimalpa. Segin calculos
reportados por el D.D.F. (Riosvelasco, 1989) se depositardn 20
millones de metros cibicos, de desechos en una superficie de 60
ha., a partir de 1987 se inicia la clausura y saneamiento de este
sitio, para lo cual entre otras acciones, se llevé a cabo 1la
cukierta del terrene con tierra, sembrando posteriormente
diversas especies vegetales, las cuales a pesar de los intentos
que se hicieron para preservarlas, presentan serios problemas de
adaptacisn, asi como la instalacién de tubos para la captaciédn de
biogas, aungue estos captan biogas no se debe de considerar una
verdadera captacién de biogas, por lo que este ex-~tiradero al
igual qﬁe el anterior se encuentra realmente en una etapa de

recuperacién.

- Santa Catarina. Se encuentra al oriente de la Ciudad en el
Municipio de los Reyes la Paz en el Estado de México
{Riosvelasco, 1959), aunque en la barda del miswo se encuentra un
letrerso gue indica gque se pertenece a delegacidn Iztapalapa, lo
cual nos hace pensar que existen problemas en cuanto a la
Jurisdicecién del sitio, el cual comenzd a funcionar en 1982
depositandose aproximadamente 2,000 ton./dfa, sobre una
superficie de 32.3 ha. {Riosvelasco, 1889} . Actualmente
aungue se encuentra en proceso de cierre proporciona servicie
captando residuocs de las Delegaciones Benito Ju&rez,
Cuauhtemce, Iztapalapa y algunos Municipios del Estado de

HKéxico.

~ Tlahuac. Se clausuré en 1987, se estima gue se depositaron



60,000 ton. (Riosvelasco, 198%) y tenfa una superficie de 0.8
ha.. En el se depositaron desechos de las delegaciones Tlahuac,
Benito Jusrez, Iztapalapa y Cuauhtemoc, fue cubierto con una capa
de sello de material limo arcilloso. Actualmente es un canpo
abierto en proceso de recuperacibén, aunque &sta recuperacién seri

nuy lenta debido al tipo de operacién.

~ San Lorenzo. Se encuentra entre los limites de 1la
delegacién Iztapalapa y Tlalpan, inicié su funcionamiento en
1983 y se clausuré en 1985, se depositaban aproximadamente
690 ton./dia, tenfa una Area de 17.7 ha., actualmente esté en
recuperacién. Las delegaciones Benito Juérez, Coyoacan,
Cuahutemoc, Iztacalco, Iztapalapa, Milpa Alta, Tlahuac, Tlalpan

y Xochimilco depositaron basura en éste lugar.

»
Como Vertederos Controlados en la Cciudad de México podemos

mencionar: Bordo Xochiaca y Prados de la Montaha.

~ Bordo Xochiaca, donde se realizd el presente estudio; se
localiza al noroeste de la Ciudad de México, en el Municipio de
Netzahualcoyotl, en el Estado de México, aproximadamente a
partir de 1980 funcioné con las caracteristicas de un vertedero
controlado, segin los trabajadores del nismo, este sitio se
utilizé como vertédero a cielo abierto desde finales de la década
de los 60', actualmente éste recibe 1,000 ton./dia. Los residuos
son compactados después de lo cual se cubren con tierra con lo

que evita el desarrollo de fauna nociva, otras particularidades

10



de este se menciopan el la caracterizacién de la zona de estudio.

- Prados de la Montafia. Se encuentra al poniente de la Ciudad
dentro de la Deleqacién Alvaro Obregén, comenzé a funcionar
en 1887 con las carecteristicas de vertedero controlado. Segin
estiraciones del D.D.F se depositan 1,700 ton/dia, cuenta con una
superficie de 22.6 ha.. Depositan sus desechos las
Delegaciones Alvarc Obregén, Cuajimalpa, Magdalena
Contreras, Miguel Hidalgo, parte de la Benito Judrez y la
Cuauhténroc. Aungue oficialmente el D.D.F. considera esta zona
como un Relleno Sanitario, es discutible ya que la seleccidn del
sitic no es la adecuada, debido a que se encuentra en una zona
minera de areniscas, lo cual permite gue los lixiviados gue
generados per la desccorposicién de la materia orginica se filtren
hacia las capas inferiores del suelo, ya qgue no cuenta con un
sistema de imperrmeabilizacién previa de la zcna, ni de captacién

de lixiviados y biogas.

Como Rellenc Sanitario en la Ciudad de México podemos mencionar:

Bordo Poniente.

- Bordo Poniente. Se encuentra en la zona Federal del Ex-Lago
de Texcoco al oriente de la ciudad. Se estima gue la
captacidn de desechos es de 2,700 ton./dia en una superficie
de 233 ha., las delegaciones gue depositan sus residuos sdlidos
en este sitio son Gustavo A. Madero, Venustiano Carranza,
Iztacalco, Atzcapotralco, parte de Iztapalapa, Cuauhtemoc y la

Cernitral de Abastos en su tota2lidad, este basurero fue disefiado

i1



con celdas provistas de un sistema de captacién de biogas, lo gue
permite disminuir el impacto ambiental (Riosvelasco, 1989). Tal
vez este sitio es el gque mds se acerca a la definicién de relleno
sanitario, aunque un problema a considerar es la falta de un

sistema de captaciédn de lixiviados adecuado.

1.2.~-IMPORTANCIA DEL SUELO

La palabra suelo se ha utilizado en un sentido muy amplio, el
ecoldgicamente valido abarca cualguier parte de 1la corteza
terrestre, donde las plantas se fijan, como 1o pueden ser
los fondos lodosos de las lagunas, las superficies porosas de
las rocas, la turba, la grava en bruto depositada por los
glaciares, etc. (Foth, 1975). En términos m&s conservadores el
suelo puede definirse como la capa superficial de la corteza
tarrestre expuesta al intemperismo a la cual se incorporan los

organismos vives Yy sus productos de desecho {Foth,1875).

Esta definicién ha sido limitada por Russel (1968) al
considerar que el suelo, debe estar conformado por las
siguientes partes:

- Materia mineral derivada de las rocas por intenmperismo.

- Carbonateo de Calcioc y Fosfato, algunos compuestos orgénices
resistentes derivados de plantas y organismos presentes en

periodos anteriores.
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~ Resjiduos de plantas y microorganismos recientemente

incorporados al suelo.

- El agua ed&fica, gque constituye una solucién de sales salubles

y parcialmente solubles que existen en éste.

En la zona de estudie nco se encuentra material mineral derivado
de las rocas del &rea, ya gue toda la superficie ha sido
cubierta por basura, gque contiene grandes cantidades de
materiales inertes o dificilmente degradables, como el
plastice, vidrio, latas y tela, adem&s de gue la materia
orginica se encuentra acumulada en grandes cantidades con
respecto a la superficie que ocupa, por lo gque su degradacién es
mis lenta, en un sentido estricto, no podemos considerar gue en
el 4rea de estudio exista un suelo propiamente dicho, segtn la
definicién marcada por Russel (1969}, aungue si se considera lo
planteado por Foth (1975) cae dentro de la definicién, por lo
tanto y para no entrar en contradicciones con las distintas
definiciones, en el presente trabajo lo denominaremos como

sustrato.

En los sitios de disposiciédn final se proveca una grave
alteracién del suelo, ya gue las condiciones originales cambian
radicalmente por la acurmulacién de los residuos, pués estos
introducen concentraciones anormales de elementos gue se
comportan como contaminantes, asfi como materiales sintéticos de

diffcil desconposicién. Durante la descomposicién de la materia

13



acurmulada se genera biogas el cual modifica la atmésfera del
guela, en este proceso también se produce agua la cual
conjuntamente con 1 agua de lluvia produce los lixiviados gue
arrastran compuestos originados durante la descomposicidn, asf
como microrganismos, lo gue afecta la calidad del suelo y
eventualmente alcanzan los nmantos freaticos y acuiferes

contaminindoloes.

Las propiedades fisicas y guinicas gue presente el suelo,
influyen definitivarente en la vegetacién que se desarrolla en
&1, por lo que su estudio es de suma importancia. En el presente
trabajo el conocimiento de los parametros del sustrato resulta
relevante ya que permitird proponer medidas para la recuperacién

de estas zonas.

Dentro de los paridmetros fisicos estudiados se encuentran:
la densidad aparente, densidad real, porcentaje de espacio
poroso, porcentaje de humedad y conductividad. Dentro de los
parédmetros gquimicos se encuentran: pH, wmacronutrimentos,

nicronutrimentos, sodic, materia orginica y metales pesados.
1.2.1.~PARAMETROS FISICOS

Densidad. Aparente. En este parametro se observa considerable

variacién, dependiendo de la naturaleza de la materia orgéanica y

el contenido de humedad en el momento del muestreo, son comunes

valores entre 0.85 y 1.9 g/nl (Rios, 1985) y se han encontrado en
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suelos tipicos americanos valores de 1 a 1.8 g/m}l (Foth, 1875}).

Densidad Real. Para muchos suelcs minerales, tendr& un promedio
de aproximadamente 2.65 g/ml. E1 cual no varia mucho para
diferentes suelos a menos qgue haya una amplia variacién en el
contenido de materia orgdnica o composicién mineralégica (Foth,

1975) .

Espacio Poroso. Es importante porgue la porosidad del suelo esta
relacionada con la capacidad de estos para retener agua y oxigeno
para el crecimiento de las plantas y estin en funcién de la
cantidad y tamafio de los poros gue presente el suelo; el

intervalo normal es de 50% (Foth, 1875).

Porcentaje de Humedad. Para el porcentaje de humedad Foth (1975)
reporta un 25% de agua en el suelo, la cual es absorbida por
las raices de las plantas en forma de solucién gue contiena los

nutrimentos para el desarrollo de las nisnmas.

Conductividad. La conductividad es una medida de la salinidad
Y segin Bowen 1958 (citado en Black, 1875) 1los suelos con

problemas salinos se clasifican de la siguiente forma:

Grupo de suelo Conductividad especifica
milimhos/cm.

Salinos mayor de 4

No Salinos menos de 4
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El propésito general de la clasificacidn es agrupar los
suelos segfin las respuestas de los ;egetales. Segun Bowen (1958,
citado en Black, 1975) en suelos salinos los contenidos de sales
tienen efectos nocivos sobre las plantas, mientras gue los
suélcs no salinos, no contienen sales en cantidades que

puedan resultar nocivas.
1.2,2.- PARAMETROS QUIMICOS

pH. Quiza es la propiedad quimica m&s importante de un suelo.
Esto radica fundamentalmente en que depende de este valor la
forma en gue se encuentran los elementos y su disponibilidad
para las plantas, normalmente valores alrededor de 1la
neutralidad, son los ideales para la asimilacién de los
elementos por las plantas. Los valores encontrades para suelos
tipicos americanos fluctuan de 4 a 10 {(Foth, 19875) Yy se

consideran normales los valores alrededor de 7 {(Rios, 1985}).

Macronutrimentos Primarios. lLos <tres macronutrimentes primarios
para la vida vegetal son: el nitrégeno, el fésforo y el potasio

{Jackson, 1982).

Nitrdgeno. Este elemento es incorporado al ecosistema a través de
la descomposicién de los residuos animales y vegetales y mediante
la fijacién de nitrégeno atmosférico a través de microrganismos,
de estos dos procesos se obtiene nitrégeno amoniacal gque mediante

la mineralizacibn se convierte en nitratos gue es la forma del
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nitrégeno maAs utilizada por las plantas. El nitrégeno es esencial
para el crecimiento de los vegetales, dado que es un
constituyente de todas las proteinas y, por consiguiente, de
todo el protoplasma (Russel, 1968). La concentracidn de nitrégenc
total en suelos considerada como aceptable, para el desarrollo
adecuado de las plantas oscila entre 1,000 y 15,000 p.p.m.

(Allen, 1974; Howard, 1982}.

Fésforo. El f&sforo que como ortofosfato, desenpefla un papel
fundamental en unm gran narero de reacciones enzimdticas que
dependen de la fosforilizacidédn, Y es un corponente estructural de
la molécula de ADN y del ATP por esta razén es un constituyente
del nucleo celular, siendo esencial para la divisisén de las
células y para el desarrcllo de los tejidos meristemdticos. Las
plantas absorbken el fédsfore casi exclusivamente como iones
fosfato inorgdnicos prehablerente solo como iones POAHZ', pues
lo toman mis faciimente que el P04H=. Concentraciones de 2,000
P.p.m. s9n consideradas aceptables para la wayoria de las plantas
{Howard, 1%72) y concentraciones de 200 a 2,000 p.p.m. se

reportan para suelos naturales (Allen, 18724).

Potasio. El potasio no es un constituyente estructural de la
planta, pero interviene en el retabkclisne, va gue es importante
en el balance osmético, en la sfntesis de amino&cidos y
proteinas, trasporte de azucares y probablemente intervenga en
lecs procesos fotosintéticos, pues la escases de potasio en la

hoja sa considera responsable de la pobre asinilacidén del



anhidro carbénico {b. J. Watson citado en Rusell, 19%69). Se
Teportan concentraciones de 1,000 a 20,000 p.p.m. para
suelos naturales (Allen, 1974) y 10,000 p.p.m. comod aceptables

para la mayori{a de las plantas (Howard, 1982}.

Materia Orgdnica. El origen de la materia orgénica del suelo es,
légicamente, los restos vegetales de toda naturaleza (hojas,
raras, rafices y dem&s), excremento y cadaveres de animales que
viven en o sobre el suelo. Sin embargo, dichos residuos son
atacados, transformados y descorpuestos por los microrganismos
del suele. Estos llevan la descomposicién de la materia orgénica
a sus Wdltimas consecuencias biodegradando la lignina
{ligninolisis), celulosas (celulolisis), almidén (amilolisis),
proteinas (proteolisis y amonificacién). A consecuencia de ese
mecanisme de desintegracién, se liberan come productos finales, y
en condiciones normales de aireacidn, anhidride carbénico, agua y
pequefias cantidades de nitrdgeno en forma amoniacal, mis otros
residuos de naturaleza salina ("cenizas") a este proceso se le
denonina simplificacidn, "mineralizacién® (Gallardo, 1980). Es de
agui la 1importancia de la materia orgé&nica para el

aprovisionamiento de nutrientes.

Sodic. No parece ser un elemento esencial para ninguna especie,
no obstante, ciertas egpecies se dasarrollan de modo
indudablemente mejor en presencia de sodio gue en su ausencia
{Russell, 1%£93); en estos casos, el sodio aparece
curpliendo alguna de las funcicnes gque usualpente Tealiza

el potasio, por ejemplo hace crecer la superficie de la hoja en
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1a remelacha azucaréra (F. J. Richard citadc en Russell 1869%9).

Otro papel del sodio es evitar la acunulacién de cationes
téxicos para las plantas, esta accidén se debe a gque este elemento
establece competencia por los sitios de intercambio catibnice, le
gque se ha observado en cultivos como la cebada cuando estos se
estan desarrollando en suelcs deficientes en potasio (Russell,

1969} .

Merales Pesados. Se considerarn metales pesados aguellos elementos
cuya densidad es mayor de 5 g/ml (Mortvedt, 1983). Dentro de
este grupo se encuentran 38 elementaos, de los cuales algunos de
ellos son micronutrimentos esenciales, cono son cobre, fierro,
zinc, manganeso, otros son tdéxicos para la mayoria de los
organisxos, aungue algunos han desarrollade tolerancia a estos,
algunes de estos son: cadnio, plomo, cromo, niquel, etc. Los que
se determinaron en el presente trabajo a continuacién se

describen.

Cadmio. El cadmia cono otres retales llega a las plantas y al
suelo durante la precipitacidn y por descomposicién directa, esto
Gltimo ocurre principalmente en los alrededores de las fabricas y
de las minas que manejan zinc, este también llega al suelos como
impurezas del los Zertilizantes de fasforo provenientes de la
Toca de fosfato y del superiosfato, al igual que en los
fungicidas utilizades en pastos y en algunos arboles ya gue es un

constituyente de estos (ReS5s y Stewart, 196€ citadas an
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Montverdt, 1983). Este metal es flcilmente absorbido a través de
las raices de plantas con importancia alimenticia, trigo, matz,
arroz, avena, mijo , también puede estar presente en chicharo,
remelacha y lechuga ({Schroeder y Balassa, 1961 citados en
Montverdt, 1983), al igual que en otros metales pesados un
incremento en el pH del suelo por alcalinizacién suprime en
cierta faorma la captaciédn de cadmio (Langerwerff, 1971 citado en
Montverdt, 1%83). Allen (1374) reporta como concentraciones
normales un intervalo de 0.03 a 0.3 p.p.m. para suelos

naturales.

Cobre. El cobre, es un micronutrimento esencial para la mayoria
de los organismos y en la naturaleza es nuy abundante. Este
elemento desempeRa dos funciones diferentes; una relacionada
directamente con la nutricién de 1las plantas; y la otra, con
las caracteristicas del suelo ya que es un oxidante del sustrato
{Rains, 1976)., La funcidén del cobre como elemento nutritivo se
debe a gue es un constituyente de algunas enzimas, como la
polifenol oxidasa, que actGa en 1los procesos de oxido-
reduccién (Russel, 1968). Este elemento es poceo asimilable por
las plantas gque se desarrollan en suelos fuertemente &cidos y
alcalinos. Los sintomas de la toxicidad del cobre es un
desarrollo reducido seguide por clorésis férrica,
achaparramiento, se reduce la formacidén de ramas, engrosaniento
Yy oscurecimiento anormal de la zona de las ralSces (Howard, 1982),
esto tal vez se debe a que el cobre tiene un efecto inibitorio en
las reacciones de la fotosintesis (Rains, 1976), la deficiencia

se nota por la clorosis en las hojas. Allen (1974) reporta como
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concentraciones normales un intervalo de 0.1 a 3 p.p.m. para

suelos naturales,

Fierro. El Fierro es necesario para la sintesis de clorofila y es
un parte escencial del citocromo, este elemento actGa cono
aceptor final electrones en la fotosintes y en la respiracién.
Forma ftambién parte escencial de la ferridoxina y
posiblerente de la nitratoreductasa activando también algunas
otras enzimas (Howard, 1982). La deficiencia de fierro se
muestra como una cloresis tipica y ocurre particularmente
sobre suelos calizos; no obstante, no todos los suelos
calizos inducen este tipo de clorosis, ni todas las especies
muestran con igual intensidad ssta deficiencia. Allen (1974)
reporta como concentraciones nornales un intervalo de 20 a 1,000

P.p.m. para suelos naturales.

Plomo. £1 Plemo se encuentra Jdistribuido en la naturaleza, ya que
sus fuentes son diversas, como la soldadura, baterias, pinturas,
gasolina, etc.. Este retal afecta a los microorganismos
retardando la degradacién heterotrbfica de la materia
orgénica. En las plantas tienden a ubicarse dentro del sistema
radicular. la absorcién es lenta pero la excrecidn es incluso
mds lenta, de manera gue el plomo tiende a acunularse. Les
lodos pueden contener niveles =muy altes de plome Y Su usa €oOmo
fertilizante puede contaninar el suelo. Allen (1974) reporta como
concentracidnes normales un intervalo de 2 a 20 p.p.n. para

suelcs naturales.
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Es importante mencionar que en la zona de estudio, debido al
impacto gue produce la acunulacién de residuos sélidos, se
pueden presentar condiciones muy diferentes a las reportadas
para suelos normales, por lo que la vegetacién gue en estos
sitios se desarrolla presenta tolerancia a condiciones extremas
que abarcan desde la adaptacién a un amplio intervaleo de pH hasta

la presencia de diversos metales pesados.

1.3.=-IMPORTANCIA DE LA VEGETACION

La vegetacién y el suelo son dos partes importantes del
ecosistema que se encuentran intimamente relacionadas ya que el
suelo es el soporte y abastecedor de nutrientes para las
plantas, asfimismo estas plantas al morir pasaré&n a
descomponerse b forrar parte del suelo dandole
caracteristicas especificas de pH, materia orga&nica, densidad,
etc.. Por lo gue para realizar un estudio completo es necesario
considerar tanto los parimetros abidticos como los bisticos y en

especial la vegetacién.

El impacto que la acumulacién de desechos sélidos causa scobre el
suelo ¥ la vegetacidédn de la zona es muy grande, lo gue provoca un
carmbio tanto la estructura del suelo como en la fisionomia del
sitio, este cambio es tan drastico gue no es posible recuperar
las condiciones originales, por 1o que para la rehakilitacién de
estas zonas es imprescindible plantear estrategias gue conlleven
a la formacién de suelo para sostener una capa vegetal, ¥y

conocer tanto la vegetacion originaria del sitioc, como aguella

22



que se encuentra a pesar de la perturbacién que las actividades
humanas provocanes decir la vegetacién gue soporta las

condiciones extremas de este sitio de disposicién final.

La vegetaciédn original que se desarrollaba en el &rea de estudio,
era de tipo haldfita, en este tipo de vegetacidn abundan las
Chenopodiaceas gque actualmente estan presentes en la vegetacién

de las zonas urbanas (Rzedowski, 1978).

Tambien la vegetacién acudtica estaba bien representrada en el
4rea, ya que el Srea de estudio era parte del lago de Texcoco,
pero al reducirse éste también la vegetacién acuitica se ha
reducido, los tipos mis conspicuos de comunidades arraigadas y
emergidas son los "tulares" gque se componen de T'ypha Jlatifolia y
de Scirpus spp., presentes principalmente en los lagos de Texcoco
Y Zumpange ¥y en mucho menor extensién en otras partes, estos

tulares a veces alcanzan 2 & ) metros de alto.

De menor talla son las corunidades en gque dominan varias especies

de pPolygonum, Cyperus, Juncus, HBydrocotyle, Eleocharis, asi como

Berula, Sagitaria, Ludwigia y algunas otras frecuentes sobre tcdo

“en los bordes de canales y cde zanjas. Agrostis es uno de los
géneros de conmunidades herbaceas anfibia o subacuaticas que se

encuentran de 1,000 a2 2,500 netros sobre el nivel del mar.

Yo debe extrafiar en los basureros la existencia de numerosas

especies vegetales cuya distribucién y presencia est&n ligadas

23



con diversos aspectos de la perturbacién antropégena. Como son
las especies cultivadas y las malezas, éstas dGltimas son plantas
silvestres que llegan en forma accidental como consecuencia de
las actividades humanas ¥y gue gracias a sus estrategias de
reproduccibn pueden establecerse en sitios modificados por las
actividades del hombre, este grupo constituye aproximadamente el
8% de la flora silvestre del Valle de México {Rzedowski,
1978). Entre las malezas se pueden distinguir dos tipos, las
arvenses gue son aguellas que estdn ligadas a las actividades
agricolas, y las ruderales que se desarrollan cerca de los
asentamientos humanos. Segin Rzedowski (1976) las comunidades de
plantas arvenses y ruderales ocupan un lugar considerable en la
flora del Valle de México. Suman mds de 200 las especies gue en
forma constante prosperan como aconpafiantes de los cultivos
agricolas o bien en los alrededores de las habitaciones humanas y
a la orilla de los caminos; en Mé&xico muchas plantas arvenses a
la vez pueden corportarse comeo ruderales y viceversa. A
continuvacién se enuseran en orden alfabétice las 20 especies que
se estiman como habitantes mis comunes de cultivos agricolas o en
los alrededores de las habitaciones humanas:
ara us hybridus

Anoda cristata

Bidens odorata

Brassica cappestris

Bromus carinatus

Cospos bipinpatus

cynodeon dactylon

Descurainia jmpatiens
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Poa aprua
Reseda luteols

Sisymbrium jrio
Solanup rostratum
Sphaeralcea stifo
Sporobolus pojretii
Tithonia tubiforpi

Las Gramineae y las Compositae dominan anpliamente el espectro de
arvenses y ruderales {Rzedowski, 1978), inclusive en zonas de
clima caliente y himedo, en donde la participacién de miembros de
estas dos familias en la vegetacién climax es insignificante o
nula. En condiciones de gran riqueza de sales soclubles o de
nutrientes se situan a veces las Chenopodiacea en proporciones

comparables.
Dentro de los desechos gue llegan al basurero se encuentran
semillas de diferentes especies vegetales comestibles, entre las

cuales se pueden enumarzr (Rzedowski, 1978):

Maiz (Zea rmavys)
Frijol (Phaseclus spp.)
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Calabaza (Qucurbita spo.)

Chile (Capsicump anpuum)

Cacao (Theobropa cacag)

Aguacate {Persea americapa)

Papaya (Carica papava)

Camote (Ippomea batatas )

Tomate de chscara (Fhysalis philadelphica)
Chayote (Sechium edule)
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2.- 3 USTIFICACION

En una Ciudad comeo la de México, los grandes asentamientos
hupanos traen consigo graves problermas, unc de gran importancia
es la acumulacién de desechos sé&lidos, gue segin datos
consarvadeores (0.D.F. 1987} alcanzarcen en 19587 las §,625 Ton.
diarias. Dificilmente se podria pensar que los probhlemas que
ecasionan los basureros terminan con la clausura de estos, ya que
una vezr terminada la actividad de 1los mismos es de suma
importancia rehabilitarlos; deptvo de las acciones que deben
realizarse para ello, esta la introduccién de la vegetagidn; esto
aderis de darle un aspecto agradable a la zscna, evitarfa la
erosidn, la formpacién de tolvaneras y todos los problemas gue
eilc 2rasiona no solo en el &rea misma, si no en teoda la ciudad,
es pcr esta razdn gque el estudio de la vegetacibébn que se
dasarrolla en les basurercs es fundamental, el presente trabajo
es una aportacién scbre las caracteristicas edaficas y vegetales
del &rea lo que permite hacer propuestas scbre su rehabilitacién
¥y en especial a2l basurers Bordo Xochiaca. Es por elle, que se
obtuvo infermaciin de las especies vegetales gue se desarrollan
corndnnente en este basurere, asi ¢omo las caracteristicas del
sustrato en el cual habitan, ya gue son estas especies
resistentes a las condiciones de la zona y se pueden considerar

como las mis viables para comenzar la rehabilitacisdn del mismo.

Para el desarrolio de un tipo de wegetacidn las condiciones
edafolégicas, climiticas y geocgraficas, son determinantes; en

cualguier basurersc las ccndiciones del sustrato son muy
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variables, ya gue su composicién depende del tipe, cantidad de
desechos s6lides, edad del basurero, forma de operar, etc. en el
caso del basurero Borde Xochiaca es un enterramiento controlado
{D.D.F., 1987), del tipo de cubierta, y es necesario conocer las

caracteristicas del sustrato.

Una vez caracterizada la vegetacién y el sustrato, es nuy
impcrtante conocer la relacién que existe entre ellos ceonociendo
através de esta interrelacién las caracteristicas del sustrato

donde se desarrolla cada especie.
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3.-0BJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Caracterizar la vegetacién gue se desarrolla en la zona de
acumulacién de desechos s&lidos Borde Xochiaca y 1las
caracteristicas fisicas ¥y quinmicas del sustrato donde se
encuentren, determinando asf{ su interaccién, con lo cual se

proponen el uso especies vegetales para su recuperacién.

OBJETIVQS ESPECIFICO

Analizar las caracteristicas fisicas y quimicas del sustratc para
daterminar las varjaciones existentes dentro del Srea de estudie

para cada parsserro determinado.

Determinar si existe correlacidn entre las especies vegetales
presentes en el Area de estndio, para saber si existe influencia

de una especie en la distribucién de otra.

Deternminar las agrupaciones vegetales dentro del &rea de

estudio.

Determinar las caracteristicas fisicas y guimicas del sustrato
donde se desarolla cada especie encontrando el intervalo de cada

parimetro donde se desarroilan.

Proponer especies gue puedan ser utilizadas para la recuperacidn

de la :iona.



4.- CARACTERIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra en el Estado de México en el
Municipio de Netzahualcoyotl {Figura 1} localizado
geogr&ficamente entre los 19° 25' 13" y los 18° 26' 00" de
latitud norte y entre los 93° 00' 45" y 93% 01* 20" de longitud
oeste y a una altura de 2,250 msnm. Limita a) sur con la via TAPO
{Av. Bordo Xochiaca), al Norte con la via de Ferrocarril, al Este
con el Boulevar Bordo Xochiaca y al Oeste con la colonia el Sol
{Figura 2). Las vias de acceso a esta zona son la avenida
Netzahualcoyetl, la avenida Adolfo Lbépez Mateos y la avenida
Bordo Xochiaca en la cual se encuentra la entrada al basurero
Bordo Xochiaca. La zona afectada abarca una &rea aproximada de
128 ha., tomando en cuenta todo lo gue ha sido utilizado como
zona de disposicién, el &rea donde se realizé el presente trabajo
es de aproximadamente 38 ha. (Figura 3). Se encuentra en un suelo
lacustre compuesto por arcilla pléstica, en una planicie del
Cuaternario que presenta una permeabilidad baja y hay
posibilidades de existencia de agua subterré&nea (DETENAL, Carta
Geolégica, 1978). SegiGn la Secretaria de Programacién y
Presupuesto en su carta edafolégica (1986) el suelo original del
drea es un Solonchak Gleyico y Solonchak Ortico se reporta un
punto de verificacién a aproximadamente 2.5 Km. del &rea de
estudio con las caracteristicas que se muestran en el Cuadro 2.
El &rea de influencia presenta un relieve plano con una pendiente
casi de cero y solo se encuentran los cerrcs del Peition de Marquez

y Peflon de los Bafios a 5.5 Km. en direcciédn 17° Suroeste y a7
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Km. en direccién Noroeste respectivamente. Aunque dentro de 1la
zona podemos encontrar depresiones de 10 mt. pero esta dada por

la mala distribucién de los residucs dentro del basurero.

Con referencia a la clasificacién clinidtica de Kdéppen y de
acuerdo con las nmodificaciocnes realizadas por Enriqueta Garcia
{(1981), el clima predominante en la zona corresponde a BS,kw (W)
(i'), que corresponde a seco estepario del subtipo semisecé con
verano fresco, temperatura del mes m4s caliente inferior a 18° c
¥ lluvioso, e invierno con total de lluvias menor al 5% del total
anual (S.R.H., 1983), temperatura media anual de 15.3°% ¢. una
temperatura naxima extrema de 36° C y una ninima extrema de
~11.0%; asi pismo una precipitaciédn anual de 600.1 mm. con una

evaporacidén de 1801 mm. (S.R.H., 1982).
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CUADRO 2

Datos reportados por la SPP en su carta Edafoldgica (1980).

Profundidad (cm) . 0-13 13-31 31-52 52-100
Porciento de Arcilla 22 38 34 4
Porciento de Limo 10 22 22 26
Porciento de Arena €8 a2 44 40
Clase Textural Migajén Migajén Migajén Migajén

Arcille Arcililoso Arcilloso Arcilloso

Arenoso
Color Seco 10 YR6/1 10 YRS/1 10 YRS/1 10 YR5/1
Color Hinmedco 10 YR4/1 10 YR3/1 10 YR3/1 10 YR3/1
Cond.Elec. (mmhos/cn) 35.8 50.0 40.0 35.0
pH en agua (1:1}) 10.3 10.7 10.7 10.7
% de Mat., Orgénica 0.1 1.2 1.3 0.5
c.1.c.T. {meg./100g) 19.0 27.3 25.8 26.0
% de Saturacién de Bases 100.0 100.0 100.0 100.0
Na {meg/100g) 10.9 17.7 18.5 18.3
4 de sSaturacién de Na >40.0 >40.0 >40.0 >40.0
K (meq/100g} 8.1 5.6 6.3 7.7
Ca {meq/100g) 4.7 5.7 5.3 5.9
Mg (meq/100g) 0.2 0.1 0.1 0.3
P {ppm) 53.4 35.8 34.3 -

C.I.C.T por el método del Acetato de Amonio a pH 7

pH método potenciométrico

% de Materia Org&nica por el método de Walkley y Black
Fésforo por métodc de Bray-Rurtz

Cationes Intercambiables obtenidos del extracto de Acetato de Amonio
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S5.~-METOQODO

El presente trabajo se dividis en tres partes que
corresponden al trabajo de campo, laboratorio y gabinete, a

continuacién se describe cada una de estas.

TRABAJO DE CAMPO

Se realizaron visitas previas al &rea de estudio
delimitandose zonas relativamente homogéneas en cuantoe a
la vegetacién, sustrato, y pendiente gue presentaban;

obteniendese asi un total de ocho posibles zcnas diferentes.

Dentro de cada una de estas Ionas se nuestreo de acuerdo al
método del relevé propuesto por Braun-Blanguet (Gounoct, 1565} el

cual se reconmienda para ecosistemas variabhles.

De acuerde a las variaciones gque presentaren tanto el
sustrats como la vegetacidn, se deternind el nirmero de releves
necesarios con  1los cuales guedarcen representadas dichas
variacicnes. Cbteniendose para cada zona el nlimero de relevés gque

se presentan en el cuadro 3.
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CUADRO 3

Zona Nimero de relevés NGmeros Claves Descripeién a priori

1 14 del 1 al 14 Bordo

2 8 del 15 al 22 Chenopodiun sp

3 10 del 23 al 32 S5uels salado

4 10 del 33 al 42 Licopersicum sn.
Phy 2 0.
&n un vado.

L3 10 del 43 al 52 Licopersicum s9.

rsa K

en el lomo.

o
-

del 523 al s9 Amaranthus sp.
Argesose sD.

7 3 del 60 al 56 Smaranthus sp.

8 -] del €7 al 75 Lixiviados

Para cada relevé se muestred vegetacién y sustrato. Con respecto
a la vegetacidédn, se colectaron las diferentes especies gue se
encontraron asignandoles el valor de cobertura-frecuencia segan
lo plantea Van der Marrel (Muller, 1974, ver Cuadro 4}, con
respecto al segundo se colectd una nuestra de sustrato de
los primeros 3¢ cms. guardindola en bolsa de plé&stico para el

posterior tratamients en el laboratorio.

Las muestras de sustrato en la zona 3 no se colectaron debido a

gue en los primeros 30 cwms. unicamente existfa bhasura.
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CUADRO 4

Escala de Cobertura Frecuencia (Van der Marrel)

Valor
1 de 1 a 3 individuos
2 de 3 a 10 individuos
3 »ds de 10 individues
4 > de 5 muchos
5 de 5 a 12.5% de cobertura
& de 12.5 a 25% de cobertura
? de 25 a 50% de cobertura
8 de 50 a 75% de cobertura
9 de 75 a 100X de cobertura

TRABAJO DE LABORATORIQ

Las nuestras de vegetacién fueron prensadas (Lot, 1986) y
secadas a 40° € para su posterior deterninaciém realizada en el
herbario de la E.N.E.P. Zaragoza y el herbario del Instituto de

Bioclogia de la UNAM (MEXU), COCOTECA.

Las twuestras de suelo fueron secadas a 40°% ¢ Y
rolidas posteriorrmente. Una vez realizado esto, se procedid . a
deternminar los siguientes parédsetros con cinco repeticiones para

cada Tuestra de sustrato.

PH. El pK se deterrmind midiendolo a una relacidn 1:1 en

un potencifetro Conductronic pH 20 (Jackson, 1882).
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Conductividad. Se midié en un extracto a punto de saturacién
filtrado a vacio, la determinacién se realizé por medio de un

conductimetro Corning 210 {Allen, 1974).

Carbonatos. Se determinaron cualitativamente, presencia o
ausencia afdadiendoe gotras de &cido Clorhidrico al 4 N y

observando la efervecencia {Chapman, 1979).

Densidad aparente por el método de la probeta (Rios,

1985) .
Densidad Real por el método del picnémetro (Rios, 1985).

Porcentaje de Espacio Poroso se determind atraves del cilculo de
porcentaje de densidad real y densidad aparente como lo plantea

Allen (1973).

Porcentaje de Humedad. Por diferencia de peso del suelo hiamedo

y suelo seco (Allen, 1974).
Materia Organica. Se cbtuvo tanto por via seca por medio de
incineraciédn en mufla (Allen, 1974) como por via himeda por medio

de oxidacién (Black, 1982).

Sodio extractable. La extraccién se hizo con acetato de amonio

pH @ y posteriormente se leyd en un fotoflamémetro Corning
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400 (Allen, 1974).

Potasio extractable. La extraccién se hizo con acetato de
amonio pH 9 y posteriormente se leyd en un fotoflamémetro Corning

400 (Allen, 1974).

Cadmio extractable. La extraccién se hizo con EDTA 0.1 M con
agitacién por 7 dias, posteriormente se leySé6 en un
espectrofoténetro de absorcién atémica Pye Unicam SP 150 a

228.8 nm (Clayton, 1%79).

Cobre Extractable. La extraccién se hizo con EDTA 0.1 ¥ con
agitacién por 7 dfas, posteriormente se leyd en un
espectrofotérnetro de absorcién atémica Pye Unican SP 150 a

324.7 nm (Clayten, 1975).

Fierro extractable. La extraccidn se hizo con EDTA 0.1 ¥ con
agitacién por 7 dias, posteriormente se leyd en un
espectrofoitdnetro de absercidn atémica Pye Unicam SP 1%0 a

248.3 nm {Clayton, 1979).

Plomo extractable. La extracecidén se hizo con EDTA 0.1 M con
agitacién por 7 dias, posteriormente se leyd en. un
espectrofotdretro de absorcién atémica Pye Unican SP 190 a 217

nm {(Clayton. 1878).

Zinc Extractable. La extraccidén se hizo con EDTA 0.1 M con

agitacidn por 7 dfas, posteriormente se leyé en un
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espectrofotémetro de absorcién atémica Pye Unicam SP 190 a 231.9

nm {Clayton, 1979).

Nitrégeno Total. Por el mnétodo del microkjeldahl, con
una digestidn con &cido sulfurico, sulfato de potasio,
sulfato de cobre y 6xido de mercurio como catalizador. Después
se destild agregando hidréxido de sodio al 40% y recibiendo el
destilado en Acido bérico al 4% y finalmente se determind la
cantidad de nitrégeno por titulacién con &cido sulfdrico 0.01 N
utilizando una mezcla de indicadores de verdes de bromocresol Y

rojo de metilo {Jackscn, 1982).

Fésfore Total. Por el método del color amarillo del
complejo Vanadomolibdato fosférice en un sistema acidificado
con Acido nitrico, nidiendolo en un espectrofotbmetro (Jackson,

1982) .

Potasio Total. Con una digestiébmn tridcida y 1leyendo en

un foteflamdmetro Corning 400 (Allen, 1374).

TRABAJO DE GABINETE
Una vez obtenidos los resultados para cada parémetro se
obtuvierén premedios da las cincsd repeticiones los cuales serén
reportados nis adelancte.

Se determind la cantidad minima y méxima en donde se encontraron
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cada una de las especies, esto para cada parimetrc, analizando
que tan anpliamente se distribuye cada una con respecto a cada
pardmetro, con lo cual se observa cuales especies son més
ampliamente distribuidas en las condiciones extremas dentro del
basurero. Para ver esto con mayor claridad se realizaron las
figuras pertinentes en las cuales se observa este

comportaniento.

Se elaboré la tabla de contingencia de presencia ausencia como
lo plantean Muller y Ellemberg (1974), con estas se obtuvieron
los indices de contingencia por el método de X2 modificado por
Yates, al wmismo tiempo de las tablas de X2 se obtuvieron los
valores a confrontar con los niveles de significancia de 10, 5,
2.5, 1 y 0.1 con un grado de libertad, esto considerando todas
relaciones de especie contra especie. Por otro lado se
determinaron los valores esperados de los cuales agquellos que
presentaban en una de las cuatro celdillas un valor inferior
a 5 fueron eliminadas (Muller, 1974}, al igual gue todas los
indices de contingencia cuys wvaler fue menor de 2.54 para una
confiabilidad de 10, los valores que no fueron eliminados con las
dos restricciones anteriores se les deternind su coeficiente
de correlacidn como lo plantea Matteucci (1982) con lo cual se
determind si esta correlacién era positiva o negativa. Con todo
esto se obtuvdé que ospecie influfa en la distribucién de
otra especie, con gque cofiabilidad y si era excluyente o

incluyente.

Se realizaron los fndices de similitud como lo plantea Sorensen
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y modificado por Motika (Muller, 1974). Este indice no

unicamente considera la presencia © ausencia de especies en un

mismo lugar sino gque también considera un valor
cuantitativo, gque en el presente trabajo fue el valor de
cobercura-{recuencia (segin van der Marrel c¢itado en Mueller y

Ellemberg, 1%74) una vez obtenidcs estos indices se realizéd un
andlisis de Cluster por ligamiento simple del cual se
cbtuvieron las agrupaciones de relevés con caracteristicas de

vegatacién sinilar.
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6.- ANALISIS ¥ RESULTADOS
En el cuadro 5 se enlistan las especies vegetales encontradas en
la zona de acumulacién de desechos s6lidos Bordo Xochiaca en
1986, a cada una de éstas se les asigné un nimero clave con el
cual se identifican a lo largo del presente trabajo, asi mismo
se indica la familia a la cual también se le asigno un nGmero
clave y en caso de que Se conozca se anexa el nombre wvulgar. En
el &rea se encontraron 45 especies pertenecientes a 40 géneros Yy
19 familias. Rapaport en 1983 reporta 567 especies para toda la
Ciudad de México (9B,B00 ha.) gque en comparacién con las 45
especies encontradas en en el irea de estudio con una superficie
de aproximadamente 38 ha., por lo que puede decir que es rica en
especies pues representa aproximadamente el 8% de las especies
que reportadas (Rapaport, 1983) y el &rea es el 0.03% con
respecto a la de la Ciudad de México. Las familias con mayor
nimero de especies en la 2ona son; Craninae (10), Sclanaceae
{(6), Compositae (5) Yy Cruciferae (4), las restantes fanilias
estan representadas c¢on nenos de 3 especies, esto era de
esperarse, ya que las plantas mas representadas dentro de la
vegetacidn ruderal son dos de estas familias, gue son las

Graminae y la Compositae.

Por otro lado de las 20 especies gue Rzendowski (1375) plantea

como arvenses o ruderales, en la zona de estudio se

. gue son, Amaranthus hybridus, 3idens

sica carrestris, fruca sativa, Lepidium

virginicup, Poa annpua Sisyvpbrium jfrio ¥ Solapu=

sostratum.



LISTADO DE ESPECIES

Num.
sp.
01
02
03

CUADRO 5

Nembre Cientifice
de la especie

Avena satjiva

§L§£ﬂ§ pdorata .
Brassica
gcapsicun .
chepopodiupn ambrosjiojides

fragrostis difrusa
Helistropiur curasavicus
Hordeum fubatum

}gvﬁpes B pures
Helxine soleirelil

Mesertryapthepum partheniug

ENCONTRADAS EN EL BASURERO DEL

Familia

Grarineae
Araranthaceae
Compositae
Brozeliaceae
Paparveracea
Cempositae
Gramineae
Compositae
Cruciferae
Sclanaceae
Chenopodiaceae
Chenopodiaceae
Chenopodiaceae
Granmineae
Cucurbitaceae
Cucurbitaceae
Cucurbitaceae
Cyperaceas
Gramineae
Cruciferae
Gramineae
Boraginaceae
Gramineae
Convolvulaceae
Urticaceae
Cruciferae
Sclanaceae
Malvaceae
Legunincseae
Alzoaceae

Nicgtiana glavca
puntia sp.
farthenivy bipippati?f
Phalaris canarjensis
Phaseolus sp.

Plepntage nmajer
203 annua

Eszl"; ggaca Ql eracesa
Setaria arisebachi
Setarja verticillata
Sisymbrivm irio
Sglanum corimbosy
Selanur restratun
Scnchus oleraceus

Solanaceae
Cactaceae
Compositae
Grarineae
Leguminosae
Solanaceae
Plantaginaceae
Gramineae
Portulaceaceae
Gramineae
Gramineae
Cruciferae
Solanaceae
Solanzceae
Compositae
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Num.
de Fam.
12
1 Quintonil

Nombre wvulgar

4 Pifia

12 Avena

9 Navo

18 Chile

] Epazote cresta
6 Hediondilla

10 Sandia
i0 Calabaza
10 Calabaza
9 Alehli

3 Alacroncillo
12 Cola de zorra

19 Lagrima de nifo

17 Verdolaga



Es inportante determinar la influencia de una especie sobre
otra, vya gue esto nos permite plantear un método de recuperacién
de zona, esto es, conocer el comportaniento de la vegetacidn en
la introduccién de una espaecie y como puede influir esta en
relacién a otras, encontrande la factibilidad de introducir 2 6
r4s especies al mismo tiempo sin gue se afecte su desarrollo.
Para conocer esta relacién se determinaron los indices de
contingencia por el método de X2  rpodificado por Yates (Muller,
1974}, mostrados en la Cuadro 6. Se encontrd que de las &S
especies nuestreadas en el &rea de estudio, solo 4 presentarcn
correlacidén entre ellas, forrandc las siguientes parejas gue son:

Amaranthus jpybridus v Portulaca poleracea gque estan

correlacionadas positivamente a un 10% de significancia, lo
gque significa gque con una prokabilidad del 920%, cuando

encontremos AmarAanthus hybridus encontrarénos Fortulaca

pieracea; Eordeur Jubatur v Licopersicum sculentum gue al igual

que Hordeum Jurkatunm v Fhysalis philadelphics presentaron  una

correlacidn negativa con una significancia del 10% ; es decir,
con una probakilidad Sei 490% cuando este presente una, 1la

otra no estard; Fipal correlacidédn m&s alta fue la

persicun sgulentusm v Physalis

presentada entre las especies LJ

philagdelphica las cuales con una significancia del 0.1% se

encuentran cerrelacicn:ias positivamente, en este caso, cuando
encontreros una la otra ostard presente con una probabilidad del

2g.9%.

Con la finalidad dc¢ agrupar los relevés que presentaron

caracteristicas de vegetacisn semejantes, se rzalizaron los
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indices de similitud como lo plantea Sorensen Y nodificado
por Motika (citado en Muller y Ellenberg, 1%74); este Indice no
solamente considera la presencia o ausencia de las especies sino
también censidera el valor cualitative de &stas, que para el
presente trabajo fue el valor de Cobertura-Frecuencia segGn Van
der Marrel (Muller, 1974) (ver Cuadro 7). En el nismo Cuadro 7,
tanto horizontal como verticalmente se presentan en orden
ascendente los relevés nuestreados, de tal pmanera gue la
intersecciédn de columnas y renglones indica el Indice de
similitud entre esos relevés. Por ejemplo, en el renglén 6 y
colunna 42 encontranos un valor de 72 que indica gue el relevé

6 se parece en un 72% al releve 42.

Con relacién a la 2onificacidn a priori realizada en la zona,
encontranos que 2l aplicar el anslisis de cluster por ligamiento
sinple se encontraron ocho zonas las cuales se nuestran en el
cuadro &, las cuales no corresponden precisamente con la
zonificacién anterior, en el cunadro 8' se nuestra la diferencia
entre la zonificacién a priori y la encontrada estadisticamente
que se puede deber al error gue causa la fisonornia de cada
especie, ya gue algunas parecen dominantes o m&s llamativas, pero
al aplicar los nétodos cuantitavos conocexos la verdadera
dominancia de cada especie. La gprigera agrupacién esta
representada por la asociacidén de Chenopodiun purale-Hordeurn
iybatum; la segunda es una zona con poca vegetacién y con
Fordeyrn Jubatum; la tercera es una zona caracterizada con Ppa

anpuya; la cuarta es la asociacién de Chegpopodiunp nurale-
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Licopersicyr sculenttr;: en la guinta zona se presentd la
asociacidn de Chencpodivrs purale con Helxjne soleirplil; la sexta
zona esta representada por la asociacién de Chenopodium pmurale-

Anarapthus hykridus, que son las especies mis distribuidas y por

lo cual es la ccna de rayoer tamafio en el basurero Borde Xochiaca,

la septima zona es en la gue se encuentra la asociacidn
de Chencgodiurm purale - aAmagasthus hybridus - Brassica

campestris, 1a dltima zeona esta caracterizada por Amaranthus
hybridus unicamente y finalmente se presentan locs relevés gue no
caen en ninguna de la asociacienes.

CUADRDO 8

Zona Ascclaciones Vegetales
1 Chenopodivn purale - Herdeum jubatum
2,3,4,5,6,7,8,9,10,11

13,14

4 Chenopodive rurale - Licopersicum sculertun
17,19,21,22,25,24,25,26,27,28,30,31,41

s

5 Cheneppdiur nurale - Kalxine soleivolil
33,34,35,36,37,42,43,53,54,56

[ Chenposdivm purale
3€,39,40,44,45,45

ranthus hyvbridus
47,48,49,50,51,52,57,60,63,69,75

<

un m

er oL raranthus hybridus - Brassieca campestris
67,68,70,71,7

B Amaranthus hybr rs
55,88,61,62,62,55,65,73

¥inguna Asociacién
1,12,15,28,22,5%
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0 8 BIS

Asociaciones Vegetales

Zonas de acuerdo al Analisis
de Cluster

=183
jybatum
2,3,4,5,6,7,8,9,10,11

HBordeus jubatum
13,14

Poa annua
16,18,20

co m-sgglggtum
17,19,21,22,23,24,25,26
27,28,30,31,41

chenopodiuz purale
Felxine soleiroliij
33,34,35,36,37,42,43,53,54,56

Chenopodiun zurale

Amaranthus hvbridus
38,39,40,44,45,46,47,48,49
50,51,52,57,60,63,69,75

Chepopodium purale

Amarapthus hvbridus

Brassica campestris
67,68,70,71,72,74

Amaranthus hybridus
55,58,61,62,64,65,66,73

Ninguna Asociacién
1,12,15,2%,32,5%9

Zonas a priori

Zona de Bordo

1,2,3,4,5,6,7,8,9,
10,11,11,12,13,14

28,
15,16,17,18,19,20,21,22

Suelo salado
23,24,25,26,27,28,29,30
31,32

Licopersicun sp
salis philadelphica
en una zona de vado
33,34,35,36,37,38,39,40
41,42

Licopersicun sp
Bhysalis sp.
43,44,45,46,47,48,49,50
51,52

&ﬁa:anthus Sp.
emno, 8D
53,54,55,56,57,58,59

Amaranthus sp
§0,61,62,63,64,65,66

Zona de lixiviados
67,68,69,70,71,72,73,74,75
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De los 75 relevés, solo en 65 se muestreo el sustrato, estas se
analizaron para determinar 15 pardmetros fisicos y quimicos y
los valores extremos encontrades en el Basurero Bordo Xochiaca

para cada pardimetro se muestran en la Cuadro 9.

CUADRDO 9
Parametro Bordo Howard Allen Jackson Montvedt Rios Foth
Xochiaca 1(1982) 2(1974) 3(1%82) 4(1983) 5(1985) 6(19
pH 7.08 7.00
10.7 1
conductividad 31.4
(milimhos/cm) 308,400
Densidad 0.55 0.85
Aparente (g/cm) 1.22 1.5%0
Densidad 2.08 2.60
Real (g/cm) 2.90 2.75
Espacio 44.9 5
Poroso {1}) 67.3
Hanedad (%) 1.2 2
35.05
Mat.Orgénica 7.3 o
Incineracién (%) 48.5 6
Mat.Orgénica 3.4 ]
oxidacisan (%) 19.5 6
Sodio (ppm) 66.816 20 92
Extractable 75188.136 200
Potasioc (ppm) 886.300 50 234
Extractable 33912.63 500
Cadrioc (ppnm) 0.8565 0.03
Extractable 513.1865 0.30
Cobre (ppm) 0.00985 6 0.1 5 10
Extractable 300.0085 3.0 100 80
Fierro (ppm) 24.67 100 20 10000
Extractable 11343.422 1000 100000
Plomo (ppm) 15.77 2 40
Extractable 4653.965 20 70
Zinc (ppm) 46.815 20 1 5 10
Extractable 3174.578 40 100 300
Nitrégeno 302.4 15000 1000
Total (ppr) 4009.6 5000
Fosforoe 3547.088 2000 200
Total (ppm) 32335.59 2000
Potasio 10876 10000 1000
Total (pp=) 239250 20000
1 Concentraciones consideradas aceptables para la mayoria de las plantas
2 Reportadas para suelos naturales
3 Valores correspondientes a un suelo fértil
4 Niveles normales
5 Rangos Normales
6 Rangos encontrados en suelos ti{picos armericanos
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COMDICIONES DEL SUSTRATO DONSE SE EWCONTRARON

Wumero de Esoecie

wirmro Se familia

Wy, o releves Soroe se peesents
wum e maestras ce suelc snalizacas

P Rinino 9
Rayimo 2
Conauctividad (milimmos/ca) ®inimo 3536
maximo 353¢
Demidad Aparente (g/mi) winime -2
waxims 1.2
Derzicad resi (g/st}) Hinimo 2.2
Maztdo 2.7
Porcentsje de Espmcio Porosd Alnteo .3
Aaximo “.9
Porcentaje oe mmeca: nininc 5.
waxime 8.9
Mar.Organice Incineracion(X) Minimo 17.5
Ranimo 17.5
mat.Organica Cxidecion (2}  ¥inimc IR
aximo %.5
Ma extractable ( g ) xinimo 15683.75
Maximo 15843.7%
X axtraciadle ( 7w ) uinimo 2088, 543
“aximo 2388, $e3
Cd extractabie ( ppm } Rinimo 1.0
maxirg E0a )
Cu extractante ¢ som ) Mimimo  25.539%
maximo 25,5398
Fe extraceable ( pom )} Winiro 138 22
Man\mo 188,218
Pb extractaoie { pou ) Minime  117.73§
maztec  117.73%
2n extractsble ( pow ) Minims 118,47
Maxim 118,47
% Totat { mow ) inine 872
LIVELS) 1
? Totsl ¢ pom ) ninime
Aaxim
T Jotsl { pm ) Nint
waxino

Cuanro 1o-aA

LAS DIFEREWTES ESPECIES VEGETALES EN EL BASURERD SORDD XDCHIACA {1984)

1 19 21 3 b3 38 40 E3
2 2 b 12 2 2 12 2
2 5 2 % 2 19 H 1
2 H i 2 2 3 2 1
7.8 7.3 5.8 7.2 7.5 7.4 7.2 a1
8.2 .7 8.5 9.5 5.8 8.2 8.9 A1

3452 $2.42 2884 1324.8 e 1722 210.8 +
S562 820 2885 ) 5424 1060 1043 10660
asmex 2.7 a.77 .12 9.8 1.8 1.09 0.73 e
froes 1.9 EH 1.2 158 [N 112 1.1 1.1
axmae 2.5 2.t szazs 2.t 2.3 2.3 2.1 2.1
waaxs 2.5 saxar 2,83 23 2.5 2.3 2.1
wawne 57.8 aarre .9 £3.7 ©.9 9.9 9.9
rwaan 57.8 zzxzs &3 53.7 57.8 87.3 9.9
ETLTES 5.7 N5 1.8 159 8.3 6.3 t4.2
anmex 2.5 12,9 35.05 16.9 161 6.2 1.2
18.8 18.7 12.9 9.8 6.8 17.6 17.5
[ 8.3 8.7 &1.5 16,1 17,8 2101 178
eeuzs 7 X 3.4 4.2 3.4 6.5 6.5
P 17.4 44 19.5 16.3 7 15.9 8.5
eraen $0L.0318 347367 65.818 190278 1582.523 1428,76% e
sxens  2277.801 3473.974 TS1AE.13 13184 63 13323.95 56 s
wamss 2654, 518 3077, 457 4007, 187 86,300 4916, 335 2008, Lo} 2408, TA1 2408, 761
wwwss 3OLT.812  zeats {OC71ET 7480258 551317 74450258 33912.43 2:08.76%1
axwws 1.5745 1,545 1.8 1.182%  1.1745 1.3 1.97%
exwan 3.7 480 25,39 2,435 7.187 18124 1.7
asmna 2,325 1.588 0,347 7.2985  £.126  1.257 15,4045
axewr 33,235 X5 8735 F7.1455 272998 32.4TSS 15,0045 15,4045
sensz (7B 87 egag $2.4425 345,504 1789405 I70.S185 379 5185
semza $58S30 1081570 ATSE.3C3 22210453 999,784 1737.195 379,5388
58.06 46,318 32.74 43,885 48,215 227 12.7
125.09% 33347 W59 198,17 1IL.37S 1030.2% 3.6 PirR g

57

97.

£3.8% 484.525 29
352.02 298,

W36 L6815 104.2% £3.59 400.07  400.07
38 1163 3282 W12 400,07

samas 1220.8 816 Lo ) i2t.8 56 32,4 302.4 382.4
enaa Wiae 21T RS JI02L T2, 1220.8 W33 382.4
THOE, 22 15400, 27 12543.49 B38D, 408 14542.2% 70O 10434.87 10414.57
TESIT.ST IITIL.EP CDGAT.AP Z34LL .14 22TBL,DY I3IE,57 1846T.42 1081457
30280 223 TeN X6TE 33480 w18
2610 Q&3S

3833 2388
59200 TSI RECESI i o) 741860 3433
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CMOICIONES DEL SUSTRATO 20832 SE EWCONTRARON LAS DISEREWTES £SPECIES \’EGEYALES EX EL SASLAERD BORDJ IOCWIATA (1938)

Mumera oe Especie

o

Coructiviaad (milimes/ca)

Dengrca Aparente (AL}

Bonce 3e presents
WM. ce TursITas Of suelc andiizacas

Densigad resl {g/ml)

Porce~tae ae fspacio Firrss

Parcentaje de Mumecsa

%at Organics Incimeracion(I}

Mat.Organica Saicecion (X3

Wa extractadie {

]

K estraciadie { om )

a extractatie (

Cu extracTable €

je excractanie (

L

L]

an g

7D enzractadle { pem )

In extractadle
LRSI )
P totel ¢ Y

€ Tatal ¢ pon

=

sinira
axing
miniro
“xvine
Minimo
maxim
“inioo
Maximo

Mirimo
Karimo

Mimoe
Haxto

wirino
“p1tmo
wiripo
Mazima

“inime
i

wimime
XKaxira
®inime
Marine
Wimima
aximo

#ininc
®axiro

xining
maximd
ninire
“akime
%inimo
waxiso
winine
“axing

vintm
Maxiso

3 1Y 33 a5

7 7 7 7

4 I3 2 7

Iy ‘ H 7

7.1 7.2 7.3 7.

8.1 TS 82 .

562 2366 ames 1632

3474 Bassh a3iss Jand

1.2 0.52 0.8 2.88
iR 352 1wl Lt

.3 218 2.38

2.3 2.3 3
5.3 .82 53,1

53.7 5.3 57.7

2.2 1.5 5.3 2.2

215 15.9 .8 2.3

1%.3 5.2 Tk 13.5

X 1.5 Yaos 8.9

3.7 1%.2 6.3 w3

oS 5.3 8.3 1wy

TIed b4 348 3707 12092.0% 1725.4k0

13184 es TIF22.78 32647.90 T2260.27

3868 533 3243.058 2844387 3572.105
5533.75 1515.333 3ot TWie3

2087 1,084

¥ B

5,75 21337

3.212 131,582

5. G308 1527.889 IO, NGS 20N.64T

1810093 221,253 2164,222 2875959
48,885 27,67 111.375 1.3

168,285 113,375 123271 17095
106,25 164,005 7.73§ 4827

157,19 253,395 WD0.245 13M.RY

829 19,2 5 563

P TS LTI S O MO 7.1

16 5492 TG 03903

LTR 227%4.28 21599.31 2312.78

e 52T 17258 p31A)

SSTE2  ARESD 433 TR

573 seg
$1C.57%

9.9
1347

259.97%
38R.02

1927073
32315.55

25829
49550

20 2 3
k-3 18 18
2 26 .
7 7 4
kol 7.3 7.3
9.3 18.3 8.7
Yoo 33 533,2
10866 82148 63149
2.98 277 3.67
1,19 1.1 182
2.1 2.08
2.5 2.5
9.9 50.1
5T.7 sr.7
2.2 4.4 8.4
5.9 5.7 16.7
9.3 8.3 15.4
8.7 5.5 n.z
8.4 4,3 4
16.3 7.3 7.3
1893.448 138, 5002 1729, 028
59.43 39592.63 1131517
2653.74% 884.3007 386.3%01
G2k, 624 2eh1s.48 16T
1.AT45 D ESaS 1.4
7.2965 5131815 513.1815
2,72 6,126 23,347
27.318 av.Rs3 e7.382
3T, c188 27,97 527.45T%
2221.45) 2875.95F 7473.818
81.65  23.59 i9.7SS
§33.47 L853.545 653,945
23,59 I35 108,28
BE2.02 T]2.02 1,57
3526 TEL, A el
2852 UT k.8

TESS, 52 THLE, 94 14408,57
32335.59 32335.59 25909.13

20620 17370 20840
31N N Teos0

3% 43

13 18

% 2

2

7.1 7.7
1.7 8.6
§33.2 3.2
8010 358i00
6.52 .53
1,18 .13
2.08 2.2
2.9 2.2
8.2 50.8
50.3 30.6
2 19.8
18.5 35.05
13.4 15.2
2] 19.8
&3 8.2
17.2 13.9

5383142 585.L0%1
TR0b 27 114482.03

25TE.TH8 88,3229
TUY6.255 &143.989
0.5855  3.0%3%
513,185 3.5
9,383 41N
31,5628 23,3435

“8.3605 2687
2875 1206.538

19.235  S9.35
£4653.965  210.115
181,69 12788
503,265 54353

336 8272
3102.4 1312

945,72 BIAY, RE
2599 .63 17372

14190 39290
107438 BI2SY
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COMDICIONES JEi SUSTRATO DOWDE SE ENCONTRAROW Las DIFERENTES ESPECIES VEGETALES EN €L BASURERQ BORDO XOCHIACA (1984)

Numera Ge Especie i ¥ 29 28 &2 . n 12 13 15

Numers de FaBnilia 1@ 3 ? 9 3 % ) & 3 16

WU ce Trieves JonUe se pres 2 10 7 & 2 i 3 52 2 1"
Num,de muestras de s.pe\o w\\us‘as 2 9 7 H 2 % 2 53 H

oK Minimo 7.9 7.2 7.3 T3 7.8 7.3 T3 7.08 7.3 7.2

Myxima 0.1 8.5 LEY L8] a.8 9 8.2 10.7 8.1 8.2

Conactivigay (milimmos/cm) "m'-c 3814 X2 i+ Shde 180 513.2 1666 31,4 Shd 1522

TILERS e28s 45100 &5103 3100 5550 W5100 3522 B 45K sy

Jersiced dpacerte (9/=l) Ainima 1.1 .8 2.5 3.3 1.06 278 1.9 2.5 1.08 0.47

Mazine i 1 i IR 11z 119 1.9 V.22 1.07 12

Sersicad real (g/ml) uinizo 2.3 2.1 2.19 .19 2.5 2.1 2.2 2,08 .19 2.2

M ino Fas 2.2 2.2 2.8 .5 2.4 2.2 2.7 2.19 2.3

Porzentaje ce fsnacio Porsso Mimro 52.7 50.9 50.5 £5.9 57.5 £7.3 50.9 .9 55.9 48,2

Kaxing 3.3 55.% 5.9 85.9 7.8 53 $9.9 &T.3 5.9 $6.2

Porcentsje Se Humdad ainieo 9. 16.8 6.8 15.9 12.9 2.5 2.2 1.2 26.8 2.5

Manims 17.9 35.0% .7 .7 12.5 5.5 15,8 35.25 8.2 %9

%at,0r5enica Incinecacion() ¥inimo M- \H 12z 9.8 5.5 12 12.4 7.3 6.4 .6

axime 1e.3 LN 320 2.8 AT 19.5 8.9 8.9 16.3 3.7

Mat.Drganice Oxigszion (X3 ¥inims S 3.5 3.5 15.5 b4 3.5 1.5 3.4 35 8.3

Marive NS 9.1 19.3 3.3 k4 7a 3.5 19.2 3.5 1.3

Na extrastabie ( pom ) Minimo 3104.322 £72.2997 279.2707 27%. zv‘r 2277.821 334.256 3537.509 279.2907 136,256 588.5995

®aximo 1B387.74 33096.61 3207.904 32447.90 3473674 32647.90 3437.60¢ 75188.13 32647.% 12D89.95

K exzractasle ¢ pom ) Ninimo BB4.3001 2295.453 2295.453 229%5.553 3044.5%2 2083.5 o5 3229 3037.udt 284,367

43 L405.255 Sa&,
Makips 498,12 8280.512 L805.255 4716.333 LNT BT STC2.7TY 4405.255 24416, 48 (507.34k 4758.763

£d extractable ¢ o) wirimo 1,086 1,1315  1.1315 1,63 1,175 11315 11318 0.3565 17535 0,3585
wa 1.218 25.39 5.2 25.39 !.BZS 5131815 1.9315 5131815 25.3% 1.167
Cu extraciadie ¢ pom ) #inim 1,088 0.306 Q9.347  0.802 0.124 0,347 0.347 0.985 5,725 0.388
Wanimo  4.1525 20,5995 20.599% 2.4 32406 BT.3S? 0.347 3003.0C8 20.4% 13,22
Fe extractable { pom ) Minfes 203547 524428 52.042% $2.4425 475, ?&S 82,44 3325.842 36,87 52,0428 509,158
Mariso P107.78% 2888.307 1858.332 2221.453 GTZ.G 2186.222 115 $12 2951.TED 2165.222 19844, Db
Pt extractatie ( pom ) inimo 346,94 22.7% 25,77 8. 1T £8.38 18,77 .87 15.77 22.76 19,155
Kaxim 393 113,375 11337 113375 F7.69 1453.065  BZ.ATS 4653965 113375 93347
n extraztable { pom ) Minims (6,185 £9.525 59,528 59.525 23,5 $9.525 258,175 44.815 7178 181,45
Marimo 119.915 ZSA.A7S 258.3T3 44318 29834 2362.02 252.175 2382.02 247.735 382.02
K Total ¢ ppm ) Minimo 560 425.6 «25.% e 716.3 516 25,5 332.% 296 336
azime 952 1953 1983 19824 12208 3i02.4 88 00R.6 Tikz.e 497
? Total ( pomv ) ¥irimo 10828.25 3583.546 546&.508 3583. 556

3 3 T308.22 3583.564 12091,52 3547088 35A3.564 10187.43
xaxime 19150.55 Z3679.67 23879,67 2275.28 12543.49 21599 22319.78 32335.59 215¢9.31 32335.59
4192

€ Totat { pmu 3 *inims T3 20410 20610 43392 k03 ITLod 0610 10976 43390 17400
nuxime 173N 3959 107430 P4330 1740 239250 ‘5933 BSOS 4350 saTn



cranwo 12 -1

oM ILIONES DEL SUSTRATO DOKSE SE ENCOMTRARON (AS DIFERENTES ESPECIES VEGETALES £X £L SASURERY BORDO XOCRIACA (15842

#umers oe Expecie 1% 7 ¢ 5 2 i) 2% 2% 35
wumera de Familia 10 13 i 15 5 " s 13 13
um, de releves duarde se presento & 2 1 12 » E $ 1 2
W 3e macsires De selo anal{Tades § H 1 10 is H 3 1 2
Pt Minioo 7.3 1.7 7.3 .3 7.0 7.2 7.3 9.1 7.3
Maximo 8.1 7.8 7.3 9 2.7 8.2 3 £.2 7.1 8.2
fonouctiviaad (silimhat/cm) Win{em 533.2 3414 5914 £33.2 31.2 2730 16536 5094 5788
Maxiom 10653 5242 5518 38003 35800 - 18536 8514 5286 3o22
Darsidad Aparente (g/mi) Ninimy 2,87 115 1.08 381 2.5 2.92 1.9 2.57 1.1 1
_ax s 1t 1.1 1.06 1.18 1.8 1,19 1% 1.1% 1.1 1.9
Oensicad rest (a/al) Minieo 2.1 2.4 2.3 2.4 2.9 2.2 2.3 2.3 2.2
Maxime 2.3 2.9 2.3 2.5 2.9 2.5 2.4 2.3 2.2
Porcentajs oe Essects Poross Minimo 3.5 51 58,2 2.3 &7.3 8.2 S\ 52.2 $0.9
Maxioxs 58.2 63.3 58.2 ST, &3 5.2 56.1 52.7 55.8
Porcentaje On Humedad Minim B.b s 21.2 2,5 1:2 1.5 5.1 7.3 17.e 168
aximm a2 2.2 1.2 55.0% 3508 Fale 15.1 .2 7.9 W.%
Mgt Organica Ircinerscion(X) Minimo 17,1 14.5 1.5 13,5 9.2 145 8.3 15.9 16.9 12.6
Maximg 2.0 15.9 FAN 20.8 2.9 21,04 8.3 L2 18.¢ 7
mat.Organics Oxictacion (X)  ®inims 6. 6.3 6.4 & 4.1 5.2 10 6.5 5 3.3
Maxieo 3.7 6.9 .4 18,9 19.8 14,3 19 8.9 $ 5.8
¥ exyrastabie ( oom ) wintmo a1 STZE 291,564 1200.414 27P.2NT 34,816 5338992 16490,03 1200.41% 1887040  Té157
Woximo D6 SKTE.G11 120,414 1804734 To6d 12089 1449003 1315971 1887.100 3437.506
X extroctable { m ) Miaimo 2008 761 834,320 3176.547 2205, 655 386 3220 AL I67 IPAS 271 $424.081 4562.202 L805.25%
Naxioo £758.768 3077.457 3376.547 5002.721 3I912.43 4140.589 3085 .271 4154.562 4962.202 47SB.TS
£ exxractasie ( som ) Ninimo Q.2845  1.507S 13485 115 1,382 A.IRS 0 2.2025  1,3488 1,086 1.1315
marimo 5131815 5.0%  1.3485 513.3M% 25.3% T.h67 2.2028 5.054 1.08¢ 1T
fu extractabie { pos ) minim 9.350  7.728% Q.128  0.4573 Q.126 24,257  10.482 20,237 8347
warime 87,343 10,682 27383 300.3208% L9.49 26,257 W.TF N7 0,398
Fe extracranie ¢ pow ) winimo 57,5385 STD.ASES £74.354 1018155 52.442% 24,87 515 AOTS ST 585 201,647 O99.7R
Maxims 1PNL 0ol TIL.ADES 879354 287S_0%F T1843.42 1401.837 E51.487% 7473818 203,407 1385.512
PO exteastabie { 5w ) minimo 19,263 B9, 8% 61,98 41.915 158,77 37,97 o3,65% 41,99 9.3 <805
naximo 48535.9e5  FIILT 51,96 4745F.06 483,943 WI0,21 (3655 9XBLT 39.3  82.87%
20 extracTable | pom ) winims 141,40 170.54%  344.03% 43,50 52,584 RY 59 6200 38038 L8 B1S  18Y.40
Maximo 983,55 2382.02 344.23%  965.5% JTPL.STS 150U, 642.9% INTLLSTS  48.BV5  28A.TS
% Totel { pom 3 ®intmo  332.4 818 512.2 33 M2 L4 5266 515.2 560 336
Raxime u57 TR §12.2  MOZL.e XS5 18366 S26lh 34048 560 425.%
P Total { ppm ) nin(mo 1016743 11e68. 18 Y1839, 35 Si04. 408 3547.088 7085 00 1508¢.54 1123935 @8 10967 63
Maximo Z1¥5P.462 3Z339.59 1143038 TTIIF DR0S3.LS 373%S,50 1508%,56 32335.5F ’0-.‘! % 12091.52
€ rotal C pem ) Rintmo 14190 18100 B 30050 10678 17402 TELS 20620 36690 20810
ik imo L8340 W23 23330 23282 239250 52250 78490 72060 34690 20610
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COMDLCIONES DEL SUSTRATO DOWDE SE ENCOMTEAROM (AS DIFERINTES ESPECIES VESETALES EV EL BASURERD BORDG XOCHIATA /1584)

uumero ge Etoecie 3% el
Surerc de Famiiia H ©
wm de -elevet donde se predento & T
Sur.ge nuestras de Sueic analiracas E T
oh Minimo 7.3 T4
“acimo 3 0.3

Corductividad (milimhos/omy -lmm 5332 1552
axine 38000 L6835

Densiand Aparente lgsmi) Minymo 2.8z 9.68
“arimo 117 1.8

Sensidad resl tg/ml) *ipma e.3 2,08
LITRE ) 23 .7

Porzentaje de fsoacic Poreso Mimmo §0.1 8.1
ugnimd 53.3 61.8

Porzenizie o Mumegac ®imim 2.2 1.8
Mating P AL

®a1.0rganics Incinerscion(X) Nimtmc 87 7.3
Maximo 5.9 28

Mar.ocganics Cuigasten (X)  Minimo 3.4
Maxims 1.

Na extractable { am 3 iniee 378,272
LTIenY Sl

€ extraitable { pom ) “inimy I37A. 8%
LISE ] 993,157

T2t extractable  pew 3 winime O, 2.158
Manime 51303815 3.80%

Cu extractabie { oxom ) Minimo  0.0985 12, 280§ 8,08 el 23.535
Maz‘mo 87,323 12,2505 1285 B7.3E3 152.0M05

fe extraczadle { oo ) Minime 527 657 1441.432 4TS8.303  TL.La 29472
Harino 2875.959 teai.a32 476,303 2875, 9‘9 W87 004

P extracTable { pom ) “in:mo 16.54 2787 13T.3TS o7.1% 41.04
“animg L853.54% 27.57 0T.ATS 4453.965  Bs6.34S

159,19 208,00%
e3.55 208,305
% Yotat { pom ) »inimo S04.8 1292 25588 3224 5284

waviec 31624 120.2 2638.2 22 13328
3L 5945.52 15089.54
38 22754 Z! ITT.GT

€ Tetal { pem ) winimo 30253 52773 §2TYT I3 4323
Marimo 35983 52773 52773 SSE0  ENTD

in extractanie ( pem ) " 5F.a8  381.34
a &7

385 1&ET.015

? Total ¢ poa ) Minime = $946.2 15249.17 U332
waxime 225%5. 78 16383017 10352




Analizando el comportamiento de cada pardmetro, se observa que la
densidad aparente, la densidad real y el porcentaje de espacio
poroso estan totalmente correlacionados y nos indican la
compactacidn del suelo, la cual influye en el desarrollo de
las plantas, al afectar rmecanicamente en la penetracidn de
las raices (Fitzpratick, 1985), en la disponibilidada de agua y
oxigeno y en el movimiento de ilos cationes ya gue pueden
lixiviarse fé&cilmente (en densidades bajas)o neo permitir el
mevimiento (densidades altas), en la zona estos paré&metros son
muy hetersgeneos, comportarmiento Jgue se asperaba, ya gue los
materiales y la cantidad de elleos gue llegan a2l basurero son muy

diversocs dando cormo resultadc tonas con densidad alta, media y

la densidad aparente oscilé de 0.5 a 1.22 g/cm la dnica

especie gue se encontrd en tode este intervalc fue Chepopodium

purale, seguido de Anmaranthug hubridus gue estuvo de 0.5 hasta

1.15 g/cm, Hordeum jubatur sce presenté de 0.61 a 1.13 (Ver figura

3}, por otro ladc las especies gue se presentarcn en un rango muy
pequefio fueron especies gue se se encontraron en renos de cinco
relevés por lo gue no podermos decir gue tengan alguna limitante

en su distribucién por este parémetro.

La densidad rezl gue c©3cild de 2.08 a2 2.9 g/cm  s&lo physalis
philadelphica se distribuyé en todo este intervalo, Amaranthus
bybridus se encontrd desde 2.1 hasta 2.9 g/cm otras menos
distribuidas con respecto a éste parémetro fueron Chenopodium

murale y Helxipe soleiroljj de 2.03 a 2.7 g/cwm. Con
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Tespecto a este se encontraron tres especies gue se localizaron
en un rango muy peguefio aungue se hayan localizado en cinco o mis

relevés estas son 3rassica gappestris (9 relevés) y Eruca sativa

(7 relevés) se presentaron de 2.19 a 2.20 g/cm, Lepidium
virginicum (5 relevés) s6lo se encontré en 2.1%, estas tres
especies podrfan indicarnos que su desarrollo puede estar
limitado per la densidad real (Ver figura 4).

El porcentaje de espacio poroso oscilé de 44.9% a 67.3{ dentro
de este intervalo sélo se presentd Chenopodjum purale, en un
intervalo de 47.3% a 67.3%; Amaranthus hybridus, y Setaria
grisebachi se encontraren de 49.9% a 6§7.3%, también en este
parfmetro existieron especies gue se distribuyeron en un rango
Tmuy pequeho como son pPortulaca olearacea (11 releves) de 49.9% a
50.7%, Mesemnbrvesntenun parteniur (6 relevés) sclo en 50.3% y
iepidivr virginicum (6 relevés) solo en 55.33% es decir gue para
estas especies el espacic poroso puede estar limitando su

desarrollo (Ver figura 3).

Otro factor gue influye de manera importante en el
desarrolio de las plantas es la humedad, la cual segtn Foth
(1875) y Buckman (1977}, debe de ser de aproximadamente 25%, Yy
en la zona se presen:gron variaciones desde 1.2 hasta 35.05%,
esto es debido en gran parte a la diferencia en cuanto a
materiaies ya gue su vretencidtn es diferente, lo gue se puede
apreciar en cuanto a2 la densidad aparente y real del sustrato,

encontrdndose por esto zonas con alte porcentaje de humedad



Yy zonas deficientes en cuanto al suxinistro de agua

repercutiendo en el mal desarrollo de las plantas (Ver Cuadro 8).

Chenopodiun murale se encontréd distribuida en todo el intervalo
del porcentaje de humedad, Amaranthes hLybridus y Hoxdeum Jjubatur

también se encontraren de 1.5 a 35.05, estas especies son muy

importantes para la recuperacién del &rea, vya que el porcentaje
de humedad no influye en su distribucié4n y 1la humedad es un
factor limitante en la recuperacién de ésta, Ya gue no es
posible utilizar especies con alto requeriniento hidrico que no
podrian recibir el manteniniento adecuado lo que conlleva a no
obtener los resultados adecuados en la recuperacidn (Ver figura

6} .

L2 conductividad gue presentd el sustratc de la zona se encuentra
ruy por encima del normal, va que conductividades gpayores de
15 =ilimhes/cm. hacen considerarlo como un suelo nuy fuertemente
salino (Fit:zpactrick, 1385) aungue otros autores (Bowen citade
en Black, 1275) consideran un suelo salino, aguel que rebasa 4
milichos/cz. En el basurero Bordo Xochiaca se ancontrd como valer
minimo para este pariretro 31.4 niliphos/cm llegando al caso
extremo de 308,400 milimhos/em. Los valores que se reportan para
el suelo original son de 35.8 milinhos/cm (Seglin S.P.P. carta
edafolégica) en 1la capa superficial. Ya en el suelo original se
enceontraban caracteristicas de un suelo salino, nismas gue se
incrernentaron de manera dréstica después del impacto sufrido por
la acumulacidn de los desechos reafirzandose esto en las
observaciones de carpo, donde se encentraron costras de sal en

algunas zonas. La salinidad del suelo, es un factor linitante en
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el desarrolle de la vegetacién, por lo que en el planteamiento de
la recuperacién debe ser tormada en cuenta para la eleccién de las
plantas a introducir. Todas las especies encontradas en la zona
son resistentes a la salinidad, pero las que se presentaron con
mayor amplitud en el intervale de la zona son: pPartulaca
¢learacea de 533.2 a 308,400 {milimhos/cm) seguida de Selanum
corimbosum que se encontrd de 3,450.2 a 308,400 (milirhos/cnm},
amarantus hybridus y Chenopodium rmurale las cuales se presentaron

desde 31.4 a 86,866 (milimhos/cm) (Ver figura 7).

El pH es un parimetro guimico del suelo gue tiene mucha
relevancia en el desarrollo vegetal, ya gue influye directamente
en la disponibilidad de los elementos para las plantas. En el
drea de estudic este pardretre vario de 7.06 a 10.7 y segin
rRios (1985) valores alrededer de 7 se consideran como normales,
Y €l encontrade varia de la reutralidad a la alcalinidad, aungue
esta varjacién es tipica de los suelos americanos (4-10 Foth,
1875). Los valores de pH encontrades en el Area corresponden 2
suelos alcalinos (ver Anexo A} donde el ién bicarbonato es
condin, a veces, en concentraciones gue impiden la captacién
normal de otros iones como calcio, wagnesio, potasic etc., lo
gque se rmanifiesta en detrimento del crecimiento éptimo de las
plantas (Buckman, 19%77}. El valor repcrtado para el suelo
original con respecto al pH es de 10.3 (Segin S$.P.P. carta
edafoldgica, 1986) en la capa superficial. Por lo que se observa
que la acumulacidn de la basura acidifica el sustrato del Area,

encontrandose valcres cercanos a la neutralidad, esta liberacién

58



de iones en el &rea pueden tanrbién hacer que Se encuentren
disponibles 1los nutrientes, pero también algunos téxicos ya que
a estos pH se encuentran disponibles metales pesados como el
plomo y el cadmio (ver Cuadro 8). Las especies gue se

encontraron a lo large de todo el intervalo de pH son;

Chencpodium murale Y Agarapthus hybridus; en un intervale de
7.1 a 10.7 se encontraron Sgnchus gelearacea, rsall
philadelphica ¥ Licopersicur sculentup de 7.3 a 10.3, las otras

40 especies se encuentran mas restringidas en cuanto a su

distribucién con respecto a este pardmetro, (Ver Figura 8).

Da los elementos mids inportantes para el desarrollo de las
plantas es el nitrégenc ya gue es uno de 1os tres
macronutripentes primarics junto con el fésforo y el potasio.
Este es un constituyente de las proteinas de la planta, los
Acidos nucléicos y otras sustancias [Donahue, 19813, En el 4rea
de estudio se encontrd en concentraciones bajas, ya gue al
compararlo con 1o reportado para sueles normales gue es de
15,000 p.p.m. {(Howard, 1582) o de2 1,000 a 5,000 que son valores
aceptables para la rmayoria de las plantas (Allen, 1976) y en las
muestras analizadas 32 de las 65 muestras estan por debajo de
1,000 p.p.m ¥y 33 se encuentran dentro de este intervalo
(Allen, 1376), pero en ningun case se alcanzé el rango marcado
por Howard (Ver Cuadro 8 y Anexo B). Estas bajas concentraciones
pueden deberse a que el Basurero Bordo Xochiaca no se 1lleva un
control en cuanteo a la acumulacién de la basura lo gue provoca
gue durante la degradacién de la wateria orgédnica se eleve la

temperatura y se pierdz a2l oxigeno, lo gue conlleva a upa pérdida

59



de nitrégenc amoniacal, al reaccionar con los iones oxidrilo y
formar amoniaco y agua e incapacidad de la nitrificacién por las
condiciones anaerébicas. La concentracién del nitrbégeno
encontrada fue de 302.4 a 4009.6 p.p.m. en este intervalo se
presentaron Chenppodiue purale y Amaranthus hvbridus (Ver Figura
2).

El segundo macronutrimento primario es el €&sforo el cual en
contraste con el nitrdégeno se encuentra en cantidades por
encima de las norrales, gue segin algunos autores como Howard
{(i982) son de 2,000 p.p.mn. ¥ Allen {1574} de 200 a 2,000
p.Pp.m. ¥ la cantidad minima encontrada en la zona es de
3,547.088 p.p.m. y un méxipo de 32,335.59 p.p.m. por lo cual el
fésforo parece no ser un elemento gue estuviese limitando el
cretiniento de ias plantas {Ver Cuadra 2), pero desconodCenmos la
disponibilidad de este elerento para las plantas ya gue en la
zona hay muchcs elementos que pusden provacar guelacién vy por lo
tanto no estar disponbible, el fésforo es escencial para la
divisién de las c&lulas y para el desarrolloc de los tejidos
meristemdticos. ISto nos hace pensar que la basura gue entra
al basuraro es muy rica en fdsforo y mads si consideramos que el
suelo coriginal tenfa una cantidad de 53.4 p.p.m. {Segin
S.P.P. carta edafoldgica, 1986) en la capa superficial, y las
cantidades gque obtuvimds sol nmucho maycres. Al mismo tiempo este
£8gforo se encontraba en gran parte disponible va gue procede de
la descorposicidn de la materia orgénica de la basura (Donahue,

1581), por otro lado dentro de la basura se encunetran rocas
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provenientes de los desechos de construccidn y de suelo, las
cuales son ricas en f5sforo y este elemento a diferencia del
nitrégeno no se pierde por volatilizacién y desnitrificacién., La
uinica especie gue se presenté en todo el intervalo del
fosféro fue Chenppodium murale; Capsjcum annum Yy c sicun
sculentun se presentaron de 7,503.94 a 32,335.59 p.p.m. (Ver

figura 10).

El Gltiro de los tres macronutrientes es el potasio, para el cual
de manera total Howard {1952) plantea gque 10,000 p.p.m. son
consideradas como aceptables para el desarrollo de la nayoria de

las plantas y Allen (1574} reporta para suelos naturales de

ra

1,000 a 20,000 p.p.n. ¥ en lz zeona de estudio se encontraron

desde 10,876 p.p.m. hasta $,250 p.p.m., ¥y al considerar 1lo
planteado por Allen observares gue s&lo B de las 63 muestras
analizadas con respectos a este parimetro caen en éste intervalo y
S5 de las wuestras tienen cantidades por encima de este y
ninguna se encuentra poér debajo de estos niveles (Ver Apéndice
3}, por lc que con respecto a este pardTetrd encontrames gue no
s un factor que 1imitd el desarrolle de la vegetacién en 1la

drez de estudic (Ver cuadro 85). Tanto Hordeum Jjubatum como

Chenopodiun purale y A

ranthus hybrydus me distribuyeron en

cualqguier concentracién de potasio lo cual indica gque este

elemento no tiene

digtribucidén de estas especies

(Ver figura 11).

Tarbién este elemento fue detersminads de forma extractable, al

igual gque de manera -stal se presentd en cantidades por encima

a
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de los intervaloes planteades para suelos naturales (Allen de 50
a 500 p.p.m.), Y para un suelo fértil (Jackson 234 p.p.m.},
presentando grandes variaciones, ya que en la zona presenta un
valor minimo fue de B86.,2001 Fp.p.m. Yy un nidximo de 33,912.6326
p.p.m. {(Ver Cuadro 8). El potasioc que es requeride por 1las
plantas en grandes concentraciones, por ser un
macronutricento primario ya que es utilizado en el balance
osnStice y en 1z sintesis de azucares, no fue un elemento que
limits el desarrollo de la vegetacién del Basurero Bordo

Xochiaca. S6le Aparanthus hybridus se encontrdé en todo el

intervalo del potasio extractable, Setaria grisebachi se

presentd de 2,408.761 a 33,912.6326 P-P.R. Y tanto

Licopersicun sculenptun como Chenopodiurn rurale se localizarén

desde 586.3001 hasta 24,316.48 p.p.m (Ver figura i2).

Si comparamos los extremos de potasio en forma total y
extractable se observa gque para el prirero encontranos un ninimo
de 10,376 p.p.x. ¥y para el segundo 686.3001 p.p.m. es decir el 5%
del potasio total se encuentra de nanera disponible, para el caso
contraric encontramoes 239,250 p.p.m. en forma total ¥y 33,%12.6326
de forma extractable dindonos un porcentaje del 14%, esto nos
nuestra de manera aproximada el comportamiento general de la
disponiblilidad de este elemento con respecto su cantidad total.

Con respecto al sodio extractable se encontrd una variacién
muy grande desde 66.816 p.p.n. hasta 75,188.136 p.p.m., pero

de los €5 puntos de muestreo analizados sblo uno se encuentra
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dentro de los intervalos que plantea Allen (1974, de 20 a 200
p.p.m.} para suelos naturales Yy ese mismo punto es el mis
cercano para el valor que plantea Jackson (1982, 92 p.p.m.) para
un suelo fértil (Ver Cuadre 8), o sea que la mayor parte de los
puntos estidn por encima de estes valores, lo gque puede
repercutir en el mal desarrolle de las piantas Que no son
resistentes al sodio. Dentro de estas variaciones se encontré
Hordeur jubatum, <Chenpopodiun murale se presentd de 279.2907 a
75,188.136 p.p.m., Amaranthus hybridus se encontr$ de 66.816 a

72,066 p.p.m (Ver Figura 13).

En cuantc a la materia corginica por via seca y via himeda
encontramos gque las cantidades son alitas en su mayoria, pues
estan por encima de la que los autores repartan como adecuadas
{Rios, 1985, 0 a 6% ; Foth, 1975, 5%; Buckman, 1977, S%; Allen,
30%), 1lc¢ cual da un buen aprevisionaniento de nutrientes a las
plantas, pues la reinccrporacién de les restos org&nicos al
sustrato, enriguece el mismo. ¥ si consideramos gque el suelo
original tenia una cartidad de 0.1% de materia organica (Segfin
S.P.P. carta edafolégica, 1986) en la capa superficial, podemos
pensar gue el enriguecimiento gue se ha dado en la zena, es
debido 2 la gran cantidad de wmateria org&nica que trae consigo
la basura (Ver Cuadro 8). Es importante mencionar gue la
diferencia esencial entre la deterwminacién realizada por via seca
{incineracién) y via hineda (oxidacidér), es gue en la primera se
cuantifica todo aguel naterial gue contenga carbono (incluyendo
plésticos) y en el czuo de la segunda s&lo agquellos materiales

gue presentan carbon- gJue es suceptible de oxidarse, al ¢comparar
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las cantidades extremas de los dos métodos se observa gue por
incineraciédn encontramos un valor minimo de 7.3% y por oxidacién
de 3.4%, es decir que el 46.5% de la materia orgdnica determinada
por incineracién es la gque se puede oxidarse y el 53.5 es
material inerte gue no es suceptible de oxidarse posiblemente se
deba a plasticos, en el caso de los m&ximos fueron por
incineracién 48.9% y oxidacién 19.5%, el porcentaje de materia
suceptible de oxidarse respecto a la total, es de 39.8% es decir
gue es este caso tenemos gue el 60.2% de la materia orginica esta
compuesta por materiales inertes., Es importante mencionar que la
acurmulacién excesiva de materia orgdnica produce condicicnes
anaerdébicas, provocando la pérdida de nitrégeno y formacién de
biogas, formando en la primera fase metanogénica &cido acéticeo y
en la segunda metano (Lépez, 1986). Con respecto a la materia
orginica determinada por incineracién gque varié de 7.3% a $8.9%
sélo Chepopodium rmurale se presentd en todo el intervalo, después
Meserbryanthenum partheniur se presentd de B8.7% a 48.9%,
Amgranthus hykridus y (Capsicum @nnum se encontraron de 9.8%
a 48.9%, (Ver Figura 7). la materia organica determinada por
oxidacién oscil®é de 3.4% a 19.5% y en este intervalo solo se
presentd Hordeum jubatum, tanto JBrassica canpestris como Eruca
ativa se presentaron desde 3.5% hasta 19.5, (Ver figura

8).
Comenzaremos por analizar los tres metales pesados analizados que
son considerados como micronutrientes que son: fierro, cobre y

zinc, continuaremos con los dos metales pesados considerados como
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t6xicos que son cadmio y plomo.

Los intervalos planteados por los diferentes autores para la
concentracién del fierro, presentan grandes divergencias, por lo
cual considerarenmos los extremos, de 1lo cual se obtuvd due
las concentraciones de fierrc pueden variar de 20 a 100,000
p.p.n. {(Ver <Cuadro 5} y es claro que dentro de éste intervalo
tan amplio caen la totalidad de leos valores encontrados en la
zona de estudio ( Ver Anexo B). Aungue es mwmuy amplio el
intervalo encontrado en la zona de estudic y nés si consideramos
que es una &rea sumamente reducida, lo cual nos da idea de 1la
gran variacién que existe en la basura gque se deposita (Ver
Cuadro 8). Las concentraciones de fierro oscilaron de 24,67 a
11,343.422 p.p.m. ¥y ninguna especie se presentd en todo el
intervalo la mds ampliamente distribuida fue JZmaranthus
hybridus que estuvo de 52.4425 a 11,843.422 p.p.m., Nicotiana
glayca se localizé de 527.6575 a 7,473.B16 p.p.m., omea

purpurea de 570.8585 a 7,473.816 p.p.m. { Ver figura 16}.

En los pardmetros analizados anteriorzente no habfamos
encontrade grandes diferencias entre leos valores reportados por
los diferentes autores, esto no ocurre con el cobre estractable
pues Howard (1582) plantea que 6 p.p.m. de cobre en el suelo
serfa aceptable para la mayorfa de las plantas, Allen {1374}
reporta para suelos nzturales un intervalo de 0.1 a 3 p.p.n.,
Jackseon {1%82) dice gue !os valores de un suelo fértil van de S
a 100 p.p.m. ¥y finai-ente Mortvedt (1953) plantea como niveles

normales de 10 a

p.p-w.. Si consideramos de todos estos

valores los extreros, se encontrarfa gue el cobre puede variar
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de 0.1 a 100 p.p.®.. Y al analizar los valores gue encontrancs
en el Basurero Bordo Xochiaca observamos gue de este Qltimo
intervalo s&lo caen fuera 9 de los 65 relevés apalizados cinco
de ellos por encima de 100 p.p.m. y cuatro por debajo de 0.1 ya
que en tres relevés no se detectd y en uno se detectd 0.0985
p.p.m. (Ver Anexoc B). De manera general podenos decir que
los wvalores encontrados para este parédmetro se encuentran
dentro de la gran diversidad gque plantean los autores come
intervalos normales. Independientenente en una Srea tan
pequefia come la zona, existen grandes variaciones (Vexr Cuadro 8}).
£l cobre varié de 0.098S a 300.0085 p.p.m. pero solo
chenepodiun purale se encontrd en toda esta variacién,
Physalis philadelphica se encontré desde 0.388 hasta 131.5625
p.p.m., Senchus olearacea se localizé de 21.237 a

1,313.5625 p.p.=., (Ver figura 17).

El zinc fue otro parédmetro en gue no existe homogeneidad entre
los intervalos considerados come normales por lcos diferentes
autores, puesto gue Howard (1982) plantea 20 p.p.nn., Allen
{1874) plantea que de 1 a2 40 p.p.m. se presentan en suelos
rnaturales, Jackson (1982) reporta de 5 a 10 p.p.m. come los
correspondientes a un suelo fértil y Mortvedt (1583) dice gque
niveles norpales van de 10 a 300 p.p.m. si tomames los casos
extreros el zinc puede variar de 1 a 300 p.p.m., asi de los 63
relevés analizados para este pardmetro 32 caen dentro de este
intervalo y 31 estdn por encima o0 sea que la nitad de los puntos

se pueden ccocnsiderar con valores normales y la otra mitad con
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niveles altos de este elementa. E1l zinc varid en la zona de
estudio de 26.815 a 1,174.575 p.p.mn. ninguna especie se

distribuysd en toda esta variacién, la que presenta una mayor

amplitud es jAzaranthus hybridus de 52.584 a 3,174.57S p.p.nm.,
sequida de Yicptjiana glayca de 136.25 a 3,174.575 p.p.m.,

despues Jpomea purpurea de 346,035 a 3,174.575 p.p.m., (Ver
gr&frica 1s).

Continuaremos por el Cadmio cuyos valores encontrados en 1la
zona estin por encima de los valores reportados para suelos
raturales gue van de 0.03 a 0.3 p.p.=. (Allen, 1872}, y 1la
riniza encontrada en esta zona fue de 0.8565 P.P-R. Que come se
aprecia es alta, pero el caso extremo es de 512.1865 p.p.m. (Ver
Cuadro §), que es una concentracién muy alta y es peligrosa
para las plantas pues algunas abssrben Yy concentran en sus
tejidos de manera puy eficaz (Deffus, 13683). Esto nos indica que
en la basura estid llegando grandes cantidades de este elemento.

Para - el cadnmio varias especies se presentaron en todo el

intervalo gue fuerbdn Ie} isz purale, Ligopersjicur
sculentusn, Bhvsalis  philadelphica. Queurbita pepe Y

Meseshryanthenusz parthenium, (Ver figura 19).

Las concentracicnes de plomo encontradas en el sustrato de 1la
zona de acuzmulacidn de desechos sblidos Bordo Nochiaca varfan de
15.77 a  4,652.26%5 p.p.m. Y las reportadas por Allen (1374) van
de 2 a 20 p.p.m. y por Mortvedt (1583) de 40 a 70 p.p.m. Se
consideraron los extrenos, es decir el intervalo de 2 a 70

p-p.m., dentro del cual zaen 24 de los 83 relevés analizados
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¢on respacto a este pardmetro, por arriba de este se encuentran
39 relevés es decir 61%, como vemos en una buena parte de 1la
zona de estudio puede haber problemas de exceso de ploroc. En
tode el intervaloc de variacién del plomo se presentaron
Amarapthus hybridus, Chepopodiunm gurale y Malva parviflora,
(Ver gr&fica 20).

Una vez analizados tcdos los parametros con respecto a las
especies encontradas en la zona, comenzaremos por analizar las
especies n&s ampliarcente distribuidas y gque podran ser
consideradas para 1la recuperacién de 1la zona de acumulacién

de desechos s6lidos Bordo Xochiaca.

Chepepeodium purale.- Fue la especie nas ampliamente distribuida
tante en los puntos de muestreo Come con respecte a los
pardretros analizades ya gue se presentré en 62 de los 75 puntos
muestreados y se encontré entre las tres especies mnds
arpliamente distribuidos en 15 de los 18 pardmetros analizades, y
en 11 de ellos se encuentra en todo el intervale; estos
parédrmetros fueron densidad aparente, porcentaje de espacio
poroseo, porcentaje de humedad, pH, nitrégeno, fésforc total,
materia organica por incineracifn o materiales inertes, cadmio,
cobre y plomo, es per esto gque es una especie deberfia de
utilizarse para la fcrmacién y retencidn de suelo, en las
primeras etapas de recuperacidédn, aungue no sea especialmente

ornapental.
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Amaranthus hybridus.- Es la segunda especie m&s ampliamente

distribuida en cuanto a puntos de muestreo Yy a parimetros
analizados, ya gue se encontré en 39 de los 75 puntos de
muestreo, Y en los 14 de 1los 18 parametros se registré
entre las tres especies mis ampliamente distribuidas, 1y en
cinco de estos pardmetros se encuentra en todo el intervalo de
variacién vy son: pH, nitrfgeno, potasio extractable y total, y
plomo. Esta especie también es recomendable para la recuperacién
de la zona para formar y retener el suelo y en disefios de los

espacios abiertos.

Hordeum jubatup.- Esta especie se encontrs en 24 de 1los 75
puntos de muestreo, se present® entre las mas ampliamente
distribuidas en 5 de los 18 parimetros determinados y con
respectoc al sodio, potasio total y materia orgénica por
oxidaciébn se presentd en toda su variacién, lo que nos hace
pensar en gue esta especie soporta grandes cantidades de sales
v como se mencioné anteriormente este es uno de los grandes
problemas en la zona de estudio, por lo cual deberd de
considerarse para la recuperacién de la zona, tomando en cuenta

que el crecimiento es amacollado.

Licopersicum sculentum.- Esta especie al igual que la anterior se
encontrd en 24 de los 75 puntos de muestreo Yy se presentd entre
las mads ampliamente distribuidas en 4 de los 18 paré&metros
determinados y con respecto al cadmio se presentd en todo el

intervalo de variacién, esta especie deber& también de ser
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considerada para la recuperacién de la zona pues seria de

utilidad para la formacién y retencién del suelo.

bhysalis philadelphica.- Esta especie se encontrd también en 24
de los 75 puntos de muestreo, y esta en 4 de los 1B parémetros
analizados entre las especies wmis ampliamente distribuidas Yy
con respecto a la densidad real y el cadrioc se registrd en todo
su intervalo de variacién esta especie deberid de considerarse

de la misma manera gue la especie anterior.

Malva parviflora.- Esta especie se encontrdé en 17 de los 75
puntos de nuestreo, pere lc¢ impcrtante es gue se localizé en
distribuida en todo el rango de variacién del plomo, esta deberd
de considerarse pues es una especie resistente y tiene un
aspecto agradable por lo gque la podriamos considerar de ornato
por lo gque podria utilizarse en jardineras y en orillas de

carinos.

Nicotiasna glauca.- Aungue esta especie se localizé en 4 de los 75
puntos de muestreoc es importante xencionarla pues con
respecto a fierro y 2inc se localizé entre las especies mas
aistribuidas 1o cual nos hace pensar que tal vez tiene problemas
en cuanto a sus mecanisnos de distribucisén o la etapa seral en
que se encontraba el ecosistema, ademds que es un arbusto perenne
muy resistente se debe de intentar introducirlo en el basurero
pues seria importante pensar en este tipo de especies cuya

vida es mucho m&s larca gue las anteriores, por otro lado es una

especie gue experimen:t:s posteriores han demostrade Jue se adapta

a las condiciones de la zecna.



Argemone platyceras. Esta especie se registrd en 12 de los 75
puntos de muestreo, por lo que se encontré entre las especies més
anpliamente distriuidas, aungue no es una especie gque se
caracteriza por su belleza se puede utilizar para la formacién y

retencién de suelo.

tras especies Qque no Se encontraron en la zona pero presentan
caracterf{sticas de resistencia muy amplias seon:

. {foll
cassja didvmobotrya
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7.- CONCLUSIONES

La zona de acumulacién de desechos sclidos Bordo Xochiaca es
un &rea rica en especies con respecto a lo gue reporta Rapoport

(1983 .
En cuanto al sustrato se puede concluir lo siguiente:

- La basura gque llega a la zona es muy diversa en cuantc a su
densidad y composicién afectando la retencién de agua,
densidad real, densidad aparente y el porcentaje de espacio

poroso presentando grandes contrastes dentro de ésta,

- La bpasura esta aportando gran cantidad de sales
llegando a casos extremos, esto se refleja en 1la
conductividad.

- Algunos valores de pH estan por encima de 1lo planteado por
diferentes autores afectando por ello el desarrolloc de las
plantas, pero al compararlo con el pH del suelo original, se

observa una disminucidn.

- En la zona se encon:iraron areas con un buen porcentaje de

huredad y dreas cdeficientes en cuanto a la cantidad de agua.

- En el andlisis de materia orginica por ambos métodos via seca
Y via humeda encontramos un alto porcentaje. Observando de
manera reiterante un porcentaje mayor por el método de via seca

(incineracién), lo gue se puede interpretar, cono una diferencia



causada por los materiales inertes, principalmente plésticos que
ahi se depositan y que ne sin oxidables, por lo que en el cdlculo
ce obtuvo relaciones del 8 al 14 % entre estos dos diferentes

nétodos.

- La mayorfa de los valores del sodio estan por encima de
los valeores reportados cowo normales, por lo gque todas las
plantas gque se desarrollan en el Aarea, se pueden considerar

haléfitas cuando renes facultativas.

- Los valores cbtenidos para el potasio estan por encima de los
reportados y presentan grandes variaciones en la zona por 1o gue

éste elemento no influye en la distribucién de las plantas.

- Los valores para el cadmio encontrados en la zona estan por
encina de los valores reportados para suelos naturales, por lo

gue podemos dacir que ls basura es rica en éste elemento.

- Todos 1lcs valores encentrados para el fierro se encuentran
dentre de la gran diversidad gue plantean los autores coro
intervalos naturales, encontrandose gue caen 25 de §3 releves
Y por arriba los restantes 3% releves, lo gue nos indica

gue en la basura existe gran diversidad de cantidades de este

- Para el Iinc <o

iderando los extrenos gue plantean los

avteores, 32 22 ies <3 relevés caen en este intervalo y 31 estan

s
v
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basura que llega a la zona de estudio es rica en el contenido de

éste elemento.

- Con respecto al nitrdgenc 32 puntos Se encuentran por debajo
de 1,000 p.p.m.y 3) se encuentran detro del intervalo que
plantea Allen Yy ninguna alcanza lo planteado por Howard, por
lo que es un factor limitante para el desarrollo de la
vegetacién, estas bajas cantidades se pueden deber al que no se
controla la temperatura del sustrato perdiendose este nutriente

cuando se encuentra en forma amoniacal.

- El fosféro en contraste con el nitrégeno se encuentra en
cantidades por encizma de las normales, peroc es importante
aclarar que no se conece su disponibilidad y en caso de gue ésta
sea vuy baja deberemos de considerarle come factor limitante pues

su ciclo geoguimico es xzuy largo.

~ En el potasio 5 de ios 63 puntos anlizados caen el intervalo
de 1,000 a 20,000 p.p.m. y 55 de los puntos tienen cantidades
por encima de las planteadas, esto nismo su secedio con el
potasio disponible lo gque nos hace asegurar que este elemento no

es un facctor gue limite el desarrollo vegetal.

En cuanto a la influencia de una especie sobre otra se encontréd:

-~ JAgmaranthus Lybridus y ZFortwlaca golarecea estan

correlacionadas con un 10% de significancia y estan
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correlacionadas positivamente.

-~ Hordeum jubatuz -~ Licopersicur sculentum y Hordeum Jubatum
Yy PBhysalis philadelphica estan correlacionadas negativamente vy

con  un 10%  de significancia.

~ Ligopersicum sculeptun y Physalis philadeiphica estan
correlacionadas ¢on una significancia del 0.1% y esta gorrelacién
es positiva., 1o cual nos indica gue estas especias serian

factibles de introducir en un nismo lugar.

Con respecto a la distribucién de especiss con cada pardmatro

se puede resunir en la siguiente tabla:

PARAMETRO ESPECIES EN ORDEN DECRECIENTE DE DISTRIBUCION
Densidad Aparente chenopodiue pural

2
Amaranthus hybridus
Hordeur jubatum

Pensidad Real Physalis philadelphica
Armaranthus hybridus
Chenopodiup purale
Helxine soleirpii

% de Espacic Poroso Chepopodiun purale
Anaranthus hybridus
Setaria grisebachi

% de Hunedad Chenopodiun purals
Amaranthus hybridus
Hordeun jubatum

Conductividad Portulaca clearacea
Salanum eorinbosun
Araranchus hybridus
chenopodium purale

pH chenopodiun purale
ATaranthus hybridus
Sonchus olearacea
Physalis philadelrhica
Licopersicunm sculentusm
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Nitrégeno Total

Fosféro Total

Potasic Total

Potasio Extractable

Sodio Extractable

Mat.Org.Incineracién

Mat.Org.0Oxnidacién

Cadmio Extractable

Cobre Extractable

Fierrs Extractable

Plomo

Extractable

Zinc Extractable

ias especies que se

pueden

chenopedivm zurale
Amarapthus hybrjidus

Chenopodium purale
Capsicum anaun
Licopersicum sculentum

Hordeum Jubatum
Chenopodiur zurale
Amaranthus hybridus

Araranthus hybridus
Setaria grisebachi
Licopersicuzm sculentum
Chenppodiup murale

Hordeun jubatum
Chenopodium purale
Araranthus hybridus

Chenopodiun rnpurale
Mesermbrvanthenup rparthepium
Szaranthus hyvbridus
Capsicum annun

Eordeum Jubatum
Srassica campestris
fruca sati

Chenenediun muraje
Licopersicum sculentusm
Fhysalis philadelphica
cucurbita o2
Mesepbrvanthenun partheniuam

Chenopodiup murale
FPhysalis phijadelphica
Sonchus oleracea

szaranthus hveridus
Niegtiapa glauca

Iponea purpurea

Azaranthus
Chenapodiun
Mals

Lyvbridus
murale
riflora

Darvis

Azaranthus hvbridus
Nicotiana glauca
Iponea purpurea

considerar las més
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para la recuperacidn de la zona son:

- enopodjun purale

- Amaranthus hybridus

- Bordeus juratupm

- Ligcorersicun sculentug
- Physalis philadelphica
- Malva parviflora

- Nicotiapa glauca

- Argenmone platiceros

- -fasparina sguisstifolia

- Fucaliptus §p.

- Cagsia didvmobotryva
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ANEXO 3 -1

LISTADO DE ESPECIES ¥ RELEVES E (0S OUE SE ENCONTRARON CON SUS DIFERENTES VALORS DE COBERTURA-FRECUENCIA

ESPECIE RELEVE 1 2 3 &4 5 &6 7 8 1012131561718 192021 2228242520783

Aster suoslatus H ‘

Agrostis semiversicillata 4 7

Amaranthus hyorias 8 8 5 7 5 &

Arosis psitosthachia Y1t

Anenesa sative 1

Argemcre platyceres ] 7 7 7 6 5

Avena sativa

Bidens adorsta

Brassics campestris 1 s

Cacsicus anrun LI | 121 1 ki

Ohenocodium antrosiofdes 1 1

Cheropod i um ourale 5 5 855 67 5 58 5 8 7 5 b 76 5 857178 &
Hum s,

trloris virgata H

Citrulius wulgerts 1

Cucurtita peco L]

Cucwrbita sp. 1 1 1

Sypetus escul entus 4 5 % 1

Elmming Inaics 1

Ercs sative 1

Eragroatis diffusa 7 H

Selictropium surssavicum s

Noroeusm jube tum 402 35 1 5 LR 1 5

a0
e

Lecidium virginicu

Licooersicum scutentim 1 Tt 4% 511 %
Malva Dervifiors 1 6 1% 1 1 s
melilotus indicus 5

Mesautryanthen parthenim s

Nigotisme 9lmuxcs 7 11
Spurtia so.

Parthenivn dipiratifian 1

Phalaris caneriensis 5 8

Phaseclus s, 1 1
Paysalis philscseionica & 5 1
Plantago neyor

Pos srmue 1 5 &S H
Portul aca olerscen &

Setaris grisetachi

Setaris verticiiteta

Sisyoriua irio S H
Solsrum cor Imbosum 1

Salarem rostratus 1 1

Sonchus alerecess

wa
wo

w
S
"
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w
w
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ANEIXO

)

LISTADQ DE ESPECIES ¥ RELEVES EN 505 QUE SE EWCONTRAROM (DM SUS DIFERENTES VALORS DE COBERTURA-FRECUENCIA

ESPECIE

Aster subulatus
Agrestis semivervicilista
Amaranthus hyoricus

Astrosia psilosthachia
Ananass sative

Argemone platyceras

Avern sativa

Bidens odorats

Brassica campestris
Capsicum ancum

Chenopodium witrosioides
Chenopocium ruraie 3
Chenopodiue sp.

chisris virgats

Citrullus vulgaris &
Lucurbits pepo

Tucurbita sp.

Cyptrus esculentus

Eteusing indtics

Eruca sative

Eragrostis giffusa
setiotropiue curssavicum
sordeus jubatum

Ipores purpures .
Wetxine saleirelii

Lepigium virginicum
Licopersicum sculentun
Malvs parviflora

melllotus indicus
Mesembryanthenn parthenium
uicotiana glauca

Sountis sp.

Parthenium pipirnatitiom
Phaleris canariensis
Phatenius 5o,

Physalis philacelphica [
Plantago mayer

Poa arrus

Portulacs oleracea

Setoria grisenechi

Seteria verticillata
Sisymorium frio

Solarwm corimbosus

Solarum rostratum

Sarchus olereceas

-

4 55

7T 657577

5 L3 &
4% 3
1 1
&
45

&

6

-

7869

L]
1

5

7

[ - T |
1
1407
H
87575
1
&
s &
3
1
1 4
1
1
1
9
5 &
& 1 s

7

s

QELEVE3Y 32 33 34 35 35 37 38 30 40 41 42 43 4k &5 48 47 L8 49 50 51 52 §3 54 5% 56 57 58 59 40
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ANEXN 3 -3

LISTADD: DE ESPECIES Y RELEVES IN LOS QUE SE EWCONTRARON COM SUS DIFERENTES VALORS OF COBERTURA-FREGUENCIA

ESPECIE RELEVESY 62 63 54 &5 68 4T 68 &9 TD 71 N 73 74 75 TOTAL
Aster suoulatus L
Agrestis sawiverticitiats

Ameranthus hyoridus TR TOT 6 s 88 “ 8 67
AsDrosis peilosthachis

Anansss sativa

Argescne platycerss H 1
Avens sativa

Gidens ocorata

8rasaics campeatris 7745758
Capsicum arrum

CThenaoodium asbrosicioes N
Theropociue mursie 5 1 $ 4 767 8 4 &
Chenopadium 52, & 4

Chioris virgats

citrullus watgaris

o

SrafRardm

-
fusd

Efleusine indica

Eruca sativa a8 s s 8 87
Eragrastis diftuss

#eliotropium curssavioum

nroeUm juoatum 1 ] & & ¢ 2
Ipoeea purpures 5

selxine solefrolif

Lepidhum virpinicus L4 1 1
ticopersicum sculennim &
®alve parvittors S 4 T )

welitotus indicus

Mesenbyanthernm perthenium

Nicotinna glexca

Omntis so.

Parthenium pipimatitiom &
Phalaris canariensis

Phaseclus 5.

Prysalis pniteceipnics

Plantago meysr

P08 arram

Sortuiscs steraces )
Setorin grissbachi

Setaris verticitiate

Sisymdeium irfo

Solarvm corimbosum 7
Solerum rostratus

Sorchus sleracess 2

~
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