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1.- I N T R o D u e e I o N. 

1. l. -ANTECEDENTES GENERALES. 

Debido a que la producción de un bien generalcente se asocia 

la generación de un resid~c. desde ~ie~pos in~e~orables el hombre 

en su conti~ua búsqueda de nuevos y ~ejores satisfactores que 

brinden un tt.ejcr nivel de vida, ha tenido que afrontar los 

probleras ocasionados por la acumulación de residuos que 

invariable~ente se asocian con el desarrollo de la 

hunanid3d, esta acu~ulación representa un grave problema de 

sanidad in~ensi!icandose en las áreas de g!'"a:ides 

concentraciones huwanas (Unda, 1S6S). ;.. la par de este problema, 

el ho~bre tanbién ha tenido que encarar las repercuciones 

resultantes de es:a acu~ulaci6n, ya que los residuos sólidos 

urbanos son focos de infección, desarrollo de fauna nociva 

(Organización Fanamericdna de la Salud, 1962) y proliferación 

rnicrobiana (Balderas, 19S4, Arteaga, 1985}, ader.iás de 

representar un peligro potencial para los ~antes acu1feros y 

zonas aledañas por la generación de lixiviados y biogas 

producidos en estas zonas de acumulación (Liptak, 1974). La 

basura rep~cse;.~3 las costumbres y hábitos de la población 

que la producen siendo es~o un reflejo del metabolismo de la 

comunidad {Liptak, 1974); anteriormente los residuos se 

disponian sin nin~~n control, sin causar =ayer problema 

hacia el howbre y su entorno, dada su baja producción y sus 



caracteristicas poco contaninantes ya que los residuos eran de 

origen orgánico y por lo tanto se degradaban, pero conforme la 

planta industrial se fue especializando por el avance de 

1a tecnologia, la degradación de estos residuos en ~uchos casos 

peligrosos y complejos de manejar resultaba ~ás dificil, hasta 

llegar a nuestros dias, en que dadas las caracter1sticas tan 

agresivas de rr,uchos de ellos, se t:.orna ii:.periosa .la necesidad de 

lograr un control adecuado de todos los desechos que generan 

los asenta~ientos humonos. 

Onda (1969) define a la basura como el conjunto de elementos 

heterogeneos resultantes de desechos o desperdicios del hogar y 

de la cor.unidad (Cuadro 1) . 

CUADRO 1 

PORCEllTAJE DE BASURA i:>OMESTICA EN EL D.F 

Materia Orgánica 

Papel 

Vidrio 

Trapo 

Cat:tón 

Plás~ico 

Lata 

Hueso 

Material de Construcción 

Cuero 

Envase Tretapack 

49.5\ 

15.J\ 

8.H 

•• 2% 

4.2\ 

J.8% 

J.8\ 

1.6\ 

1. B\ 

1. 6\ 

1.6\ 



Madera 

Fierro 

fibra 

Papel Estaño 

Polietíléno 

Hule Espuma 

L6pez, J.R., 1989 O~NlA 

l.3\ 

0.9\ 

0.8% 

o. 7\ 

0.1% 

o.7\ 

Una foroa de Clasificación de la basura, es de acuerdo a su 

degradación (~nda, 1969): 

a) Las biodegradables: que son aquellas basuras sucep~ibles de 

ser degradadas por la ac:ividad y ~etabolismo roicrobiano. que 

co~,pri:!nden a todos los desechos de tipo orgánico: cot:io son 

papel, rcs~os de alir.entos, restos de plantas en general y 

restos de ani~ales. 

b) Las no l:íodcgradables: que son aquellas basuras que 

pernanecen intactas ar.te la degradación por la actividad y 

~etabolisno ~icrobiano, entre estos se incluyen todos los 

materiales inertes co~o restos de construcción, latas, vidrio, 

p1ást:ico, e't.c •. 

Exis~~n diferentes destinos para los resíóuas sólidos, que pueden 

ser: el reciclaje, la incíne:rací6n y el confinamiento, cada uno 

de ellos tiene ciertas características que a continuación se 

?:iencionan. 



El reciclaje es el procedimiento por el cual los residuos sólidos 

se utilizan como ~ateria prima incorporandose nuevamente al ciclo 

productivo; este reciclaje es escencial ya que disminuye los 

costos de obtención de algunos de los materiales y sobretodo, el 

reciclaje es el método más favorable para proteger el ambiente ya 

que baja la cantidad de desechos acumulados en el suelo, otra 

ventaja de este illétodo es que disminuye la explotación de 

recursos naturales para la obtención de Daterias primas, ade~ás 

de que através de éste, se genera~ fuentes de trabajo. 

tstas ventajas son muy importantes en nuestro pa!s, en el que 

existen un sinnúnero de problemas económicos, y más al analizar 

el alto porcentaje de pate=iales recuperables ccco papel, vidrio, 

trapo, huesos, plás~icos. aceite, ~ateria orgánica, metales, 

etc. y deben estudiarse procesos que permitan utilizar la mayor 

cantidad y calidad de desechos. 

Un procedir.tiento cada vez r.iás utilizado en las áreas 

metropolitanas es la incineración, para la cual se deben de 

considerar los siguientes aspectos~ la selección de los 

residuos y la recuperación de los ~ateriales reciclables, la 

combustión misma del material de desecho, el control de los 

contarninar.~es que resultan del proceso de combustión, la 

eli-rninaci6n de las cenizas o nescoria 11 , el calor que podrá ser 

recuperado para algün proceso útil tal ceno la generación de 

vapor o encrgia eléctrica rrurk. 1973) 4 



El último procedimiento es la disposición final dentro de la cual 

é~isten diversos ~étodos, para realizarla, los cuales se puede 

clasificar de la siguiente forma: 

l} Basurero a Cielo Abierto. 

El basurero cielo abierto es una foroa de disposición final de 

los residuos sólidos en la cual se lleva a cabo la acumulación 

incontrolada de los mismos, sin preveer ninguna técnica de 

control sanitario. La eliminación de residuos urbanos con este 

procedi~iento, es el Thás sencillo y frecuente~ente utilizado, ya 

que iwpl ica rnencres gastos de inversión, pero produce rnayor 

impacto en el arnbient~, ~u~s los residuos pueden ser arrastrados 

por el viento, al igual que los microorganismos que se reprod~cen 

en él, conjuntanente con los lixiviados y bioqas que se generan 

durante la déscomposici6n de la nateria ahl acumulada, lo cual 

afecta, no solamente el área elegida para estos fines, sino 

ta~bién las zonas aledañas. 

Dentro de los basureros para residuos ~unicipales, con frecuencia 

se vierten residuos peligrosos, de origen industrial u 

hospitalario entre otros, sin ninguna precaución especial y este 

proceder cc~plíca el ~anejo de los desechos municipales, y vuelve 

~ás peligrosos los sltios de confinamiento, este proceder no debe 

ser aceptado, por lo que es importante tomar en cuenta la 

procedencia y el tipo de r.iat:erial de los residuos. 



2) Enterrawiento controlado. 

Otro método de disposición final de residuos sólidos es el 

conocido como Enterramiento Controlado, consiste en hacer una 

excavación o uti 1 izar depresiones naturales, tales como 

hoquedades naturales, canadas poco profundas, barrancas, etc., lo 

que evita los gastos de excavación de un sitio especifico 

reduciendo los costos, esta elección se hace de acuerdo a la 

disponibilidad de terreno de la localidad, procurando que este 

fuera de la mancha urbana y que tenga un acceso libre en toda 

época del año. En este sitio los desechos sólidos son compactados 

y cubieros con tierra para evitar la creación de habitats 

propicios para el desarrollo de fauna nociva y reducir la 

probabilidad de formación de bolsas de biogas, lo que disminuye 

la frecuencia de incendios espontaneas y el efecto nocivo de éste 

en las zonas aledañas, asi como la dispersión de los materiales 

por acción de vientos. 

Aunque este método reduce en alguna medida los factores de 

contaminación del aire por malos olores y microrganismos cuando 

se realiza la cubierta con tierra, no elimina los problemas de 

erosi6n, que causa la contaminación de particulas sólidas, as1 

mismo se provoca la ruptura del paisaje, continuando la 

conta~inación del suelo y del agua po~ acci6n de los lixiviados y 

el biogas. Con respecto al costo de oantenimiento de este tipo de 

de basureros, aumenta en mano de obra y maquinaria necesaria, 

pero disminuye el ior.pacto ambiental. 



3) Relleno Sanitario. 

El relleno sanitario consiste en seleccionar un lugar, de 

acuerdo sus caracteristicas geo~orfol6gicas, edafológicas, 

climatológicas, asi como su accesibilidad. 

El sitio elegido, debe ser i~permeabilizado para evitar que los 

lixiviados que 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 captación de lixiviados y del 

biogas que ahi se producirán, la basura antes de ser depositada 

debe desmenu=arse y compactarse, y al ~enos en el final de la 

jornada tendrá que ser cubierta con tierra, cenizas, arena o 

restos de materiales molidos de construcción, barridos de 

calles o similares. Por otro lado la sociedad Norteamericana 

de Ingenieros Civiles {ASCE), hace la siguiente definición; 

''Relleno sanitario es una t~cnica para la disposición de la 

basura en el suelo sin causar perjuicios al medio y sin 

causar molestias a la salud o seguridad pública; éste método 

utiliza principio5 de ingenieria para confinar la basura en la 

menor área posible, reduciendo su volúmen al minino practicable y 

cubriendo la basura así depositada con una capa de tierra con la 

frecuencia necesaria o al menos al final de la jornada" este 

~étodo es el más reco~endable para la disposición de los 

residuos sólidos. Esta técnica de ~anejo de los basureros, 

aumenta el costo de construcción y de rnantenirniento, pero el 

beneficio que se obtiene en la protección del ambiente y de la 

salud pública bien justifica el gasto económico. 



Como Basureros a Cielo Abierto en la ciudad de México, 

funcionaron: Santa cruz Meyehualco, santa Fe, Santa Catarina, 

Tlahuac, San Lorenzo y Milpa Alta (López, 1985; Rodrig-uez, 1987), 

a continuaci6n se mencionan algunas de las caracter1sticas de 

cada uno de estos. 

- Santa Cruz Meyehualco. Actualmente el parque recreativo 

cuitlahuac, se localiza al sureste de la Ciudad dentro del 

peri~etro de la delegación Iztapalapa, su funcionamiento como 

basurero cooenz6 en 1948 clausurandose en 1983, aproximadaoente 

se depositar6n 44,000,000 ton., en una superficie de 145 ha.,, 

las delegaciones que utilizar6n este sitio, fuer6n: cuahutcmoc, 

Venustiano Carranza, Benito Juárez, Gustavo A. Madero, 

lztacalco, Iztapalapa, coyoacán, Tlalpan, Xcchímilco, Tlahuac y 

Mi 1 pa Al ta. Riosve lasco ( 198 3} menciona que este si tío es 

actual~ante una área verde y recreativa, pero en realidad la 

zona está en proceso de recuperación, ya que cuando se clausuró 

se cubrió con tierra y se sembró pasto, el cual se ha estado 

resen-.brar.do pués las condiciones del sustrato no perr.iiten el 

adecuado desarrollo de la vegetación. 

- Santa Fe. El extiradero de Santa Fe, actualmente transfortnado 

en la Alameda Poniente se localiza al suroeste de la Ciudad 

dentro de los limites de la delegación Alvaro Obreg6n, empezó a 

funcionar 1957, captando los desechos producidos en las 

delegaciones de Atzcapotzalco, Alvaro Obregón, Benito JuArez, 



Magdalena Contreras, Miguel Hidalgo y CUajimalpa. Seqlln calcules 

reportados por el o.o.F. {Riosvelasco, 1989) se depositarón 20 

millones de metros cúbicos, 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 llevó a cabo la 

cubierta del terreno con tierra, sembrando posteriormente 

diversas especies vegetales, las cuales a pesar de los intentos 

que se hicieron para preservarlas, presentan serios problemas de 

adaptación, asl co~o la instalación de tubos para la captación de 

biogas, aunque estos captan biogas no se debe de considerar una 

verdadera captación de biogas, por lo que este ex-tiradero al 

igual que el anterior se encuentra real~ente en una etapa de 

recuperación. 

- Santa Catarina. Se encuentra al oriente de la ciudad en el 

Municipio de los Reyes la Paz en el Estado de México 

(Riosvelasco, 1999), aunque en la barda del mismo se encuentra un 

letrero que indica que se pertenece a delegación Iztapalapa, lo 

cual nos hace pensar que existen problemas en cuan'to a la 

jurisdicción del sitio, el cual comenzó a funcionar en 1982 

depositandose aproxinadamente 2,000 ton./dfa, sobre una 

superficie de 32.5 ha. (Riosvelasco, 1989}. Actualmente 

aunque se enc~en~ra en proceso de cierre proporciona servicio 

captando residuos de las Delegaciones Benito Juárez, 

Cuauhtemoc, Iztapalapa y algunos Municipios del Estado de 

México4 

- Tlahuac. Se =lausur6 en 1987, se esti~a que se depositaron 



60,000 ton. (Riosvelasco, 1989) y tenla una superficie de o.a 

ha .• En el se depositaron desechos de las delegaciones Tlahuac, 

Benito Ju!rez, rztapalapa y CUauhtemoc, fue cubierto con una capa 

de sello de material limo arcilloso. Actualmente es un campo 

abierto en proceso de recuperación, aunque ésta recuperación serA 

cuy lenta debido al tipo de operaci6n. 

- San Lorenzo. Se encuentra entre los limites de la 

delegación Iztapalapa y Tlalpan, inició su funcionamiento en 

1983 y se clausuró en 1965, se depositaban aproximadamente 

690 ton./dia, tenia una are~ de 17.7 ha., actualcente estA en 

recuperaci6n. Las delegaciones Benito Juárez, coyoacán, 

cuahutemoc, Iztacalco, Iztapalapa, Milpa Alta, Tlahuac, Tlalpan 

y Xochimilco depositaron basura en éste lugar . 

. 
Como Vertederos Controlados en la ciudad de México podemos 

mencionar: Bordo Xochiaca y Prados de la Montaña. 

- Bordo Xochiaca, donde se realizó el presente estudio; se 

localiza al noroeste de la ciudad de México, en ei Municipio de 

Netzahualcoyotl, en el Estado de México, aproximadamente a 

partir de 1980 funcionó con las caracter1sticas de un vertedero 

controlado, según los trabajadores del mismo, este sitio se 

utiliz6 co:o ver~édero a cielo abierto desde finales de la década 

de los 60', actualmente éste recibe 1,000 ton./dia. Les 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 :encionan el la caracterizaciOn de la zona de estudio. 

- Prados de la Montaña. Se encuentra al poniente de la Ciudad 

dentro de la Oelegaci6n Al"Jaro Obreg6n, co-rnenz6 a funcionar 

en 19S7 con las carecter1sticas de vertedero cent.rolado. Seglln 

estir.aciones del o.o.F se depositan 1,700 ton/dia, cuenta con una 

superficie de 22.6 ha.. Depositan sus desechos las 

Delegaciones Alvaro Obreg6n, Cuaji~alpa, Magdalena 

Contreras, Miguel Hidalgo, parte de la Benito Juárez y la 

cuauhtémoc. Aunque o!icial~ente el o.o.F. considera esta zona 

como ..ir. Relleno Sanitario, es discutible ya que la selección del 

sitio no es la adecuada, de~ido a que se encuentra en una zona 

~inera de areniscas, lo cual per~ite que los lixiviados que 

generados por la descceposici6n de la nateria orgánica se filtren 

hacia l3S capas inferiores del suelo, ya que no cuenta con un 

siste~a de i~per~eabili:aci6n previa de la zona, ni de captación 

de lixiviados y biogas. 

Como Rellene sani~ario e~ la Ciudad de México podernos wencionar: 

Bordo Poniente. 

- Bordo Poniente. se encuentra en la zona Federal del Ex-Lago 

óe Texcoco al oriente de la Ciudad. Se estima que la 

captación de desechos es de : , :'CQ to:-:. /dia en una superficie 

de 233 ha., las delegaciones que depositan sus residuos sólidos 

en este sitio son Gustavo A. Madero, Venustiano Carranza, 

Iztacalco, Atzcapot~alco, parte de Iztapalapa, Cuauhte~oc y la 

Central de Abastos en su totalidad, este basurero fue diseñado 

11 



con celdas provistas de un sistema de captaci6n de biogas, lo que 

permite disminuir el impacto ambiental (Riosvelasco, 1969). Tal 

vez este sitio es el que más se acerca a la def inici6n de relleno 

sanitario, aunque un problema a considerar es la falta de un 

sistema de captaci6n de lixiviados adecuado. 

1.2.-IMPORTANCih DEL SUELO 

La palabra suelo se ha utilizado en un sentido muy amplio, el 

ecol6gicamente válido abarca cualquier parte de la corteza 

terrestre, donde las plantas se fijan, como lo 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 

terrestre expuesta al intemperismo a la cual se incorporan los 

organismos vivos y sus productos de desecho (Foth,1975). 

Esta definición 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 intemperismo. 

- Carbonato de Calcio y Fosfato, algunos compuestos orgánicos 

resistentes derivados de plantas y organismos presentes en 

periodos anteriores. 

12 



- Residuos de plantas y microorganismos recientemente 

incorporados al suelo. 

- El agua edáfica, que constituye una solución de sales solubles 

y parcialmente solubles que existen en éste-

En la zona de estudio no se encuentra material m±neral derivado 

de las rocas del Srea, ya que toda la superficie ha sido 

cubierta por basura, que contiene grandes cantidades de 

materiales inertes o dif icilmente degradables, como el 

plástico, vidrio, latas y tela, además de que la materia 

orgAnica se encuentra acumulada en grandes cantidades con 

respecto a la superficie que ocupa, por lo que su degradación es 

más lenta, en un sentido estricto, no podemos considerar que en 

el área de estudio exista un suelo propiamente dicho, segOn la 

definición marcada por Russel (1969), aunque si se considera lo 

planteado por Foth (1975) cae dentro de la definición, 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 disposición final se provoca una grave 

alteraci6n del suelo, ya que las condiciones originales cambian 

radicalmente por la acumulación de los residuos, pués estos 

introducen concentraciones anormales de elementos que se 

comportan como contaminantes, as1 como materiales sintéticos de 

dif 1cil descomposici6n. Durante la descomposici6n de la materia 
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acu~ulada se genera biogas el cual ~edifica la atmósfera del 

suelo, en esto proceso ta~bién se produce agua la cual 

conjuntamente con el agua de lluvia produce los lixiviados que 

arrastran compuestos originados durante la descomposición, as1 

corno microrganis~os, lo que afecta la calidad del suelo y 

eventualmente alcanzan los mantos freáticos y acu1feros 

contamín~ndolos. 

Las propiedades físicas y quimicas que presente el suelo, 

influyen definitiva;:iente en la vegetación que se desarrolla en 

él, por lo que su estudio es de suma i~portancía. En el presente 

trabajo el conocimiento de los parámetros del sustrato resulta 

relevante ya que permitirá proponer medidas para la recuperación 

de estas zonas. 

Dentro de los parámetros flsicos estudiados se encuentran: 

la densidad aparente, densidad real, porcentaje de espacio 

poroso, porcentaje de humedad y conductividad. Dentro de los 

parámetros químicos se encuentran: pH, macronutrimentos, 

nicronutrimentos, sodio, materia orgánica y cetales pesados. 

l.~.l.-PAJIAMETROS FISICOS 

Densidad, Aparente. En este parámetro se observa considerable 

variación, dependiendo de la naturaleza de la materia orgánica y 

el contenido de hu~edad en el momento del muestreo, son comunes 

valores entre o.as y 1.9 g/rnl (Rios, 1985) y se han encontrado en 



suelos típicos americanos valores de 1 a 1.8 g/ml (Foth, 1975). 

Densidad Real. Para muchos suelos minerales, tendrá un promedio 

de aproxirnadamente 2.65 q/ml. El cual no varia mucho para 

diferentes suelos a menos que haya una amplia variación en el 

contenido de r.ateria orgánica o composición mineralógica (Foth, 

1975). 

Espacio Poroso. Es import~nte porque la porosidad del suelo esta 

relacionada con la capacidad de estos para retener agua y oxigeno 

para el crecimiento de las plantas y están en función de la 

cantidad y tamaño de los poros que presente el suelo; el 

intervalo norr.al es de 50\ (Foth, 1975). 

Porcentaje de Humedad. Para el porcentaje de humedad Foth (1975) 

reporta un 25\ de agua en el suelo, la cual es absorbida por 

las ralees de las plantas en forma de solución que contiene los 

nutrimentos para el desarr~llo de las rnisrnas. 

Conductividad. La conductividad es una medida de la salinidad 

y según Bowen 1958 (citado en Black, 1975) los suelos con 

problemas salinos se clasifican de la siguiente forma: 

Grupo de suelo 

Salinos 

No Salinos 

Conductividad especifica 

milimhos/crn. 
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El propósito general de la clasif icaci6n es agrupar los 

suelos seqQn las respuestas de los vegetales. Segun Bowen (1958, 

citado en Black, 1975) en suelos salinos los contenidos de sales 

tienen efectos nocivos sobre las plantas, mientras que los 
1 

suelos no salinos, no contienen sales en cantidades que 

puedan resultar nocivas. 

1.2.2.- PARAXETROS QUIMICOS 

pH. Quiza es la propiedad qu1mica mAs importante de un suelo. 

Esto radica fundamentalmente en que depende de este valor la 

forma en que se encuentran los elementos y su disponibilidad 

para las plantas, normalmente valores alrededor de la 

neutralidad, son los ideales para la asimilaci6n de los 

elementos por las plantas. Los valores encontrados para suelos 

t1picos americanos fluctuan de 4 a 10 (Foth, 1975) y se 

consideran normales los valores alrededor de 7 {Ríos, 1985). 

Macronutrimentos Primarios. Los tres macronutrimentos primarios 

para la vida vegetal son: el nitrógeno, el fósforo y el potasio 

{Jackson, 1982) . 

Nitrógeno. Este elemento es incorporado al ecosistema a través de 

la desco~posici6n de los residuos animales y vegetales y mediante 

la fijación de nitrógeno atr.osférico a través de microrqanismos, 

de estos dos procesos se obtiene nitr6geno amoniacal que mediante 

la mineralización se convierte en nitratos que es la forma del 
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nitrógeno más utilizada por las plantas. El nitrógeno es esencial 

para el creci~iento de los vegetales, dado que es un 

const.ítuyente de todas las protelnas Y~ por consiguiente, de 

todo el protoplasna (Russel. 196S). La concentración de nitr6qeno 

total en suelos considerada como aceptable, para el desarrollo 

adecuado de las plantas oscila entre l,000 y 15,000 p.p.m. 

(Al len, 1914; Ho..,.~rd~ 19S2). 

Fósforo. El f6storo que como ortofosfato, desempe~a un papel 

fundar.:.ental er. un gran nür.:ero de reacciones enzimáticas que 

dependen de la fosfor-ilizaci6n. Y es un cor.-.ponente estructural de 

la molfcula de ;..!::.H; y del ATP por esta ra::6n es un constituyente 

del núcleo celular, siendo esencial para la división de las 

células y para el desarrollo de los tejidos meristecáticos. Las 

plan~as absorben el fós!oro casi exclusiva~ente como iones 

fosfato ínorqánicos prcbable~ente solo como iones P0 4H2-, pues 

lo toman ::::ás !áci lr.:en":.e que el PO~H=. Concentraciones de 2, 000 

p.p4n. son consideradas aceptables para la ~ayoria de las plantas 

(Ho .... ·ard., 1&72) y concentraciones de 200 a 2,000 p.p.m. se 

repor~an para suelos na~urales (Allen, 19?4)~ 

?o~asio. El potasio r.o es un constituyen~e estructurai de la 

plan-=.a, pero interviene en el r.:etabc:!.snc, ya que es ir.lportante 

en el balance os~6tico, en la síntesis de a~inoácidos y 

pr~tcinas, ~rasporte de azucares y probable~ente intervenga en 

les p~ocesos !otosinté~icos, pues la escases de potasio en la 

hoja se considera responsable de la pobre asinilación del 
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anhidro carbónico (D. J. Wa~son citado en Rusell, 1969). Se 

reportan concentracio~es de 1,000 a 20,000 p.p.~. para 

suelos naturales (Allen, 197~) y 10,000 p.p.m. como aceptables 

para la ~ayoria de las plantas (Howard, 1982). 

Materia o=gánica. El origen de la Dateria orgánica del suelo es, 

16gicarnente, los re~tos vegetales de toda naturaleza (hojas, 

ramas, raices y dem!s), excremento y cadaveres de animales que 

viven en o sobre el suelo. Sin embargo, dichos residuos son 

atacados, transformados y desco~puestos por los microrganismos 

del suelo. Estos llevan la desco~posici6n de la materia orgánica 

a sus últit:'las consecuencias biodegradando la lignina 

(ligninolisis), celulosas (celulolisis}, 3l~id6n (arnilolisis), 

protetnas (proteolisis y amonificaci6n). A consecuencia de ese 

~eca~is~o de desir.~egración, se liberan como productos finales, y 

en condiciones r.orr..ales de aireación, anhidrido carbónico, agua y 

pequeñas cantidades de nitrógeno en fo=wa awoniacal, ~ás otros 

residuos de naturaleza salina ("cenizas") a este proceso se le 

denc:ina si~plificación, "rnineralizaci6nr. (Gallardo, 1980). Es de 

aqu1 la importancia de la l:lat.eria orgAnica para el 

aprovisionamiento de nutrientes. 

Sodio. ?t·o parece ser un elemento esencial para ninguna especie, 

no obstant.e, ciertas especies se desarrollan de modo 

indudablemente ~ejor en presencia de sodio que en su ausencia 

(Russell, 1969); en estos casos, el sodio aparece 

cumpliendo alguna de las funciones que usual~ente realiza 

el potasio, por eje~plo hace crecer la superficie de la hoja en 
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la remolacha a:ucaréra (F~ J. Richard citado en Russell 1969). 

otro papel del sodio es evitar la acu~ulaci6n de cationes 

tóxicos para las plantas, esta acción se debe a que este elemento 

establece competencia por los sitios de intercacDio cati6nico, lo 

que se ha observado en cultivos como la cebada cuando estos se 

estan desarrollando en sueles deficientes en potasio (Russell, 

1969). 

Metales Pesados. Se consideran cetales pesados aquellos elementos 

cuya densidad es ~ayor de 5 g/ml (Mortvedt, 1983). Dentro de 

este grupo se encuencran JS elecentos, de los cuales algunos de 

ellos son ~icronutrinentos esenciales, cono son cobre, fierro, 

zinc, manganeso. otros son tóxicos para la roayor1a de los 

organis~os, aunque algunos han desarrollado tolerancia a estos, 

algunos de es~os son: cad~io, plo~o, cror.o, niquel, etc. Los que 

se dc~er~inaron en el presente trabajo a continuación se 

describen. 

Cad~io. El cad~io co~o o~rcs ~etales llega a las plantas y al 

suelo duran~e la precipitación y por desco~posici6n directa, esto 

último ocurre principal~ente en los alrededores de las f~bricas y 

de las =inas que ~anejan zinc, este tacbién llega al suelos como 

i~purezas del los !cr~ili~an~es de fósforo provenientes de la 

roca de fosfato y del s~perfosfato, al igual que en los 

fungicidas utilizados en pastos y en algunos arboles ya que es un 

constituyente de estos (Ross y Stewart, 196E citados en 
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Montverdt, 1983). Este metal es fácilmente absorbido a través de 

las rafees de plantas con importancia alimenticia, trigo, ma1z, 

arroz, avena, mijo , también puede estar presente en chicharo, 

remolacha y lechuga {Schroeder y Balassa, 1961 citados en 

Montverdt, 1983), al igual que en otros ~eta les pesados un 

incremento en el pH del suelo por alcalinización suprime en 

cierta forma la captación de cadmio {Langetw'erff, 1971 citado en 

Montverdt, 1983). Allen (1974) 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 mayor1a 

de los organismos y en la naturaleza es muy abundante. Este 

elemento desempeña dos funciones diferentes; una relacionada 

directamente con la nutrición de las plantas: y la otra, con 

las caracter1sticas del suelo ya que es un oxidante del sustrato 

(Rains, 1976). La función del cobre como elemento nutritivo se 

debe a que es un constituyente de algunas enzimas, como la 

polifenol oxidasa, que actüa en los procesos de oxido­

reducci6n (Russel, 1968). Este elemento es poco asimilable por 

las plantas que se desarrollan en suelos fuertemente Acidos y 

alcalinos. Los s1ntomas de la toxicidad del cobre es un 

desarrollo reducido seguido por clor6sis férrica, 

achaparramiento, se reduce la formaci6n de ramas, engrosamiento 

y oscureci~iento anormal de la zona de las ra1ces (Howard, 1982), 

esto tal vez se debe a que el cobre tiene un efecto inibitorio en 

las reacciones de la fotos1ntesis (Rains, 1976), la deficiencia 

se nota por la clorosis en las hojas. Allen (1974) reporta co~o 
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concentraciones normales un intervalo de 0.1 a l p.p.=. para 

suelos naturales. 

Fierro. El Fierro es necesario para la sintesis de clorofila y es 

un parte escencial del citocromo, este elemento act6a como 

aceptar final electrones en la fotosintes y en la respiración. 

Forma tanbién parte escencial de la f erridoxina y 

posible.i::ente de la nitratoreductasa activando ta~bién algunas 

otras enzimas {Ho~ard, 199~). La deficiencia de fierro se 

muestra co;:",o una clorosis 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 int.er.sidad esta deficiencia. Allen (1974) 

reporta co~o concentraciones noni.ales un intervalo de 20 a 1,000 

p.p.~. para suelos nat~rales. 

Pleno. El ?lc~o se encue~tra ¿istribuido en la neturaléza, ya que 

sus fuentes son diversas, cowo la soldadura, baterías, pinturas, 

gasolina, et.e .. Este r.:e<:.al afecta a los r.iicroorganisnos 

retardando la degradacién heterotr6fica de la materia 

orgánica. En las plantas tienden a ubicarse dentro del sistema 

radicular. La absorción es lenta pero la excreción es incluso 

r.ás lenta. de r..ancra que el plo1!'<0 tiende a acumularse. Les 

lodos pueden cent.ene:- ni\·eles =:.uy altos de plon:o y su uso como 

fertilizante puede co~tar.ina:- el suelo. Allen (1974) reporta como 

concent:-aci6nes nor~ales un intervalo de 2 a 20 p.p.m. para 

s~elcs naturales. 
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Es i~portante mencionar que en la zona de estudio, debido al 

impacto que produce la acu?:1ulaci6n de residuos s6lidos, se 

pueden presentar condiciones muy diferentes a las reportadas 

para suelos nor~ales, por lo que la vegetación que en estos 

sitios se desarrolla presenta tolerancia a condiciones extremas 

que abarcan desde la adaptación a un amplio intervalo de pH hasta 

la presencia de diversos ~etales pesados. 

l. J. -IMPORTANCIA DE LA VEGETACION 

La vegetación 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, asimismo estas plantas al morir pasarán a 

descomponerse y forr.:ar parte del suelo dandole 

caracteristicas especificas de pH, materia orgánica, densidad, 

etc .• Por lo que para realizar un estudio completo es necesario 

considerar tanto los parácetros abióticos como los bi6ticos y en 

especial la vegetación. 

El impacto que la acurnulaci6n de desechos sólidos causa sobre el 

suelo y la vegetaci6n de la zona es muy grande, lo que provoca un 

ca~bio tanto la estructura del suelo co~o en la f isionom1a del 

sitio, este cambio es tan drástico que no es posible recuperar 

las condiciones originales, por lo que para la rehabilitaci6n de 

estas zonas es ir.prescindible plantear estrategias que conlleven 

a la formación de suelo para sostener una capa vegetal, y 

conocer tanto la vegetacion originaria del sitio, como aquella 
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que se encuentra a pesar de la perturbación que las actividades 

humanas provocanes decir la vegetación que soporta las 

condiciones extremas de este sitio de disposición final. 

La vegetación original que se desarrollaba en el Area de estudio, 

era de tipo hal6fita, en este tipo de vegetación abundan las 

Chenopodiaceas que actualmente estan presentes en la vegetación 

de las zonas urbanas (Rzedowski, 1978). 

Tambien la vegetación acuática estaba bien representrada en el 

Area, ya que el Area de estudio era parte del lago de Texcoco, 

pero al reducirse éste tarnbi~n la vegetación acuática se ha 

reducido, los tipos rnAs conspicuos de comunidades arraigadas y 

emergidas son los "tulares" que se componen de ~ latifolia y 

de~ spp., presentes principalmente en los lagos de Texcoco 

y Zurnpango y en mucho menor extensión en otras partes, estos 

tulares a veces alcanzan 2 6 3 metros de alto. 

De menor talla son las comunidades en que dominan varias especies 

de Polygonurn, Cyoerus, Juncu~, Hydrocotyle, ~leocharis, asi como 

Berula, sagitaria, Luffi.•ig~ y algunas otras frecuentes sobre todo 

en los bordes de canales y de zanjas. Agrostis es uno de los 

géneros de comunidades herbaceas anfibia o subacuaticas que se 

encuentran de 1 1 000 a 2,500 r.etros sobre el nivel del ~ar. 

No debe extra~ar en los basureros la existencia de nurnerosas 

especies vegetales cuya distribuci6n y presencia están ligadas 
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con diversos aspectos de la perturbación antrop6gena. Como son 

las especies cultivadas y las malezas, éstas ültimas son plantas 

silvestres que llegan en forma accidental como consecuencia de 

las actividades humanas y que gracias a sus estrategias de 

reproducción pueden establecerse en sitios modificados por las 

actividades del hombre, este grupo constituye aproximadamente el 

8\ de la flora silvestre del Valle de M~xico (Rzedowski, 

1978). Entre las malezas se pueden distinguir dos tipos, las 

arvenses que son aquellas que estAn ligadas a las actividades 

agrícolas, y las ruderales que se desarrollan cerca de los 

asentamientos humanos. segün R:edowski {1976) las comunidades de 

plantas arvenses y ruderales ocupan un lugar considerable en la 

flora del Valle de México. sucan mAs de 200 las especies que en 

for~a constante prosperan como acompañantes de los cultivos 

agr1colas o bien en los alrededores de las habitaciones humanas y 

a la orilla de los caminos; en México muchas plantas arvenses a 

la vez pueden co~portarse como ruderales y viceversa. A 

continuación se enu~eran en orden alfabético las 20 especies que 

se estiman como habitantes ~As comunes de cultivos agrícolas o en 

los alrededores de las habitaciones huuanas: 

Aiparanthus hybridus 

~~ 

~~ 

~ campest~is 

~ carinatus 

~ bipinnatus 

~~ 

Descurainia impatiens 
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~~ 

~~ 

~ virninicum 

Oenothera mu 

~ aroplexicaylis 

Sisymbrium i..::.i.Q 

~ rostratum 

Sphaeralcea anqustifolia 

Sporobolus ~ 

~ tubiforrds 

Las Grac.ineae y las Cornpositae dominan anpliac.ente el espectro de 

arvenses y ruderales (Rzedowski, 1978), inclusive en zonas de 

clima caliente y húmedo, en donde la participación de ~iembros de 

estas dos familias en la vegetación clínax es insignificante o 

nula. En condiciones de gran riqueza de sales solubles o de 

nutrientes se situan a veces las Chenopodiacea en proporciones 

cot:1parables. 

Dentro de los desechos que llegan al basurero se encuentran 

semillas de diferentes especies vegetales co~estibles, entre las 

cuales se pueden e~u=cr~~ (Rzedowski, 1978}: 

Maiz (~ ~) 

f'rijol (Pbaseolus ~) 
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Calabaza (Cucurbita ~) 

Chile (~MD.Y!!.l!!l 

Cacao (Tbeobroma ~) 

.Aguacate (~ americana) 

Papaya (~ ~) 

Camote (1== ~ 

Tomate de cáscara (~ philadelphica) 

Chayote (~ !!liY.l..!l.l 
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2.- Ju s T I F I e A e I o N 

En una Ciudad co:no la de México, los grandes asentamientos 

humanos traen consigo graves problemas, une de gran irnportancia 

es la acu~ulaci6n de desechos sólidos, que según datos 

conservadores (0.0.F. 1957) alcanzaron en 1957 las 6,625 Ton6 

diarias. Oificilcente se podr!a pensar que los proble~as que 

ocasionan los basureros termin~n con la clausura de estos, ya que 

una vez ter~inada la actividad de los ~istl:os es de suma 

importancia rehabilitarlos; dentro de las acciones que deben 

realizarse para ello, esta la introducción de la vegetaci6n; esto 

adec!s de da~le un aspecto agradable a la zcna, evitar1a la 

erosi6n, la fornaci6n de tolvaneras y todos los proble~as que 

elle ~casiona no solo en el área r.is~a, si no en toda la ciudad, 

es p~r esta raz6n que et estudio de la vegetaci6n que se 

desarrolla en les basureros es fundatental, el presente trabajo 

es una aportación sobre las caracteristicas edaficas y vegetales 

del .!re3 le que per~.it.e hacer propuestas sobre su rehabilitación 

y en especial al basurero Bordo Xochiaca. Es por ello, que se 

obtuvo infcrnac:.én de las especies vegQ'":ales que se desarrollan 

corwún~ente en este Oasurero, asi co~o las caracter1sticas del 

sust.ra~o en el cual habi~an, ya que son estas especies 

resistentes a las condicior.es de la zona y se pueden considerar 

co~o las ~as viables para co~enzar la rehabil~tación del mis~o. 

Para el desarrollo de un tipo de vegetación las condiciones 

eda:fológieas, cli:.:á~ic:!s y :;eograficas, son deterzninantes; en 

cualquier basur~ro las c=ndiciones del sustrato son muy 



variables, ya que su cocposici6n depende del tipo, cantidad de 

desechos s6lidos, edad del basurero, forca de operar, etc. en el 

caso del basurero Bordo Xochiaca es un enterraciento controlado 

(O.O.F., 1987}, del tipo de cubierta, y es necesario conocer las 

características del sustrato. 

Una vez caracterizada la vegetaci6n y el sustrato, es cuy 

importante conocer la relaci6n que existe entre ellos conociendo 

através de esta interrelación las caracter1sticas del sustrato 

donde se des3rrolla cada especie. 
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J.- O S J E T I V O S 

OBJETIVO GENERAL 

Caracteri:.ar la vegetación que se desarrolla en la zona de 

acumulación de desechos s6lidos Bordo Xochiaca Y las 

caracteristicas f1sicas y qu1i:licas d.el sustrato donde se 

encuentren, determinando as1 su interaccí6n, con lo cual se 

proponen el uso especies veget.ales para su recuperaci6n. 

OBJETIVOS ESPECIFICO 

1malizar las caracter1stícas f1sicas y qui:icas del sustrato para 

deten:iinar las variaciones existentes dentro del !rea de estudio 

para cada pa~á~etro de~en:tinado. 

Oeterminar si eAiste correlaci~n entre las especies vegetales 

presentes en el Srea de estudio, para saber si existe influencia 

de una especie en la distribuci6n de otra. 

Deter~inar las agrupac:enes vege~ales dentro del ~rea de 

estudio. 

Oeter~ínar las carac~eristicas f isicas y qu1~icas del sustrato 

donde se desarolla cada especie encontrando el in~ervalo de cada 

parámetro donde se desa~rol:3~-

Prop~ner especies que puedan ser utilizadas para la recuperación 

de la zona. 



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 

qeogrAficamente entre los 19° 25' 13" y los 19º 26' 00" de 

latitud norte y entre los ggO 00' 45" y 99º 01 1 20" de longitud 

oeste y a una altura de 2,250 msnm. Limita al sur con la v1a TAPO 

{Av. Bordo Xochiaca), al Norte con la v1a de Ferrocarril, al Este 

con el Boulevar Bordo Xochiaca y al Oeste con la colonia el Sol 

(Figura 2). Las vi as de acceso a esta zona son la avenida 

Netzahualcoyotl, la avenida Adolfo L6pez Matees y la avenida 

Sordo Xochiaca en la cual se encuentra la entrada al basurero 

Bordo Xochiaca. La zona afectada abarca una área aproximada de 

128 ha., tomando en cuenta todo lo que ha sido utilizado corno 

zona de disposición, el ~rea donde se realizó el presente trabajo 

es de aproxiroadamente 38 ha. (Figura 3). Se encuentra en un suelo 

lacustre co~puesto por arcilla pl&stica, en una planicie del 

cuaternario que presenta una permeabilidad baja y hay 

posibilidades de existencia de agua subterr~nea (OETENAL, Carta 

Geol6gica, 1978). Segün la Secretaria de Proqramaci6n y 

Presupuesto en su carta edafol6gica (1986) el suelo ori9inal del 

área es un Solonchak Gleyico y Solonchak Ortico se reporta un 

punto de verificación a aproximadamente 2.5 Km. del &rea de 

estudio con las caracteristicas que se muestran en el Cuadro 2. 

El área de influencia presenta un relieve plano con una pendiente 

casi de cero y solo se encuentran los cerros del Peñon de Marquez 

y Pe~on de los Baños a s.s Km. en direcci6n 17º Suroeste y a 7 
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Km. en dirección Noroeste respectivaoente. Aunque dentro de la 

zona podemos encontrar depresiones de 10 mt. pero esta dada por 

la ~ala distribución de los residuos dentro del basurero. 

Con referencia a la clasificación clim~tica de KOppen y de 

acuerdo con las modificaciones realizadas por Enriqueta Garcia 

(1981), el cliwa predominante en la zona corresponde a BS,kw (V) 

(i'), que corresponde a seco estepario del subtipo semiseco con 

verano fresco, temperatura del mes n~s caliente inferior a isº e 

y lluvioso, e invierno con total de lluvias menor al 5\ del total 

anual (S.R.H., 19S3), te:rr.pcratura =iedia anual de 15 .. Jº c. una 

te~pe~atara ~áxim~ extrc~a de 36° e y una ~ínina extrema de 

-11.0°; asi ~ismo una precipitación anual de 600.1 Qm. con una 

evaporación de 1501 rw:. (S. R. H., 1982). 
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e u A ORO 

Datos reportados por la SPP en su carta Edafol6gica (1980). 

Profundidad (cm) 0-13 13-31 31-52 

Porciento de Arcilla 22 36 34 

Porciento de Limo 10 22 22 

Porciento de Arena 68 42 H 

Clase Textural Miqaj6n Kigaj6n Miqaj6n 

Arcillo Arcilloso Arcilloso 

Arenoso 

Color Seco 10 YR6/l 10 YR5/l 10 YR5/l 

Color Hú::iedo 10 YR4/l 10 YR3/l 10 YR3/l 

Cond.Elec.(nunhos/cm) 35.8 50. o 40.0 

pH en aqua ( l: l) 10.3 10. 7 10.7 

' de Mat. Orgánica 0.1 l. 2 l. 3 

C.I.c.T. (meq./lOOg) 19.0 27.3 25.8 

\ de Saturación de Bases 100.0 100.0 100.0 

Na (meq/lOOg) 10.9 17. 7 19.5 

de saturación de Na >40.0 >40.0 >40.0 

}( (meq/lOOg) 8.1 9.6 6. 3 

Ca (meq/lOOg) 4. 7 4.7 s. 3 

Mg (meq/lOOg) 0.2 0.1 0.1 

p (ppm) 53.4 35.B 34.3 

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

pH método potencio~étrico 

\ de Materia Orgánica por el método de Walkley y Black 

F6sf oro por método de Bray-Kurtz 

52-100 

34 

26 

40 

Migaj6n 

Arcilloso 

10 YR5/l 

10 YR3/l 

35. o 

10.7 

0.5 

26.0 

100. o 

18.3 

>40.0 

7.7 

5.9 

0.3 

cationes Intercambiables obtenidos del extracto de Acetato de Amonio 

32 



S.- M E T O D O 

El presente trabajo se dividió en tres partes que 

corresponden al trabajo de campo, laboratorio y gabinete, a 

continuación se describe cada una de estas. 

TRABA.JO DE CAMPO 

Se realizaron visitas previas al !rea de estudio 

delimitandose zonas relativa~ente homogéneas en cuanto a 

la vegetación, sustrato, y pendiente que presentaban; 

obteniendose as1 un total de ocho posibles :cnas diferentes. 

Cen~ro de cada una de estas zonas se ouestreo de acuerdo al 

~étodo del relevé propuesto por Braun-Blanquet {Gounot, 1969) el 

cual se recowienda para ecosistecas variables. 

De acue~do a las variaciones que presentaron tanto el 

sustrato cor.o la vegetación, se det.ernin6 el nú::ero de releves 

necesarios con los cuales quedaren representadas dichas 

variacicnes. Obteniendose para cada zona el número de relevés que 

se presentan en el cuadro J. 
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C U A O R O 

Zona Número de relevés Núc.eros Claves Oescripci6n a priori 

del al 14 Sordo 

del lS al 22 ct;enQ~g¿ua U! 

lO del 2J al J2 Suelo sala.do 

lO del 33 al 42 ~.i~Q~t~,¡~m 
~:a.;¡_,_ 

:a.;¡_,_ 

en un vado. 

5 10 del 43 al 52 L,lcQ~l:s.i~m ~ 
~ ,w_,_ 
en el lO'C.O. 

7 del 53 al 59 A..r.tarsJot:bcs "-lh 
• .\rger.i:orS! ~ 

7 7 del 60 al 66 ,;r,-ar:gnth;;~ "-lh 

s 9 del 07 al 75 Lixiviados 

Para cada relevé se :-:iues'tre6 vegetación y sustrato. Co:i respecto 

a la vegetación, $e colectaron las diferentes especies que se 

encontraron asignándoles el valor de cobertura-frecuencia según 

lo plantea Van der Mar~el {Muller, 1974, ver Cuadro 4), con 

respecto al segundo se colect6 una ~uescra de sustrato de 

los pri~eros 30 c~s. guardándola en bolsa de plástico para el 

posterior tratawiento en el laboratorio. 

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

que en los prir.e~os JO cms. unicacente existía basura. 



C ti A O R O 

Escala de Cobertura Frecuencia (Van der Karrel) 

Valor 
1 

5 

6 

7 

a 

de 1 a J individuos 

de 3 a 10 individuos 

más de 10 individuos 

> de s muchos 

de s a 12.5\ de cobertura 

de 12.S a 25% de cobertura 

de 25 a SO\ de cobertura 

de so a 75t de cobertura 

de 75 A lOOl de cobertura 

!'RABIWO OE LABORATORIO 

L.3s ~uestras de vegetaci6n fueron prensadas (Lot, l9S6) y 

secadas a 'ºº C para su posterior deterninaci6n realizada en el 

herbario de la E.N.E.P. Zaragoza y el herbaria del Instituto de 

B1oloqia de la Ul'A.~ (MEXU) ' COCOTECA. 

Las ~uestras de suelo fueron secadas a y 

~olidas posterion::ente. Una vez realizado esto, se procedió a 

de~en:.ir.a~ los siquien~es pará~a~ros con cinco repeticiones para 

cada ~uestra de sustratow 

pH. El pH se dete~in6 midiendolo a una relaciOn 1:1 en 

un po~enci6:etro Conductronic pH 20 {Jackson, 1982). 
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Conductividad. Se midió en un extracto a punto de saturación 

filtrado a vacio, la determinación se realiz6 por medio de un 

conduct1metro Corning 210 (Al len, 1974). 

Carbonatos. Se determinaron cualitativamente, presencia o 

ausencia añadiendo gotas de ácido Clorhldrico al 4 N y 

observando la efervecencia {Chapman, 1979). 

Densidad Aparente por el método de la probeta (Rios, 

1985). 

Densidad Real p~r el ~étodo del picn6metro (Rios, 1985). 

Porcentaje de Espacio Poroso se determinó atraves del cálculo de 

porccn:.aje de densidad real y densidad aparente coI:lO lo plantea 

Allen (197~). 

Porcentaje de Hu~edad. Por diferencia de peso del suelo húmedo 

y suelo seco (Allen, 1974). 

Materia Orgánica. Se obtuvo tanto por via seca por medio de 

incineración en ~ufla (Allcn, 197~) como por via hú~eda por medio 

de oxidación (Black, 1962) . 

Sodio extractable. La ex~racci6n se hizo con acetato de amonio 

pH 9 y posterionr.ente se leyó en un fotoflamómetro Cornin9 
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400 (Allen, 1974). 

Potasio extractable. La extracción se hizo con acetato de 

amonio pH 9 y posterior.:iente se ley6 en un fotoflam6metro Corning 

400 (Allen, 197~). 

Cad~io extractable. La extracción se hizo con EDTA 0.1 H con 

agitación por d1as, posteriormente se leyó en un 

espectrof ot6~etro de absorción atómica Pye Unicam SP 190 a 

228.B n~ (Clayton, 1979). 

Cobre Extractable. La extracción se hizo con EOTA 0.1 M con 

agitación por 7 d1as, posteriort:iente se leyó en un 

espectrofotó~etro de absorción at6~ica Pye Unicam SP 190 a 

32~.7 n~ (Clayton, 1979). 

Fierro extractable. La extracción se hizo c~n EDTA 0.1 Y. con 

agitación por dias, posterior:::.ent:e se leyó en un 

espectrof otócetro de absorción atómica Pye Unicam SP 190 a 

248.J no (Clayton, 1979). 

Plomo extractable. La extracción se hizo con EDTA 0.1 M con 

agitaci6n por dias, posteriort:ient.e se ley6 e:i un 

espectrofotór.etro de absorción ató&ica Pye Unican SP 190 a 217 

nw (Clay~on. 1979). 

Zinc Extrac~able. La extracción se hizo con EDTA 0.1 K con 

agitación por 7 dlas, posterior~ente se leyó en un 
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espectrofot6?:1etro de absorción at6ri.ica Pye CnicaI:t SP 190 a 231.9 

n~ (Clayton, 1979). 

Nitrógeno Total. Por el ~6todo del oicrokjeldahl, con 

una digestí6n con ácido sulfúrico, sulfato de potasio, 

sulfato de cobre y óxido de r.iercurio CC·i:'!O cat.alizadorª Después 

se destiló agregando hidróxido de sodio al 40\ y recibiendo el 

destilado en ácido bórico al 4\ y finalDente se deter~inó la 

cantidad de nitrógeno por titulación con ácido sul~úrico 0.01 N 

utilizando una Pezcla de indicadores de verde de bro=ocresol y 

rojo de metilo (Jackscn, 1952). 

Fósforo Teta:. Por e~ ~étodo del color amarillo del 

complejo Vanadomolibd3to !osf6ricc en un siste~a acidificado 

con ácido nltrico, oidiendolo en un espectrofot6~etro (~ackson, 

1982). 

Potasio Total. Con una digestión triácida y leyendo en 

un fotoflan6rnetro Corning 400 (Allen, 19i~). 

TRABAJO DE GABI!lETE 

Una vez obtenidos los resultados para cada parAmetro se 

obt.uvier6n prc:nedios :!<? las cinco repeticiones los cuales ser~n 

reportados ttás adelant.e. 

Se determinó la cantid3d ninica y máxima en donde se encontraron 
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cada una de las especies, esto para cada parámetro, analizando 

que tan ac.pliarnente se distribuye cada una con respecto a cada 

parámetro, con lo cual se observa cuales especies son más 

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 

coi:i.portaniiento. 

Se elabor6 la tabla de contingencia de presencia ausencia COQO 

lo plantean Muller y Ellemberg (1974), con estas se obtuvieron 

los indices de contingencia por el método de x 2 modificado por 

Yates, al ~is=o tier.po de las tablas de x 2 se obtuvieron los 

valores a confrontar con los niveles de significancia de 10, s, 

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 aquellos que 

presentaban en una de las cuatro celdillas un valor inferior 

a 5 fueron eliminadas (Muller, 197'), al igual que todas los 

indices de contingencia cuyo valor fue menor de 2.5, para una 

confiabilidad de 10 1 los valores que no fueron eliminados con las 

dos restricciones anteriores se les de~er~in6 su coeficiente 

de correlaci6n co~o lo plantea Matteucci (1982) con lo cual se 

determinó si esta correlaci6n era positiva o negativa. Con todo 

esto se obtuvó que especie inf lu!a en la distribución de 

otra especie, con que cofiabilidad y si era excluyente o 

incluyente. 

Se realizaron los indices de similitud corno lo plantea Sorensen 
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y modificado poI" Mot.ika (.!-tuller, 197~). Este indice no 

unicamente considera la presencia o ausencia de especies en un 

mismo lugar sino que también considera un valor 

cuantitativo, que en el presente trabajo fue el valor de 

cotertura-!re~uencia (segün Van der Harrel citado en Mueller y 

Ellenberg, 1974) una vez obtenidcs estos indices se realiz6 un 

análisis de Cluster por ligamienco si~ple del cual se 

obt.U\.'ieron las agrupaciones de r~lcvés con caracterlsticas de 

vegetación sinilar. 
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6.- A N A L I S I S y R E S U L T A O O S 

En el cuadro 5 se enlistan las especies vegetales encontradas en 

la zona de acumulación de desechos sólidos Bordo Xochiaca en 

1986, a cada una de éstas se les asignó un número clave con el 

cual se identifican a lo largo del presente trabajo, asl mismo 

se indica la fa~ilia a la cual también se le asigno un número 

clave y en caso de que se conozca se anexa el nombre vulgar. En 

el área se encontraron 45 especies pertenecientes a 40 géneros y 

19 familias. Rapapor~ en 1983 reporta 567 especies para toda la 

Ciudad de México (98,800 ha.) que en comparación con las 45 

especies encontradas en en el área de estudio con una superficie 

de aproxi~adarr.ente 38 ha., por lo que puede decir que es rica en 

especies pues representa aproximadamente el S\ de las especies 

que reportadas {Rapaport, 1983} y el área es el o. 03\ con 

respecto a la de la Ciudad de ~éxico. Las far.iilias con mayor 

núnero de especies en la zona son; Graninae (10}, Solanaceae 

{6}, Cot::posítae (5) y Cruciferae (4), las restantes far.i.ilias 

es~an representadas con ~enes de 3 especies, esto era de 

esperarse, ya que las plantas Dás representadas den~ro de la 

vegetación ruderal son dos de estas fan~lias, que son las 

Gra:ünae y la Cor:posit.ae. 

Por otro lado de las 20 especies que Rzendowski {1979) plantea 

como arvenses o ruderales, en la zona de estudio se 

er.cont:ra::-~r. Q q·.Je son, .;~aranthus hybridus. Eidens 

c:!ora ta E:-assica ca~riestris. -=-ruca sativa Lepidium 

vi rgíni cu.rn, E..QA iti.Q X. ~ 

... ost"ratu':':. 



C U A D R O 

LISTADO DE ESPECIES ENCONTRADAS L~ EL BASL"RERO D~L BOR!>O XOCHIACA 

Num. Sc'l:l.bre cientifíco Fa?:li lia Num. Nombre vulgar 
sp. de la especie de Fac. 
01 ~ ~~~lve~ti~jlJªt~ GraPineae 12 
02 a,ma.rªnttrn~ ~ Ar,aranthaceae 1 Quintonil 
OJ ~ QS; U2~t~~ti.i~ Cot:.positae 7 
04 ~ ~ Bro.::eliaceae 4 Piña 
05 ~ Rlªty~e~~ Paparveracea 15 
06 ~ i:?:Y:t'.YlAtY~ cci:.positae 7 
07 ~ utili Gr ami nea e 12 Avena 
os ~ ~ compositae 
09 ~ s;;:~m~~e;r:.t~: Cruciferae 9 Nave 
10 ~ = Solanaceae 18 Chile 
11 '12enQQQd!um an:brQ§,iQ;i.d~~ Chenopodiaceae 6 Epazote cresta 
12 q:¡~H]QgQQ,iyr.i ~ Chenopodiaceae 6 Hediondilla 
13 Cb~llQeQQium liJl.,_ C.'lenopodiaceae 6 
14 ~ ~ Gramineae 12 
15 f~tn!JJus ~ cucurbitaceae 10 Sandia 
16 OH~Yrbi ta ~ cucurbitaceae 10 Calabaza 
17 &:JJ~.rb¿tª liJl.,_ cucurbi tac ea e 10 calabaza 
18 ~ ~s:otJ~atu~ cyperaceae 11 
19 ~ i.1J.;jj_g_ Gramineae 12 
20 ~ ~ crucif erae 9 Alehl1 
21 ~z:ªg:;-ost~~ !J.illJiil Grarnineae 12 
22 li51J~Q;:---~,i:.:~ ~::ra~at-iC!. . .',":'l Boraginaceae 3 Alacrancillo 
23 Hnrdeurr, ~ Gra~ineae 12 Co!a de zcrra 
24 Ioowpea ~ Convolvulaceae 8 
25 lkl.xin.ª- solg,i¡:;:J,i.;i. ürticaceae 19 Lagrima de niño 
26 ~ v;rginicum Cruciferae 9 
27 L.i'Q~r§:ict:m éCUl~'"it;Ur. Solanaceae 18 
28 Ma.1""ª ~ant~{JQ~~ Malvaceae 14 
29 t!_eJj,JQtU~ ~ Legu..-.inoseae 1J 
JO Me~gr.tciaoth~nurn t·art~c-::iu;: ]..izoaceae 2 
31 ~•c;itjaaa ~ Solanaceae 18 
32 ~ ~ Cactaceae 5 
JJ ~a~th€ti~~ biri~~ati~i_Qµ~ cor.positae 7 
J4 ~ C?!"l.!l,r,ie~~is Grar.ineae 12 
35 Pha~eoJus ~ Leguminosa e 1J 
36 ~ ~·~" 1 ad~l eh i ("_ª Solanaceae 18 
37 ~ maicr Plantaginaceae 10 
JS ~ ~ Gramineae 12 
39 fQI'°tYJaca ~ Portulaceaceae 17 Verdolaga 
40 Setaria gr~· ~!i_ba{;;. 1°'ti Gra'Cl.ineae 12 
H ~ ve:::ti2c.LZ1ªta Gramineae 12 
42 :S.,Jsvrr:h;r:.iuir. j,_tiQ Crucif erae 9 
43 ~ cº;-,¡;::.Q,;:~:..:-:: Solanaceae 1S 
H Sola:mr.. r.::strªt:.zr.: Solanaceae lS 
45 ~ ;:;]e:--acc::s Compositae 
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Es ioportante deterrr.inar la influencia de una especie sobre 

otra, ya que esto nos permite plantear un método de recuperación 

de zona, esto es, conocer el comportaniento de la vegetación en 

la introducción de una especie y cono puede influir esta en 

relación a otras, encontrandc la factibilidad de introducir 2 6 

~ás especies al ~iseo tiempo sin que se afecte su desarrollo. 

Para conocer esta relación se determinaron los indices de 

contingencia por el método de x 2 r..odificado por Yates (l-!uller, 

197~}, mostrados en la cuadro 6. Se encontró que de las 45 

especies cuest.readas en el área de estudio, solo 4 presentaron 

correlación e:-it.re ellas, !"orr..an:ic la.s siguientes parejas que son: 

A.maranthus ,';1•C;-idu~ 1 Po:-tulaca oleracea: que estan 

correlacionadas positivanente un 10\ de significancia, lo 

que significa que con una prcCabil~dad del 90\, cuando 

encontrewos /,r..ar.:i: .... --:thus :"'lybrid11s encontrarin:i.os Portulaca 

olcracea; Horde:;r; ~tur: y Lic-0~_jc:.1;::._ sculentur.i que al igual 

que ffq2€_:.;.,m_ 7z..;.-:=a:-t:_;: y .f:'1VS31..i.§.. n:;iladel rihica presentaron una 

correlación negativa ce~ una signií icancia :iel 10\ ; es decir, 

con una probatilidad del 90\ cuando este presente una, la 

otra no estará; Final~ente la correlación nás alta fue la 

presentada entre las especies Li:~-:-e:-sicuR scule;itun:; y ~ 

ohilade1ohica las ct.::Lcs c:::in una signi!"icancia del 0.1\ se 

encuentran correlacic~3.!as positiva~e~~e. en este c3so, cuando 

e.r".t=~::"::::-e::.:-s una la ot:- .... .::stará presente con una probabilidad del 

99.9\. 

Con la fina:idad d( agrupar los relevés que presentaron 

caracteristicas de v~gc:~ci6n se~ejantes, se =ealizaron los 
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Indices de similitud como lo plantea Sorensen y codificado 

por Motika (citado en Muller y Ellenberg, 1974); este Indice no 

solamente considera la presencia o ausencia de las especies sino 

también considera el valor cualitativo de éstas, que para el 

presente trabajo fue el valor de Cobertura-Frecuencia segQn Van 

der Marrel {Muller, 1974J (ver cuadro 7). En el ~ismo cuadro 7, 

tanto horizontal co~o verticalmente se presentan en orden 

ascendente los relevés :uestreados, de tal canera que la 

intersección de coluQnas y renglones indica el indice de 

si~ilitud entre esos relevés. Por ejecplo, en el renglón 6 y 

colur.ma 42 encontra~os un valor de 72 que indica que el relev~ 

6 se parece en un 12\ al releve ~2. 

Con relación a la zonif icaci6n a priori realizada en la zona, 

encontra~os que al aplicar el análisis de cluster por liga~iento 

siwple se encontraron ocho zonas las cuales se ~uestran en el 

cuadro a, las cuales no corresponden precisacente con la 

zonificación ante~ior, en el cuadro B' se ~ues~ra la diferencia 

entre la zonificaci6n a priori y la encontrada estadistica~ente 

que se puede deber al error que causa la fisono~fa de cada 

especie, ya que 3lgunas parecen doninan~es o más llamativas, pero 

al aplicar los nétodos cuantitavos conoce=os la verdadera 

do~inancia de cada especie. La ?=icera agrupaci6n esta 

represen~ada por la asociación de cre~q~o=iu~ purale-Hordeup 

iubatu~; la segunda es una zona con poca vegetación y con 

Ho-deu~ ~ub~tu~; la ~ercera es una zona caracterizada con .f2A 

A11.1l.Y..5!,i la cuarta es la asociación de Chenooodium ~ 
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Licopersicµ- ~ent~~; en la quinta zona se presentó la 

asociación de Cbercpodi~~ ~con~ so1eirolii; la sexta 

zona esta representada por la asociación de Chenopodium ~ 

.;,..'i"laranthus byt::-idus, que son las especies e.As distribuidas y por 

lo cual es la :ona de tr.ayor tacaño en el basurero Bordo Xochiaca, 

la septina :ona es en la que se encuentra la asociación 

de C.~eccpodj :Jr.! ¡::urale - Amara.-t .... us hybridus - Brassica 

cgmoestris, la últi~a zona esta caracteri:ada por Ar.;aranthus 

~ unica:-.cnte y final::.ente se presentan les relevés que no 

caen en ninguna de la asociaciones. 

Zona 

C T.: A D R O 

;..scc.:acio:ie~ Vegetales 

~d;ur: ~rale - Hqrdeum iw:batum 
2, 3 ,4, 5, 6, 7. 8,9,10,11 

rforde: .. m i u b3 tu¡,, 
lJ' 14 

~ 3;;r:ua 
16,12,20 

C~enoe~=;u~ ~g~:e = LicoDer~icup scu 1 e~t~m 
17,19,21,22,2J,24,25,26,27,2S,30,Jl,41 

Che~~D~di~~ ~uralg = ~elxine solei~olii 
JJ,34,35,36,J~.~~.43,53,54,56 

Chenp~.::3ium w~ra1e = .;_'7'."ara:ith:.is bvbridus 
3S,J9,<0,44,45,~6,47,4B,49 1 50,51,52,57,60,63,69,75 

Che:iorod'iur.i: ~::_a2e = .;..;.aranthus hvbriJt..:s .=. 3rassica camwstris 
67,55,70,71,72,74 

;r.;ara:¡tt.us .'iyt-~.=3i:s 

55,5S,61,62,S4,6S,65,73 

Ninquna Asociación 
1,12,15,29,~2,5~ 
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C U A O R O 8 BIS 

Asociaciones Vegetales 

zonas de acuerdo al Analisis 
de Cluster 

Chenopodium mrª-1.§. 
~ .i..IU2JWUn 

2,J,4,5,6,7,B,9,10,11 

~ iupatum 
13,14 

~~ 
16,18,20 

Cbenopodium ~ 
Licopersicum scylentum 
17,19,21,22,23,24,25,26 
27,28,30,31,41 

Chenopodiu= ~urale 
~ soleirqlii 
33,34,35,36,37,42,43,53,54,56 

ChenoDOd'iu~ ~urale 
.~arantbus hvbridus 

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

ChenolX>diup ~urale 
A.':'a~antbus hvbridus 

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

o...~aranthus hybridus 
55,SS,61,62,64,65,66,73 

llinguna Asociación 
1,12,15,29,32,59 

Zonas a priori 

Zona de Bordo 

l,2,J,4,5,6,7,8,9, 
10,ll,11,12,13,14 

Cbenooodium ~ 
15,16,17,18,19,20,21,22 

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

Licoeersicum §.12 
~ obiladelpbica 

en una zona de vado 
3J,J4,JS,J6,J7,J8,J9,40 
41, 42 

Licooe .. sicyrn fil? 
~~ 

43,44,45,46,47,48,49,50 
51,52 

i\~a .. antbus ~ 
~~ 

53,54,55,56,57,SS,59 

A.~arantbus §.12. 
60,61,62,63,64,65,66 

Zona de lixiviados 
67,68,69,70,71,72,73,74,75 

47 
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De los 75 relevés, solo en 65 se muestreo el sustrato, estas se 

analizaron para determinar 15 parámetros f!sicos y quimicos y 

los valores extremos encontrados en el Basurero Bordo Xochiaca 

para cada parámetro se muestran en la cuadro 9. 

Parametro Bordo 

pH 
Xochiaca 

7.06 
10.7 
31. 4 

308,400 
0.55 
l.22 
2.os 

conductividad 
(milimhos/cm) 
Densidad 
Aparente (g/cm) 
Densidad 
Real (g/cm) 
Espacio 
Poroso (\) 
Hllmedad (\) 

2.90 
44.9 
67.3 
l. 2 

35.05 
Mat.Orgánica 7.3 
Incineración (\) 48.9 
Mat.Org!nica J.4 
oxidaci6n (\) 19.5 
Sodio (ppo) 66.616 
Extractable 75188.1J6 
Potasio (pprn) 886.JOO 
Ex:tractable JJ912.63 
Cad"1io (ppr.i) O. 5565 
Ex:tractable 513.1865 
cobre (ppr.i) 0.00985 
Extractable J00.0085 
Fierro (ppo) 24.67 
Extractable 11343.422 
Plomo (ppm) 15.77 
Extractable 4653.965 
Zinc (ppr.i) 46.815 
EXtractable Jl74.575 
Nitrógeno 302.4 
Total (ppm) 4009.6 
Fósforo 3547.086 
Total (pp::i) 32335.59 
Potasio 10976 
To~al (pp:i.} :?39250 

C U A D R O 
Howard Al len 

1(1982) 2(1974) 

100 

20 

15000 

2000 

10000 

20 
200 

50 
500 

0.03 
0.30 
0.1 
3.0 

20 
1000 

2 
20 

1 
40 

1000 
5000 

200 
2000 
1000 

20000 

.Jackson 
3(1982) 

92 

234 

5 
100 

5 
100 

Montvedt Rios 
4(1983) 5(1985) 

7.00 

10 
80 

10000 
100000 

40 
70 
10 

300 

0.85 
l.90 
2.60 
2. 75 

o 
6 
o 
6 

Foth 
6(19 

l Concentraciones consideradas acep~ables para la ~ayor1a de las plantas 
2 Reportadas para suelos naturales 
3 Valores correspondientes a un suelo fértil 
4 Niveles non::ales 
5 Rangos Non:i.ales 
6 Rangos encontrados en suelos típicos a:ericanos 

49 



e u A ' R o l n - A 

COIQJCll)lj[S e.et. s: . .'STUTO X...::f S!f'l::;)liifUi:)rl ..AS!llfUh1'ES fSl>f~:ES W'EGEUUS f- (i_ i4SUtUO WlttlO xtCllllCl {19&6) 

.._ .. ª o. fJCllf<flf , . " " 
,, " " "' 'º " "'--ro o. f•ili• ,, 

" 
,, 

" ~ 2 " " " " " llUll.O* !'"ltlt'W11 30l"Ot' se ?l'"Hl'!"lto ' 
, 

' ' ' 
,, 

' 
,, 

' ' lfUlll..dt ~UH ~ JIAIC ..-..l!Z.:IH , 
' ' ' 1 Z2 ' ' ' 1 .. "lll'lin:!l i.! 1'.l !.! 7.2 i.5 7.4 7.Z !.I 

IU.ti-=i '·' 7.7 ... '·' ... !.2 '·' !.I 

t.or'4.iet1_.1~ {al11~M./:::!t) "il'lllllCI "'' "" sz . .;.2 , ... 1l24.6 "" ti2Z 210.6 10660 
lll&J.illlCI "'' 556.J '" , ... ..... 5424 10660 1,..., 10660 

o-¡~ A?lr..,h (lf•l) •!rila: t.22 il.i! J.n 1.12 ::l.61 1. ~s '·" O.il 1.1 
ll&•illO 1.ZZ 1.~ 1.1;1 ,_ 1 2 1. ~ ! l.'5 1.12 1.1 1.1 

o-;o.:irHt (¡/•l> lliri.i., 2.l ... 2.0! ::::.t 2.l z. ~ 1.1 2.1 
z.:r '-' ,_, '-'' '·' '·' 2.Zl 2.1 

Porc.,,ttje óe fltlM:lo P>cr-M.O •tnt1110 "·' Si.o ~o., 4'..9 SJ.7 "·' 49.9 49.9 
'lU.ÍlllD o..i..9 Si.o ~4.5 "" 50,7 57.6 67.l 49.9 

POf"=entaje oe ~ 111n1~ :5.="9 .. - ~i :i •z.; Js:J ~ 5 • 9 !.l ... H •• 2 ...... ~ 15.09 1!.5 12.9 16.9 14.1 14.2 14.2 

lit&f.Dt"tat'li.:e l1'11:11'19rac.i::in(t.1 lllnimc 17.5 ~ 5 • 5 12.! H!.7 12.9 '·' u .. & 17.6 17.6 
Jlu.i.: 17.5 ~!.3 17.1 1!.T 41.5 1é.l 17 • .S z,.t 17.6 

-.t.Of'¡#'lica O.idKiori (1) •lrd-=: u 7 '-' '-' "' 4.Z l.4 '·' ... 
~im:i '·' 17.\ 16. z '·' 19.S 16.3 7 tS.9 ... 

htltrac:tllbla ' ... ) 111lnim:i 15'663.7"5 S9'..4]H11 5l!..314.2 3673.';74 M.!16 1gz2.7! !S!.2.S!.l 1'02!.769 .... 
lta1.it1C ~~.7"5 Z2T7.~1 1~92.~>t.73.974 ~1&5.13 13154.65 tnOl.95 '406 .... 

l.'. utract1Ct1 ' 
,.., lilfMfm:i lOM.St.3 O:!Y.i.61.! l-'77.~ST 40C')". 1!7 !&.3:ic1 49,6.l!5 240!.Lt.1 240!. 761 240!. 761 

-..i.in:i~.5t.l loo.9.6~2 ;:u16 "X7.l!7 74.65.ZSl!I 55:3.7b 7~.ZSl!I 33912.i!ll 240!.761 

Cd HttKtlCll ( _, 111\nia::i 1.71 1.1745 1,565 L~ 1.0$6 1.1::1ZS 1.1745 1.~71 1.971 
..... li:oo 1.:"1 l. 7Z2 6.S..!S 1.7525 2S.39 2.6ló5 7.167 1!.124 1.971 

C:UutrKt.Cl• ( ~ l •Hrohc 25.53~ :: • ~"26 1.S!\! 32.406 0.347 7.2%5 c.t2b 1.ZS7 15.4045 
ZS.53~ ~.u..s !5.e?lS 32.ó.~ 97.1455 27."2995 l2.C7'5S 15 • .:.045 15.4°"5 

Je 1urac:t..Ol1 ' 
,.., •l,,in:i ~5!.2'8 4i'5.2~S 51'~.~!S ;;::.~a 52.UC'.5}.l.S.59'5 11'!.%05 l1'lil.5l!'S 379.Sl .. -S ..,,m '!\!.21! s;s.~~ ~9!1. :;;o. >'7':.014 47Sl!l.3C3 zn1 • .:.s1 999,7!6 1717.195 3'l'V.Sl.!5 

P'tt uttac:t1el1 '""" ) ltln;ll:> 117.'35 "·"" e.é.315 97.!lil zz.;.r. 43.!!S ~.:ns 21Z.7 212.7 ...... .., 117.~5 12!. ·;>S ;33,.r.7 97.69 1~.17 11!.l~ 10.3:1.21 "'·' 212.r 

In utract.Ol• ( ""' 
.,,,,.., '16.47 !l.s; 4.Slo.525 m.36 L6.!~S 104.ZS !3.59 400.0T 400.07 .... .., 116 • .:.7 4T.?.7i5 Zl52.C2 ,,._,. 1 ~63 46.S. 15 Zl!.Z.0.Z. 901.12 400.0T 

• Tot1l ( _, IOniac 672 ,Z?:I.! "' ..... ·~.6 ... lOZ.' 30Z.4. '"'·' lltui.c 672 18~4..4. zin.! ..... 3lCZ.4 l9!2 .... 1m.s ~5l4.4 302.4 . Tota\ ,_, llllf'lllC:
0 

1~%.36 TS0!.!.2 !~~.!7,Z54.3.49~.t;98 14s.62:.~ 

__ ... 
106U.57 10014.57 

IUJ;.llD ~~Yti.l6 1~:<.H !ZS:!S.~~ ·~5,3_.;;9 n.t..U..1~ 22~.;;s lnJ.5.59 l$i0.é9.l.2 ~0614.57 

l.'.Toul ' -· 1111\,,lft) 30.Ze.:i ~:i ~=.é.Z:l Ul..l:l ".:-970 ,,.., ,41&:! """' """ .... .., ''""' 5.-rn i'SZS:I ,,,::o 23~ bZ.r.10 """' 7•~60 2"'" 



l n - 3 

.. J.AtrCI de Eu.Kh: " " 'º " " 36 ,, 
'fl.#ICl'"CI oe F•llil 1 1 " " " " " 111'1.ft.dt' '"1tlirv" dono9 H Pl'""'e"tO ' 1 i~ 

,, . ,, 
' ..... a- -uru a- 5uitlo ~l i 1.c.' ' 1 " ' 15 ' 

"" !'!ir11"° '·' f.2 1.3 1.1 7.;' 7.1 1.3 7.l 1.1 7.7 
•u•n:i ... 7.5 !.Z lJ.7 ... 9.l 10.3 '·' 10.7 ... 

COl'"ÓJC.t1..-1oad (•1\1~/C!l.l •u"'P'IO ,., 
""" :~o tt:.J2 Si.''-¿ ,,.. m 531.2 Sll.2 1490.2 

"'ll.it'IC ~.:;;4 ...... ~~ """ 1:122 Hl6<>0 é:t4~ óO,L:I e,,J\.;.Q 3""00 

í)l'nS!~Ap.tre"'ltt (¡.'lll) •il"il"IO i.iz º·"' U::T º·" 1.lO o.;ia :l.77 J.é7 '·"' 0.91 
1.17 ::.Y2 ,,,,;: 1.i , .~l 1.19 1.19 t.12 t.:s t.1l 

O~iáad rul (!;/ .. l) •1n•l'l:l 2.l 2.:0 '·'° z . .:. 2..i z.os 2.05 2.z 
•l"''"° "' z.l !.l~ 2 ..... '·' 2.5 2.9 2.2 

Portro".U¡lt :M Es...-...::o ;-=,.~~ 11',.'":c> 5.'.l.l ...!.2 5.C, ~ I' 49.9 50.1 .... '"-' 
l\a1.;;!CI 5V.7 5.5,9 57.7 s;.s 51.1 ~7. 7 60.l SO.o 

?ort~tait óe ~ lll!''ll'C '·' 1.1 '-' 1.2 ~ ~ . 4 Z.2 '·' ... ' 19,! 

""'n:I 2t.5 ,~ ,; 24.! 24.! l2.7 "·' ?S.i 14.7 1!S.5 35.r:tS 

•ar.Orpnica ! rci rot'"•~ i Ol"{'l) • ~ r. 1 m 1L.; 9.! ~ 4 ... il.o ·.s,.; ... .., t5.4 13.~ 15.2 
··~In:! o.!.9 '-1.5 10..b .... 14.3 ... , "·' 11.2 " 19.5 

Klf,Of'¡.tl'IÍC:l OJ.ic.KIOl"I ('t1 lli!"'llOC l.7 14.Z 6.l •.l '·' ... .., ' '·' '·' ..... 1.::i ... ~ e.. l 6.l 14.Y 10.l 16.l H.l H.3 17.2 13.9 

••c1<trac:t~lct ""' "H'lil!IC 73 .. i.."4 S!-5.!m :21:'92.95 ,;z5.u.oi~L$.;.L ir.i.::.414 !M,!992 t1'29.G4! 5lS.l14Z bt.15.'-'1!11 
... &J.11111:: :l:.54 . .e5 ~n2.ra 326-'-:' .90 n-;jóó.27 u.:>o....:.J >4559.:.l 3Y'SY2.6l H3~51.i 7?'~.27 11462.Cl 

IC eltrtc:•~\e t ""' •il'llllO l!b!.~3 !2'-5 . ..:.!I 2.!04.:U.i l5n.1os 1.:n.~512'-V!.7~1 $56.3001 W.3001 <S"~. Tb! !.eé.3229 
Jlu!r:o.:¡ 5S13.7o .. ;lt>.3ll '"' i":lle.1;, 45Ci.:.St ~4.6.Ui 2 ... ,b.48 b1SL.z:. TC1ó.Z55 4140.5!9 

Cd CltrKt&:le ( ""'' •irn!l"C ~ . ~,:¡:5 :.t~ ~. ~ó7 1.o.s¿, ¡_é.}::.5 •• ~ 745 :J.?5t.5 , • ~6 0.!565 3.~ó5 
llla1•:ic 2.515 2.6.kS 25.:!9 l5.3; 5.:54 7.2%5 51l.1!l5 513.1!15 513.1!15 '·"" 

CU utr~tablit < ;icm ) .,..,lftl u ~.:ii! 5,72¡,5 21.'37 ~a ... ~ :! • ~20 o. ~lb 23.347 '·""' 4.194 
lll.l\lllC 53.!iY T2.2t...~ ~ l . ¡, 2 131.5~-S •ó.!525 27.11!1 :t.~ !7.lal 131.5o25 '3.5435 

Je e1t:r1ct.:ile ,,..., •1niic !J.S.5;¡5 ~s.;.z.e.,...q 5::-Q. :.:.;s n1.:.:.1 s~-~!5 379.53!5 n.97 s27.b57'5 ""-~ 24.67 
•u•m iu..o..;:v3 Z2Zl .o.n 2166.2.22 i'.!i'.i.9'59 b1C,i70. 2?2t .o.53 2!i5.9S;' !0.73.816 '"' 1?ü6.535 

P'tl u::-~taole '"'"' •1"':U::CI 4!.SSS Z:".<;7 it!.37'5 li.3 :-9.:!• b1.~ !3.59 i9.i"5S 1~.ZJ'j SY.345 
~llllllC 1b8.Ze5 11l,li"5 1~).2~ 1T.l.e9$ 933..47 lf:U.47 4653.~5 <.653.965 4653.965 210.115 

:n t.ltra.:tll)lc ( ..,., •inice: t04.25 1f.6.:).."'j (47.735 ~ .. !P5 Zt.9.~75 !.l.59 "' 1U.25 ~61.~ 127.&6 ... l,-= ~s;. ¡; 03.59'5 1500.245 134'9.SZ Zl!Z.~ ~.02 &Z.C2 3174.575 150J.24S 5'3.55 

11 1:!a\ t ""' •il'lil'llO ~o 1ZOo.2 '"° '"' b:o 1;2..4 ~~.::ll. ""·' "" 627.2 

-·~ Z.!5ó l,Cl.4 : ~u ... ill(;.,! t:'7"5.2 Z.!5:J 2'97 3404.! 1102 ... n12 

• Tc;t1l ' """' 111.1r:i~ 7~:.2. ~6 SQ.ó..t¡.91 ';"SO.;.. .... ,.¡_, 2ZJM.7!. 227'SO..~ 2~5Yoi.~1 
1C3~.:3 i· •. n· .. n '"!.:!.?Z TSC!,9'. Hi601!.57 SQ46. 9Z !l&l. bl! 
2.:ll?.78 lZJ.3S.S9 J.ID5.S9 lffiS.59 ~909.13 zsm.ól \7!12.Qil, 

e total ' 
,..., Wird1e 2:tb~-' szr.o 17~ """ ,...,,,, 

'"'° \il70 206l0 14190 '""' •1ll.:I 55;~ "'"'" 4:sJVO 1074}0 4955,:¡ 8117\l aHn 12060 1074l0 ""'' 



e u A n • n l o - e 

COWDICJOICES :iEL susn:.no =iOllOE st. Ellc:JlrriTUltOlo' lAS ::>lfH.ElllES ESfECIES ~'!'-ETA.LES Ell El l.lSlJtERO JOt~ lOCIHACA (1986> 

li....ero oe ES?e'Ctt u ' " " " " 
,, 12 1l " 111.-r-c de F_..il1.1 ,. 

' ' ' ' " ' . . \O 
ll~.IM' .. t\tvtt ~ st ~ttrito 2 'º 7 • z " ' " z ,, 
111 ...... óe ~trH óe Sall'lO at\llitaCH ' ' ' 1 ' 

,. 2 53 z ' ... !11\rii-=i i'.9 7.Z 7.l :'.J 7.S 7.3 7.1 1.0b '-' 7.2 
"'••'= ,_, ... ... .., ... ' !.2 10.7 !.l !.2 

t:irct.JCti.,;~ l•iliirtios/c:r.J •11'\•l!Q 3!10. ;:z: ;::z~ ,.,.. !26 533.Z ,..,, 31.4 - m2 
"'•llt'C "" 45~00 45~0~ .. 5100 5;:.,J i.SlCO 1::;:z ...... 45 ~00 .,.. 

o~;~ t.p¡r~.u~ (!1/•ll lilil'l11110 1., C.! J.!1 ~.!1 l.~ '·" 1.09 '·' '·"' 0,!7 
"ª"1"" :.n '·' '·' ;,, 1.12 1.1~ '·" 1.22 1.07 1.1Z 

Dens.1o.d rul (;/•I l •ll'llR) 2.l Z.19 z. 19 Z.19 2.1 2.1 Z.2 Z.O! Z.19 2.z 
Z.4 2.2 ?.Z Z.19 Z.5 2.4 z.z 2.7 2.19 Z.l 

.-~ .. ::er.:11e oe ts~.:1 P::r:::so 11.,,..,eo 52.7 50.9 so.; SS.9 57 .~ 47.J so.; U.9 55.9 4!.2 
l"•i•.-.o 53.9 >;5_; s~.9 55.9 57.~ 53 50.9 67.l 55.9 56.2 

Porcr"'ltl¡toel!~ 111.\!'1\JIO '· 16.~ !6.! 15.9 ~ 2. 9 2.5 z.z 1.2 24.S z.s 
lla••llO 17.9 35.05 ,.., ,,,_, 1!.5 JS.5 16.! 35.:)5 "·' "·' 

•.u.O~..-iic:a ll"Cinu·•c:i""C\) •tn1..:i '6.:, lZ lZ '·' \5.5 12 12.6 1.l u •• 4 14.6 
IUIÍ1!00 1e.! 3'1.l 30.l 2:l.b ~!. 7 19.5 . .., .... l6.3 Zl.T 

Jllat.;)r"¡af'\ic:.• \l'llr».cion C\1 •lni:JtO , l.S '·' 13.5 u ).5 l.5 '-' '·' 6.l 
!'tU.l"IO !.4 19.1 19.1 1!.Q ' H. l '·' 19.2 l.5 16.l 

liau:tra::table( pe,.) •;nirio 3104.0.22 :.~.2001 27C.ZTJ7 279.m7 zzn.!:1 l~.256 lfJ7.6.09 27'1.2907 336.ZS6 5M.S99S 
lltarnao 1&.:;!7.74 330%.ól 3247.90oo 32!>47.90 3b7).i;:74 326tt7.90 l6.37.609 iS1M.13 32b47.'XI 1?0!9.95 

i: utra::t•elt ( pc711) •1n1t.'l> Mó.l001 2Z9!i.6~3 2:-95.653 2;."9'L~53 304ó..e.12 ZCSS.563 ~~.255 SS6.3229 30.l7.U1 2!.0'.367 
•&11.lll>C 4%2.~ !2&0.512 4e,0s.zs5 ·~16.lll 4007.'11~7 s~z.n1 46<."'5.255 24416.~ 45ü7.344 •75S.76! 

~ UtrKta.l:ilt ( ?PI ) lllir.;,'!00 1.C!b 1.n15 1.il15 '-'' t.•745 L1l15 1.1315 0.!565 1.i'S35 o.!5.65 
1.21! 25.39 ZS.!Q 25.39 1.i!25 513.1!15 1.1315513.1!15 25.39 7.167 

C\I e11.trac:tablt ( pe.. ) •inin:c l.OM 0.304 O.J.47 0.!02 0.126 C.Jl.7 0.347 º·"' -s.nt.S O.l!! 
4.15~ zo.om 20.6995 z:i.1.1 l2.4M !7.357 0.347 30l)J.OC.S 20.41 13.212 

r, e1tu::tablt ( ~ l •iMil'C 2:3.~7 52.44~ 52,U.25 52.4425 475.2>5 si.-... ~~-~~;¡: :!4.67 52,4'ol.25 509.1525 
1tu1., 1101.~ .2.W.l\;2. zs&.3~2 uzu.53 i;::-Z.0.~4 2166.222 tl!S.512 ?9'S3.n.:J 2166.222 1~.°"4 

i>l:ot11.tr.cut:l• ( ~) •lni1111:1 "-·"' 22.7" !5.n' ~5. r. !.S.:'.6 ~5. ;;"' U.!75 15.77 22.74 19.155 .... ,Jll) 39.l 11l.l75 nl.375 113.375 97.tn ~53.%5 !Z.!75 4653.%5 i1).l7"!i m.47 
Zn tr.tra:table ( Ptll ) •lntl!IO 1.6.ias ~9.SZS 5q.~zs 59.525 !3.59 59.525 25!.17'5 46.S1S n.re5 161.69 

U9.Yi5 25!.H'S 25-!.175 w. ia 29!.)6 2.362.02 25!.175 2la2.oz 247.735 2)!2,02 

11 total '""'' •lni:iio 560 .1.25.6 .. zs.ti ... Y16.! ,,. ~25.~ 3.:iZ.4 ... "' 11ta.,i1110 952 196" 1900 l9!Z.4 1220.a :s ~oz." ,.,. 4009.6 1142.4 Z497 

Ptotal. '""' •ird111:l i~.S.26 35!3.SM 549'.~ :SS!l.5~ 750!.!Z l5!l.566 12091.~2 3547.0M JSM.566 10167.63 
ICa.OtlC t9i50.ti5 Zl679.b7 Zl6'9.é7 2Zi"S~.n ~2!-'i:S.49 21599 ill19.78 !2.llS.ST 21599.01 3Zl35.59 

!:Total(~) Mlnisrr:; 'il10 '°'" 2C610 L33;.:¡ u:~ 17'.0.:l Zü610 '"" '"°' "'"' M;pill'G ~73.i"\l Z392SO 107430 94350 174:JO nmo 55~ 2l9Z50 ''"" 5217'0 



19 - n 

coacttlOllH ;,n s-.usruro 000( Sf t•tt*TU.ll:Olf LU OHHEllf!ES ES?EtlES Y'f:CEt.\l,.U E• f4. IASIJREl'l ;ottio tOC.lttlC.l {1986) 

lfU!lf'r-O~E~iot 16 ,, 
' " " " 

,. 
" 'Nlwf'O ~ l•1ti1 10 10 " " 3 • 1l " l1h.a.d.t l'"eln'RS ~ S• pres.ento ' 2 " " • ' ' 1 2 

lfllll,:le! -stru Gt sue\o ~li:ld.IS ' 2 10 " • 1 ' 1 ' .. M\1'11ll'I "' 1.7 7.3 7.l 1.06 7.2 io.1 7.l 9.1 1.l 
"• .. 'J10 •. 1 1 .• u ' 10,7 '·' 10.3 .., •.1 '·' 

tlll"W;S.ll::ti<rl~ (111i\itti~lat> 11\l'lhC 5Jl.2 "'" 5S1'- 'H3.2 lL'- Zi"SO 16536 !096 .., .. »06 
~x·ae '""""' 52'-2 551• "'°"' ..... ..... 1~536 5514 ., .. 3022 

C>""5.i.:s.d Aoere-1u (Vf•i) "lirna:::i J,!7 1.15 '-'• J .I! ~ :.s 0.92 1.1:!'9 O.b7 1.1 1 
1'.l.x1..:i l.1 1.\IO 1.06 1.15 l.15 1.19 L~ 1.19 1.1 1,09 

09"Sfoad re•l taf•l J Miriia:i 2.1 ,., u z.: 2.1 1.2 :?.l '-' , .. 
...... l!llO u '·' 2.3 u ,., u '·' '·' 

,., 
P'orc.,,t•i• o. Es.:i..::to JIMOM) lllil'IH•e •9.Y " 56.2 .i.7,J "1.l .;.!.2 " ~2.1 50.9 

~lmc 56.2 60.3 5~.2 Si.~ b1.:3 S'9.! 56.1 52,T 55.b 

l'orc.riujade~ llllT'\f~ ··' 11.4 21.2 >.! '-' l.! 15.1 7.l !7,9 16.S 
ll.&11.i*O 21.~ 24.2 2L2 J'j.05 JS.05 21.2 ,5,1 21.2 l1.9 20.9 

IUC,0-1-¡.nlu tnc:lN"r-a.clcnc.t.~ •Hnl., 17.1 u .. s 21.,.:. 13.b ... 14.b .. , 15.9 16.9 n.6 ..... ,~ 21.1)4 15,9 21.0.. ZO.ó ..... Z1.°" ... ]1.2: 16.9 17.l 

JUf.O'"V.,..ÍCa O'lldKlM (t.l "'"¡~ '·' '·' ... ' '·' .., 10 ... '·' MaJ.:19:1 13.7 ... 6.4 11!.9 19.5 ló,] " ... ... 
111• utr-=:t.Cl• ( ~ ) •1n1.a:o 74t,sn:e z:x-1.s.u uM.'14 ~n.m1 i!>0.!1ó 5M.m1: 1'490.Q.l 1200.'-14 1&!7.140 741.57 

Ma .. i., "'~ 5476.011 1200.414 150!7.14 TZ06< t~ 14490.Ql tl151.7l 1S67.1~ ]6l7.b06 

lit: utractl!Cl•l i:::e-> •tnlm::o 24tlg.761 ""6.!229 3176.S.7 229'3.~Sl !.!16.lm !!b'..l6T ]9!5,27i 5124.QS1 4962.~ ~.ZS5 
l(p,la:r •7SA.7b8 1on.0H l,,.&.5'7 5902.ni nnz.6.3 .r.14ti.S89 J1MS,z11 61~.542: 4962.z02 47S8.T6 

t.:i •-.tra.::tablf' ( ::cft l lll!!l!N::! 0.!S65 1.50~ ~ .lJ..!5 t,'145 t_3;2 1.'745 z.2m '·"" 1."6 1.1315 
••J:i.: sn.1e1s 5.CS4 1.34.!5 513. ~!15 ZS.H 1. ~67 z.zo.zs s.o~ 1.ou \.174 

C\.l t .. tra::-t.0-h' pQ111) •!"\~ ..... 7.726'5 0.126 0.4571 Q.126 24,ZS7 10.442 21.217 0.)47 .... ,.,. !7.3.!3 10 • .4.Q !7 .lal 300.J085 49.49 Z4.ZS1 23.}l.7 21.ZJ7 0.]9$ 

h turacuoa t pa. 1 •IMlalO l7";.5l.!5 57':1.!Se"S S76.354 10t.!f55 SZ.U25 ~4.67 !15.66~ 5~.!5!5 20l.b47 .... ,. 
IY:k!~ \944.°"4 ~.i.!165 !7'9.l~ Z!::"S.95; tl.Y.l.i.Z. 1t.'L!.!Z 15:51.0tú''S 7:..;'J.1!16 2:11.~71~.512: 

"Pt!Htr.Ctatlllt(;cllll Jil;\1'1íRO l9.~S 1!9.545 ~1.96 "l.'T'~5 t5.77 37,97 4l.655 61.% 39.:S 43,0\S 
.ll&Xli.:t 4.0S:S.lh.5 ;JJ.47 61.96 He.53.% '-~l.~!> Hl3C.Z1 •l.bS5 m.•;- 39.3 sz.a?S 

?!'! ••tf".Ctabl 11 t PP' ) lil.t1'1lll0 161.bO 17'0.S4S 346.03':i "·5;i S2.554 !l.5~ b42.'W ~-035 46.!15 16\.~ 

""'"' 063.55 ™2.02 344!..Cl5 %3.55 317-'.PS ,scr..:.2'-5 6-42:.99 3174.Si"S 44.!,5 as.17'S 

• Toc.t { ~) '-IMlllO "'·' ... s12.z '" lt\2.4 47tl,4 526.4 515.2 ... "" "'-kl.-0 z.i.91 "' s12.2 lUlZ ... <i..?...'"'9.f, ,~14.-' 5Zb.4 3400..1! ... ..... 
,, Tout l "9 l 1111"'1~ u:n~7.!il ,,~.16 1'!.39.35 ~~.óll! 3547.oa.s ?OlJ.94. ,s~.5' 11!l9,3'5 1oa.n.litró 1c,6?'.E.! 

,,...;..:. 21359.~ smS.59' l1aJ9.3~ ZHH =~-~ 3?315.H' 15~'9.S.O. lz.355.59 l~!.96 1l()'91.SZ 

rtot•l < ~) lllh'1t9E) 14190 141QO '"" JO:S.0 10<?• ~740: ™"' 20620 ""'"" >0610 
"ni~ ,.,.º '""" ''"'" n;z.5.:i 2l9ZS:J ...,. ,.,,.,, TZ060 ,,..., ""''º 



li~ra a. Ell.l:)ec1a :se lZ " " " ,,,~,.e~' ~ .... 111a Z ; 'º 1':' " 'J!I.~ -irL~ff o.:it"Ot se ortt~to 6 \ \\ ~ 11'611.dt '!Ul:Uras ae •uirlc ~l11~ ~ \ " 
pti •1n1111C1 1.1 7.Z 7.t- 7.1 7.4 

.... ,., 9.::S ;o.z "!.O !.! 10.l 

COt'ó.let1111da.;l: (iralhif'lll"f;/C1l) •lru..:i 'Bl2 61'.é n:2 ')::sl.Z 1~Z 
lt111.1a:: l&)Oil 

o.s:: 
l.17 

.:.! 
:<.3 

''"" l3Z2 

O.et 
:.ti1 

""""" 
,.,.,,., 

c.~ .... 
i.15 ,.,. 
2., 2.0! 
'-' 2..i 

Por:-.a¡ir ór' E"'Dl'Cl::> "~rc--;.o w;..,,l"IO 

"···~ 
;.9.9 
50.7 

l.9.1 
bL! 

Z.<: i.z J..! 
11;11.i..C ;::i.-:: :c.3 15.1 

..,,~.or~·c• lrii;:irorr..:•on('.:.l 111i-.t11C !.i 15.S ·~.! ... 7.J 

toaeur.etm::-Lir t pc:o l 

Je euracu:>lt { tot) 

PTctal tpca.) 

,., .. 1n:i .. !.Q 1!.5 ~!.3 17.o " :t..J •e.s •.2 "' H~.3 1Y.5 16.l 11.il 

"•riin:: ~·.<;" S~.!~Z ~.SH> Sl6.llO.Z !>376.2.;"Z 
lt15a1=c 15e,¡<;..:-9 5!.S.!0..2 bb.!Hi ll0'% • .bl ;"';1!.!. '13 

oq,.,,..., l2i.S.~ "'30.::S!i~ l'-5'-.ZSS ZO.C!.76.1 Hi!.!•;i 
W..1111C '-2 ..... '-~1 ·~lC.3.!i:i l4!-.¡S.S !150,SlZ 6993.157 

IO!ini..:i i'.l • .!:565 : • .sui ~ .:s;z ~, ~CZ'li z. •s,e. 
~•1N su.~!iis i.~b ·.:s;z s~:s.:a1s J.!Di' 

"'initt10 o.o-;i!s ~z.20...."S s.:i.!. c.~n U.!4'35 
.. aa·:tiD !7.le.3 12.2>.."'5 !.2 .. S S7 .~ 152.0!..."S 

•ír.,lllC s:7.ti5';"'5 tbó-L!.32 ;.:"")!.l.:3 <l..C.l !9.•n 
"'41.1:t1D Z!1'5.9S.Y ~1)41.:.32 "~5.lCl 2!i'S.9S9 HiH.tló'. 

.. ¡,,,= ~6.f.i, 27.~i' ~J':'.2:-S .;:r.1.:. 41.{14 
"-;111.1~ .1.653.965 27.H ~:;;.:;s ó.6S.l.%S l!b6.ló5 

15".'" zc.a.:i~ 10;:2.~ =-~ ... !!. 3!:..3.6 
!l(¡,11;:111;1 %1.55 2os.~ ·c~Z . .ó ;)e.J.55 •o.t;i.olS 

"'•l"l\lllO ...... 12"9'; • .Z ~.>!.! :s:: ... 'S?~ ... 
"&1.111'. .llQ..o. 1299.2 ~J!.! 2:62 .... lll(.! 

0!ir"1111C 5QO.l!i.Z 11"269. 17 a3l?.3! 5;ó.!>.YZ 1~.;. 
itaaHIC n.ll9.7! ~020;.17 ''-33Z.3! 2Z~.2! l::W.77.~7 

•l,,u-=i 302~ S2rr.l 5?77:: :3~ ,¡,31¿;.; 
~~11.:i 1s.11~ s.zrn s2rn 6&!50 !n;o 



Analizando el co=porta~iento de cada parAcetro, se observa que la 

densidad aparente, la densidad real y el porcentaje de espacio 

poroso están totalmente correlacionados y nos indican la 

compactación del suelo, la cual influye en el desarrollo de 

las plantas, al afectar cec~nica~ente en la penetración de 

las ralees (Fitzpratick, l9BS), en la disponibilidada de agua y 

oxigeno y en el :ovi~iento de los cationes ya que pueden 

lixiviarse fácilmen~e (en dens1dades bajas)o no permitir el 

movimiento (densidades altas) , en la zona estos parácetros son 

~uy he~erogeneos, ccmporta~iento que se esperaba, ya que los 

~ateriales y la cantidad de ellos que llegan al basurero son muy 

diversos dando co~o resultado ~onas con densidad alta, nedia y 

baja, para densidad ~~are~:e, r~a: cspaci::. poroso. 

La densidad aparente osciló de o.s a 1.22 g/cm la única 

especie que se en=ontr6 en ~odc este intervalo fue Chenooodium 

;::urale, seguido de . .;.::-:::r-a:'.'"-·tht.:~ ht·t;ri~Jd.li qi..!e estuvo de O. 5 hasta 

l.15 g/cr:i, Hcrdeun: -iubat:..::: se presentó de 0.61 a l.13 (Ver figura 

3), por otro lado las espt~cies que se presentaren en un rango muy 

pequeño fueron especies que se se encentraron en ~enes de cinco 

relevés por lo que no poje~os decir que tengan alguna limitante 

en su distribución por cs~e paránetro. 

La densidad rc~l que ~~ciló de 2.os a 2.9 g/crn s6lo Physalis 

philadelphica se distribuyó en todo este intervalo, AJnaranthus 

bvbridus se encontró desde 2.1 hasta 2.9 g/crn otras menos 

distribuidas con respc~to a éste paráraetro fueron Chenopodium 

murale y Helxine soleiro~jj de 2.03 a g/crn. Con 
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respecto a este se encontraron tres especies que se localizaron 

en un rango muy pequeño aunque se hayan localizado en cinco o má.s 

relevés estas son ~ campestris (9 relevés} y ~ ~ 

(7 relevés} se presentaron de 2.19 a 2.20 g/cm, Lepidium 

yirginicurn (5 relevés) s6lo se encontró en 2.19, estas tres 

especies podrían indicarnos que su desarrollo puede estar 

limitado por la densidad real (Ver fiqura 4). 

El porcentaje de espacio poroso osciló de 44.9\ a 67.3\ dentro 

de este intervalo sólo se present6 Cbenopodium ~, en un 

intervalo de 47.J\ a 67.3\; Arnara;Jthus hvbridus, y Set:aria 

grisebachi se encontraron de ~9.9\ a 67.J\, también en este 

pará~ctro existieron especies que se distribuyeron en un rango 

r.iuy pequeño como son Portulaca olearacea (11 :-ele\•es) de ~9.9\ a 

50.7\, Mese":':brva:itenuw pa;te ... 1un: {6 relevés} solo en 50434: y 

Lepidiyr. vi~qinicum {6 relevés} solo en 55.9% es decir que para 

estas especies el espacio poroso puede estar limitando su 

desarrollo (Ver figura 5). 

Otro factor que influye de manera importante en el 

desarrollo de las plantas es la humedad, la cual según Foth 

(1975) y Buckr.ian (1977), debe de ser de aproximadamente 25\:, y 

en la zona se presentaron variaciones desde 1.2 hasta JS.05\, 

esto es debido en ;=a~ parte a la dife:-encia en cuanto a 

materiales ya que su retenci6n es diferente, lo que se puede 

apreciar en cuanto a la densidad aparente y real del sustrato, 

encontrándose por esto zonas con alto porcentaje de humedad 
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y zonas deficientes en cuanto al suc.inistro de agua 

repercutiendo en el ~al desarrollo de las plantas (Ver cuadro 8). 

Cbenopqdiun ~ se encontr6 distribuida en todo el intervalo 

del porcentaje de hu~edad, An;aranthus ~ y ~ ~ 

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

i~portantes para la recuperación del !rea, ya que el porcentaje 

de humedad no influye en su distribuci6n y la humedad es un 

factor li~itante en la recuperación de ésta, ya que no es 

posible utilizar especies con alto requerioiento h1drico que no 

podr1an recibir el ~anteniaiento adecuado lo que conlleva a no 

obtener los resultados adecuados en la recupe~a~i6n (Ver fiqura 

6). 

La conductividad que present6 el sustrato de la :ona se encuentra 

?:UJ' por encir.a del nort:al, ya que conductividades ::.ayeres de 

15 .:ilír::i.hos/c~. hacen considerarlo co:::o un s'..:.elo ;:.uy fuertemente 

salino (Fit:pa~rick, 19S5) aunque otros autores (Bo~en citado 

en Black, 1975) consideran un suelo salino, aquel que rebasa 4 

wili¡;.hos/c:. En el b3surero Bordo Xochiaca se encontró cowo valor 

~ini~o para este par!~etro 31.4 oiliQhosfc~ llegando al caso 

extre~o de 308,<;.00 ::ilir.hos/c;:. Los valores que se reportan para 

el suelo original son de 35.S ~ili:\hos/c~ (Según S.P.P. carta 

edafol&;ica) en la capa superficial. Ya en el suelo original se 

encentraban ca~acter~s~:c~s de un suelo salino, ~isDas que se 

incre~entaron de ~anera drástica después del i~pacto sufrido por 

la acu~ulaci6n de los desechos reaf ir~andose esto en las 

observaciones de ca~po, donde se encontraron costras de sal en 

algunas zonas. La salinidad del suelo, es un fac~or lir.itante en 
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el desarrollo de la vegetaci6n, por lo que en el plantea~iento de 

la recuperación debe ser towada en cuenta para la elecci6n 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 intervalo de la zona son: Portu1aca 

clearacea de 533.2 a 308,400 {milinhos/cm) seguida de ~ 

corimbosum que se encontró de 3 1 t.90. 2 a 308, 400 (milimhos/cm), 

~JJ.s hybridus y Chenopcdium nurale las cuales se presentaron 

desde 31.~ a S6,S66 (rnilimhos/cr.:.) {Ver figura 7). 

El pH es un parAnetro químico del suelo que tiene mucha 

relevancia er. el desarro:lo vegetal, ya que influye directamente 

en la disponibilidad de los elepentos para las plantas. En el 

Area de estudio este paráretrc vario de 7.06 10. 7 y según 

Rios (1985) valores alrededor de 7 se consideran como normales, 

y el encontrado varia de la neutralidad a la alcalinidad, aunque 

esta variación es tipi=a de los suelos a~ericanos (4-10 Foth, 

1975). Los valores de pH encontrados en el área corresponden a 

suelos alcalinos (ver Anexo A) donde el i6n bicarbonato es 

comün, a veces, en concentracio~es que impiden la captación 

norn,al de otros iones como calcio, n,agnesio, potasio etc., lo 

que se r::anifiesta en detrirr.ento del crecir.iiento 6ptirno de las 

plantas {Bucl:r..an, 197iJ. El valor repcrtado para el suelo 

original con respecto al pH es de 10.J {Según S.P.P. carta 

edafológica, 1986} en la capa superficial. Por lo que se observa 

qt.ie la acumulación de la basura acidifica el sustrato del Area, 

encontranóose val-=:-es :-!?rcanos a la neutralidad, esta liberaci6n 
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de iones en el Area pueden taobién hacer que se encuentren 

disponibles los nutrientesf pero también algunos tóxicos ya que 

a estos pH se encuentran disponibles metales pesados como el 

plomo y el cadmio (ver cuadro S) ~ Las especies que se 

encontraron a lo larqo de eodo el intervalo de pH son; 

Chencppdium ~ y aparanthus hvbridus; en un intervalo de 

7.1 a 10.7 se encontraron ~ olearBced, Physalis 

:rullll!~ y tico~rs~ sculentum de 7.J a 10.3, las otras 

40 especies se encuentran más restringidas en cuanto a su 

distribución ccn respecto a este parámetro, (Ve::- Figura a}. 

De los elementos ~ás i~portantes para el Cesarrollo de las 

plantas es el nitr6geno ya que es uno de los tres 

macronutri~entos primarios junto con el fósforo y el potasio. 

Este es un conscituyer.~e de las prote1nas de la planta~ los 

ácidos :r.ucléicos y et.ras sustancias {Donahue, 1961). En el área 

de estudio se c~contró en concentraciones bajas, ya que al 

compararlo con lo reportado para suelos normales que es de 

15kOOO p.p.;;i. {Ho-.·ard, 1962} o de 1,000 a 5,000 que son valores 

aceptables para la n:ayorla de las plantas (Allen, 1976) y en las 

muestras analizadas J~ de las 65 muestras estan por debajo de 

1,000 p.p.m y 33 ~e encuentran dentro de este intervalo 

(Allen, 1976), pero en ningun caso se alcanzó el rango marcado 

por Ho\o:ard (Ver Cuadre- 8 y Anexo B). Estas bajas concentraciones 

pueden deberse a que el Basurero Bordo Xochiaca no se lleva un 

control en cuanto a la acu~ulaci6n de la basura lo que provoca 

que durante la degra¿3ción de la materia orgánica se eleve la 

t~mperatura y se pierd~ e: oxigeno, lo que conlleva a una pérdida 
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de nitrógeno a~oniacal, al reaccionar con los iones oxidrilo y 

formar al:l.oniaco y agua e incapacidad de la nitrificaci6n por las 

condiciones anaer6bicas. La concentración del ni tr6geno 

encontr3da fue de 30~.4 a 4009.5 p.p.m. en este intervalo se 

presentaron Cbenqpqdium wurale y A.,~aranthus bvbrídus (Ver Figura 

9). 

El segundo macronutri~ento primario es el fósforo el cual en 

contraste con el nitrógeno se encuentra en cantidades por 

enciDa de las nor~ales, que según algunos autores CODO Ho~ard 

{l9S2} son de 2,000 p.p.r .. y Allen (1974) de 200 a 2,000 

p.p.m. y la cantidad ~1nima encontrada en la zona es de 

3,541.0SS p.p.m. y un :!xino de 32,335.59 p.p.c. por lo cual el 

fósforo parece no ser un eleriento que estuviese licitando el 

crcci:icnto de las plantas (~er Cuadro S}, pero desconocemos la 

disponibilidad de este elecento para las planeas ya que en la 

zona hay r.:uch.:;s ele::-,ent.os que pu..;:den provacar quelaci6n y por lo 

tanto no estar disponbible, el fósforo es escencial para la 

división de las =~lulas y para el desarrollo de los tejidos 

~eriste~áticos. Esto nos hace pensar que la basura que entra 

al basurero es r.uy rica en fósforo y ~ás si consideramos que el 

suelo original tenia una cantidad de 53.4 p.p.m. (Según 

S.P.P. car-=.a eda~ológica, 1986) en la capa superficial, y las 

cantidades que obtuvi~.:is so.-: :::..:.::!':e :.ayeres. Al ?:1ismo tie::ipo este 

f6sforo se encor.t.raba e:-. gra:-:. parte disponible ya que procede de 

l~ desco~posici6n de la ~atería orgánica de la basura (Oonahue, 

1961), por otro lado dentro de la Oasura se encunetran rocas 
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provenientes de los desechos de construcción y de suelo, las 

cuales son ricas en fósforo y este ele~ento a diferencia del 

nitrógeno no se pierde por volatilización y desnitrificaci6n. La 

única especie que se presentó en todo el intervalo del 

fosf6ro fue Ct.e::qoo;tiurn ¡;µ;-ale: Capsicum annuo y Licqpersicum 

sculentµm se presentaron de 7 1 506.94 a 32,335.59 p.p.~. (Ver 

figura 10). 

El últir.o de los tres macro~utrientes es el potasio, para el cual 

de ~anera total Howard {1962) plantea que 10,000 p.p.n. son 

consideradas car.o aceptables para el desarrvllo de la ~ayor!a de 

las plantas y Allen tl97~) repo~ta ~3ra suelos naturales de 

1,000 a 20,000 p.p.n. y er. 1a ~ona de estudio se encontraron 

desde 10,976 p.p.~. hasta 239,250 p.p.n., y al considerar lo 

planteado por Allen ohscrvaEcs que sólo s de las 63 ~uestras 

analizadas con respecto a este parár.etro cae~ en éste intervalo y 

55 de las ~uestras tienen cantidades por enci~a de este y 

ninguna se encuentra por deb3jo de estos niveles (Ver Apéndice 

Si, por !e que =en respecto a este pará:::etro encontra::ios que no 

es un factor que li~it6 el desarrollo de la vegetación en la 

área de estudie (Ve:.- cuadro s}. Tanto Hordeur:: jubatum corno 

Cl?enopgdiur. ¡;urale y .:.:::.~:-a::tht:s hvbrvdus se distribuyeron en 

cualquier concentración de pot:asio lo cual indica que este 

elerient.o no tiene inf:~~~=!~ e~ !~ distri~uci6~ de estas especies 

{Ver figura 11}. 

Ta:r..bién este elerier.to :'.le deter:-:.inado de forr..a extractable, al 

igual que de rianera ::tal se presentó en cantidades por encima 
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de los intervalos planteados para suelos naturales (Allen de SO 

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 minino fue de 886.3001 p.p.rn. y un cAximo de 33,912.6326 

p.p.m. {Ver cuadro 8). El potasio que es requerido por las 

plantas en grandes concentraciones, por ser un 

cacronutri:ento prinario ya que es utilizado en el balance 

oso6tico y en la sintesis de azucares, no fue un elemento que 

limit6 el desarrollo de la vegetación del Basurero Bordo 

Xochiaca. Sólo Amaranthus ~idus se encontró en todo el 

intervalo del potasio extractable, ~ crisebachi se 

presentó de 2, 408. 761 33 ,912 .6326 p.p.rn. y tanto 

~sic~~ sc~le0tu~ co~o Cheuo~~diu~ r.urale se localizar6n 

desde 886.3001 hasta 24,416.4E P·P·= (Ver fig~ra 12). 

Si co~paranos los extre~os de potasio en for~a total y 

e>."tractable se observa que para el prir.'•ero encontracos un ninino 

de 10,976 p.p.::. 'i para el segundo 886.3001 p.p.r.i. es decir el S\ 

del potasio total se encuentra de .... anera disponible, para el caso 

contrario enccntra1:.os 239,250 p.p.m. en forr.-:a t.o'tal y 33,912.6326 

de for~a extractable d!ndonos un porcentaje del 14%, esto nos 

muestra de nanera aproximada el coÑportamiento general de la 

disponiblilidad de este ele~ento con respecto su cantidad total. 

Con respecto al sodio extractable se encontró una variaci6n 

muy grande desde 66.816 p.p.n. hasta 75,lSS.136 p.p.m., pero 

de los 65 puntos de ~uestreo analizados sólo 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 y ese mismo punto es el más 

cercano para el valor que plantea Jackson (1982, 92 p.p.m.) para 

un suelo fértil (Ve~ Cuadro 8), o sea que la cayor parte de los 

puntos están por encima de estos valores, lo que puede 

repercutir en el nal desarrollo de las plantas que no son 

resistentes al sodio. Dentro de estas variaciones se encontró 

~ ~. Cheno09diu~ rnurale se presentó de 279.2907 a 

75,188.136 p.p.m., AJ;:aranthus ~ se encontró de 66.816 a 

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

En cuantc a la materia orgAnica por vla seca y vla húmeda 

encontramos que las can~idades son altas en su rnayor1a, pues 

estan por encirr.a de la que los autores reportan corno adecuadas 

{Rlos, 1985, O a 6.\ ; Foth, 1975, 5\; Buckrnan, 1977, 5\:; Allen, 

30%), le cual da un buen aprcvisiona~iento de nutrientes a las 

plantas, pues la reinccrporac¡én de los restos orgAnicos al 

sustrato, enriquece el :isrno. Y si considerapcs que el suelo 

original tenia una ca:-:::: idad de 0.1\ de materia orgánica {Según 

S.P.P. carta edafológ~ca, 1966) en la capa superficial, podemos 

pensar que el enriquecir.iento que se ha dado en la zona, es 

debido a la gran cantiC3d de wateria orgAnica que trae consigo 

la basura (Ver Cuad~o 6). Es i=portante =encionar que la 

diferencia esencial entre la dete~winaci6n realizada por v!a seca 

(incineración) y via !"l.ú:-:eda (oxidación), es que en la primera se 

cuan~ifica todo aque: ~ate~ial que cor.tenga carbono (incluyendo 

pl!sticos) Y en el ca~o de la segunda sólo aquellos cateriales 

que presentan carbor., que es sucep~ible de oxidarse, al Comparar 
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las cantidades extremas de los dos métodos se observa que por 

incineración encontramos un valor mlnimo de 7.3\ y por oxidación 

de J.4\, es decir que el 46.5% de la materia orgAnica determinada 

por incineración es la que se puede oxidarse y el 53.5 es 

material inerte que no es suceptible de oxidarse posiblemente se 

deba a plásticos, en el caso de los máximos fueron por 

incineración 49.9\ y oxidación 19.5\, el porcentaje de materia 

suceptible de oxidarse respecto a la total, es de 39.S\ es decir 

que es este caso tenemos que el 60.2\ de la materia orgánica esta 

compuesta por materiales inertes. Es importante mencionar que la 

acumulación excesiva de materia orgánica produce condiciones 

anaer6bicas, provocando la pérdida de nitrógeno y formación de 

biogas, formando en la pri~era fase me~anogénica ácido acético y 

en la segunda metano (López, 1966). Con respecto a la materia 

orgánica determinada por incineración que varió de 7.J\ a 4S.9t 

sólo Chenooodic~ murale se presentó en todo el intervalo, después 

~eset"brya nt.";enu:r: narthen; u;;: se presentó de S. 7 \ 4. e. 9 \, 

A.maranthus hybridus y Capsicum an~um se encontraron de 9.B\ 

a 4S.9%, (Ver Figura 7). La materia orgánica determinada por 

oxidación oscil6 de J.4\ a 19.5\ y en este intervalo solo se 

presentó Hordeum íubatu~, tanto ~ carnpestris como Eruca 

~ se presentaron desde 3.5% hasta 19.5, (Ver figura 

B). 

Coreenzare~os por analizar los tres metales pesados analizados que 

son considerados corno micronutrientes que son: fierro, cobre y 

zinc, continuaremos con los dos metales pesados considerados como 
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tóxicos que son cadmio y plo~o. 

Los intervalos planteados por los diferentes autores para la 

concentración del fierro, presentan grandes divergencias, por lo 

cual considerare~os los extremos, de lo cual se obtuv6 que 

las concentraciones de fierro pueden variar de 20 a 100,000 

p.-p.1:1.. {Ver Cuadro S} y es claro que dentro de éste intervalo 

tan amplio caen la totalidad de los valores encontrados en la 

zona de estudio (Ver Anexo B). Aunque es muy a~plio el 

intervalo encontrado en la zona de estudio y m~s si consideramos 

que es una área sumamente reducida, lo cual nos da idea de la 

gran variación que existe en la basura que se deposita (Ver 

cuadro S). Las concentraciones de fierro oscilaron de 24,67 a 

1l,J4J.422 p.p.n. y ninguna especie se present6 en todo el 

intervalo la ~ás a~plia~ente distribuida fue Qmaranrhus 

~que estuvo de 52.4425 a 11,843.422 p.p.m., Njcptiana 

~se localizó de 527.6575 a 7,~73.816 p.p.m., ~ 

~de 570.9595 a 7,.;73.Sl6 p.p.t:t. {Ver figura 16). 

En los parámetros an3lizados anterior~ente no hablauos 

encontrado grandes dif crencias entre los valores reportados por 

los diferentes autores, esto no ocurre ccn el cobre estractable 

pues Ho~ard (1982) p:antca que p.p.~. de cobre en el suelo 

seria aceptabie para la cayorla de las plantas, Allen (1974) 

reporta para suelos n::;~urales un intervalo de 0.1 a p. p.m., 

jackson {1SS2) dice qu~ 1os valores de un suelo fértil van de 

100 p.p.r,¡. y ~ir..=::! .. ~nte Xortvedt:. {1953} plantea co?D.o niveles 

nor~ales de 10 a Ef p.p.~ .. Si considerawos de todos estos 

valores los extre~:~. se encontraría que el cobre puede variar 
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de 0.1 a 100 p.p.~ .. Y al analizar los valores que encontramos 

en el Basurero Bordo Xochiaca observamos que de este ültimo 

intervalo sólo caen fuera 9 de los 65 relevés analizados cinco 

de ellos por encima de 100 p.p.m. y cuatro por debajo de O.l ya 

que en tres relevés no se detect6 y en uno se detectó 0.09S5 

p.p.~. (Ver Anexo B). De manera general podemos decir que 

los valores encontrados para este parAmetro se encuentran 

dentro de la gran diversidad que plantean los autores como 

intervalos nor~ales. Independientemente en una Area tan 

pequeña co~o la zona, existen grandes variaciones (Ver cuadro 8). 

El cobre varió de o.0985 a 300.0085 p.p.m. pero solo 

Chenopodiu~ ~ se encontró en toda esta variación, 

~ pbiladelp~ica se encontró desde 0.388 hasta 131.5625 

p.p.e., ~ olearacea se localizó de 21.237 a 

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

El zinc fue otro pará~etro en que no existe homogeneidad entre 

los intervalos considerados como nor:ales por les diferentes 

autores, puesto que Howard (1982) plantea 20 p.p.m., Allen 

(197~) plantea que de l a 40 p.p.~. se presentan en suelos 

na~urales, Jackson (1982) reporta de 5 a 100 p.p.m. CODO los 

correspondientes a un suelo fértil y Mortvedt (1983} dice que 

niveles nor~ales van de 10 a 300 p.p.D. si tomacos los casos 

extre~os el zinc puede variar del a JOO p.p.m., asl de los 63 

relevés analizados para este parámetro J2 caen dentro de este 

intervalo y 31 están por enci~a o sea que la ~itad de los puntos 

se pueden considerar con valores nornales y la otra mitad con 
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niveles altos de este elemento. El zinc vari6 en la zona de 

estudio de 46.S15 a 3,174.575 p.p.n. ninguna especie se 

distribu;.·6 en teda est.a variación, la qi.:ie presenta una tnayor 

amplí~ud es .;.;arantbus hybridus de 52.584 a 3,174.575 p.p.m., 

seguida de Nicotiano ~de 146.25 a 3,11~.575 p.p.m., 

despues ~ purpurea de 346.035 a 3,17~.575 p.p.m •• (Ver 

gráfica 15). 

continuare=os por el Cadmio cuyos valores encontrados en la 

:ona estAn por encí~a de los valores reportados para suelos 

naturales que van de 0.03 a O.J p.p.u. (Allen, 197~), y la 

=1ni~~ encontrada en esta zona fue de 0.8565 p.p.c. que co~o se 

aprecia es alta, pero el caso extre~o es de Sl3.1865 p.p.~. (Ver 

cuadro S), que es una concent:raci6n 't:l.'.lY alta y es peligrosa 

p.ar3. las pla:nt..as pues alg~nas absorben y concen't.:-an en sus 

tejidos de ~anera ~uy eficaz {Oe!fus, 1953). Es~o nos indica que 

en la basura está llegando grandes cantidades de este ele~ento. 

Para el cad~io varias especies se presentaron en todo el 

intervalo que fuerón Cbenopodiu~ pursJe, Licooersjcu~ 

sculentut;, Physalis philadelohica, Cucurbita y 

Hese¡;hp•apthe¡;up wi~theriup, {Ver figura 19). 

Las concentracicnes de plomo encontradas en el sustrato de la 

zona de ac-...nr.;.:.!aci6n de desechos sólidos Sordo :Xochiaca varian de 

15.77 a 4,653.955 p.p.~. y las reportaoas por Allen (197~) van 

de 2 a 20 p.p.n.. y por Mortvedt. (19S3) de 4.0 a 70 p.p.ia .. se 

consideraro<l los e~tre~os, es decir el intervalo de 2 a 70 

p.p.~ .• den~ro del cual caen 24 de los 63 relevés analizados 
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con respecto a este pará~etro, por arriba de este se encuentran 

39 relevés es decir 61\, como ve~os en una buena parte de la 

zona de estudio puede haber problemas de exceso de plomo. En 

todo el in~ervalo de variación del pleca se presentaron 

~~aranthus hybridus, Cbenopodium ~y~ parviTlora, 

(Ver gráfica 20). 

Una vez analizados todos los parámetros con respecto a las 

especies encontradas en la zona, comenzaremos por analizar las 

especies ~ás a~pliar.ente distribuidas y que podran ser 

consideradas para la recuperaci6n de la zona de acumulaci6n 

de desechos sólidos Bordo Xochiaca. 

Cbenooodium ~-- Fue la especie ~ás a:plia~ente 1istribu1da 

tanto en los puntos de ~uestreo co~o con respecto a los 

pará~etros analizados ya que se presentr6 en 62 de los 75 puntos 

~uestreados y se encontró entre las tres especies ~As 

a~plia~ente distribuidos en 15 de los lS parA~etros analizados, y 

en 11 de ellos se encu~~~~a en todo el intervalo; estos 

paráoetros fueron densidad aparente, porcentaje de espacio 

poroso, porcentaje de hur.edad, pH, nitrógeno, fósforo total, 

~ateria orgánica por incineración o materiales inertes, cadl:iio, 

cobre y plowo, es pcr esto que es una especie deberia de 

utilizarse para la ~~r~aci6n y retención de suelo, en las 

pri~eras e~apas de re=4peraci6n, a~nque no sea especial~ente 

ornapental. 
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Amaranthus bybridus.- Es la segunda especie más ampliamente 

distribuida en cuanto a puntos de muestreo y a parámetros 

analizados, ya que se encontró en 39 de los 75 puntos de 

muestreo, y en lo~ 1~ de los 18 parámetros se registró 

entre las tres especies rnás ampliamente dis~ribuidas, y en 

cinco de estos parámetros se encuentra en todo el intervalo de 

variación y son: pH, nitrógeno, potasio extractable y total, y 

plomo. Esta especie también es recomendable para la recuperación 

de la zona para formar y retener el suelo y en diseños de los 

espacios abiertos. 

~ ~.- Esta especie se encontró en 24 de los 75 

puntos de muestreo, se presentó entre las m~s ampliamente 

distribuidas en 5 de los 18 parámetros determinados y con 

respecto al sodio, potasio total y materia orgánica por 

oxidación se presentó en toda su variación, lo que nos hace 

pensar en que esta especie soporta grandes cantidades de sales 

y como se mencionó anteriormente este es uno de los grandes 

problemas en la zona de estudio, por lo cual deberá de 

considerarse para la recuperación de la zona, tomando en cuenta 

que el crecimiento es amacollado. 

Licopersicum sculentum.- Esta especie al igual que la anterior se 

encontró en 24 de los 75 puntos de muestreo y se present6 entre 

las más ampliamente distribuidas en 4 de los 18 parAmetros 

determinados y con respecto al cadmio se presentó en todo el 

intervalo de variación, esta especie deberá también de ser 



considerada para la recup~raci6n de la zona pues seria de 

utilidad para la fon:iaci6n y retención del s~elo. 

~ pbiladelphic~.- Esta especie se encontró también en 24 

de los 75 puntos de muestreo, y esta en 4 de los 18 parAmetros 

analizados entre las especies más ampliamente distribuidas y 

con respecto a la densidad real y el cad~io se registró en todo 

su intervalo de variación esta especie deberA de considerarse 

de la misma manera que la especie anterior. 

~ paryiflora.- Esta especie se encontró en 17 de los 75 

puntos de wuestreo, perc lo impcrtante es que se localizó en 

distribuida en todo el rango de variación del plomo, esta deberá 

de considerarse pues es una especie resistente y tiene un 

aspecto agradable por lo que la podrlamos considerar d~ ornato 

por lo que podr1a utilizarse en jardineras y en orillas de 

caoinos. 

Nícotiana glauca.- Aunque esta especie se localiz6 en 4 de los 75 

puntos de muestreo es i~portante r.enciona~la pues con 

respecto a fierro y zinc se localizó entre las especies cás 

distribuidas lo cual nos hace pensar que tal vez tiene problemas 

en cuanto a sus mecanis~os de distribución o la etapa seral en 

que se encontraba el ecosistehla, además 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 más lar~~ que las anteriores, por otro lado es una 

especie que cxperi~er.::~ posteriores han demostrado que se adapta 

a las condiciones de l~ =e:.~. 
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.\I"gemone platyce-as. Esta especie se reqistr6 en 12 de los 75 

puntos de ~uestreo, por lo que se encontró entre las especies m!s 

acpliamente distr1uidas, aunque no es una especie que se 

caracter1:a por su belleza se puede utilizar para la fonnaci6n y 

retención de suelo. 

Otras especies que no se encontraron en la zona pero presentan 

caracter1sticas de resistencia muy a~plias son: 

casuarina eguisetifplia 

E1Jca1iptus ~ 

~ didypobotryA 
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La zona de acumulación de desechos solidos Bordo Xochiaca es 

un área rica en especies con respecto a lo que reporta Rapoport 

( 1983). 

En cuanto al sustrato se puede concluir lo siguiente: 

- La basura que llega a la zona es muy diversa en cuanto a su 

densidad y composición afectando la retenci6n de agua, 

densidad real, densidad aparente y el porcentaje de espacio 

poroso presentando grandes contrastes dentro de ésta. 

- La basura esta aportando gran cantidad de sales 

llegando 

conductividad. 

casos extrer..os, esto se refleja en la 

- Algunos valores de pH estan por encima de lo planteado por 

diferentes au~ores afectando por ello el desarrollo de las 

plantas, pero al coopararlo con el pH del suelo original, se 

observa una disminución. 

- En la zona se enco~~raron áreas con un buen porcentaje de 

humedad y áreas deficientes en cuanto a la cantidad de agua. 

- En el análisis de i:'.a~<O>!"'ia orgánica por arnbos I:'létodos via seca 

y via hurneda encon~ranos un alto porcentaje. Observando de 

maner.a reiterante un porcent.aje rnayor por el rné~odo de via seca 

(incineración), lo q'..le se ruede interpretar, ceno una diferencia 



causada por les oateriales inertes, principalr.ente plást1cos que 

ah1 se depositan y que no sin oxidables, po!" lo que en el cálculo 

se obtuvo relaciones del S at 14 \ entre estos dos diferentes 

t:1étodos. 

- La mayorla de los valeres del sodio estan por encima de 

los valores reportados co~o nor~ales, por lo que todas las 

plantas que se desarrollan en el área, se pueden considerar 

hal6f itas cuando ~enos facultativas. 

- Los valores obtenidos para el potasio estan por encioa de los 

reportados y presentan grande.s variaciones en la iona por lo que 

éste elez:-.ento no influye en la distri:;ucíón de las plantas. 

- Los valores para el cad=io enc~ntrados en la zona estan por 

enci:r.a de los valores reportados para suelos naturales, por lo 

que poje~os de~ir que la basura es rica en éste ele~ento. 

- Todos les valores encentrados para el fierro se encuentran 

dentro de la gran diversidad que pla~tean los au~ores coco 

intervalos na':.urales, e~contrandose que caen 2~ de 63 releves 

y por arriba los rest:antes 39 releves, lo que nos indica 

que en la bas:.ira ex::.s:.e gran diversidad de cantidades de este 

Para el :inc considerando los ex~reccs que plantean los 

a~t.c::-es, .;_ ~e les -;3 relexós c3er: en es~e intervalo y 31 estan 

pcr encir,a de es':.e ~.:..:.:--..·:.:o, pcr 1o q;.:e se p-.;..:=ie suponer que la 



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

éste elemento. 

- Con respecto al nitrógeno 32 puntos se encuentran por debajo 

de 1 1 000 p.p.rn.y 33 se encuentran detro del íntervalo que 

plantea Allen y ninguna alcanza lo planteado por Howard, por 

lo que es un factor limitante para el desarrollo de la 

vegetación, estas bajas cantidades se pueden deber al que no se 

controla la te~peratura del sustrato perdiendose este nutriente 

cuando se encuentra en for~a a=oniacal. 

- El fosf6ro en contraste con el nitr6geno se encuentra en 

cantidades por enci~a de las norwales, pero es inportante 

aclarar que n~ se conoce su disponibilidad y en caso de que ésta 

sea ~uy baja debere~os de considerarlo co=-o fac~or 11mitante pues 

su ciclo geoqu1;:i.ico es =uy largo. 

- Er. el potasio s de los 63 puntos anlizados caen el intervalo 

de 1,000 a 20,000 p.p.n. y 55 de los puntos tienen cantidades 

por enci~a de las planteadas, esto ~is=.o su secedio con el 

potasio disponible lo que nos hace asequrar que este ele..~ento no 

es un factor que limite el desarrollo vegetal. 

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

dparanthus b''bt1dus y ?ortuJ3ca olarecea es tan 

correlacionadas con un 10\ de signif icancia y estan 



correlacionadas positivamente. 

-~ 7uba;t:::: - !.icQ~rsicue sculencum y ~ ~ 

y ~ ~hiladelphicd estan correlacionadas negativamente y 

con un lO\ de s1gnificancia. 

- Licopersicue sculentup y Physalis ohiladelpbica estan 

correlacionadas con una significancia del 0.1\ y esta correlación 

es positiva., lo cual nos indica que estas especies serian 

factibles de introducir en un nísmo lugar. 

Con respecto a la distribución de especies con cada parámetro 

se pue¿e resunir en la siguiente tabla: 

P;..R.~~ETRO 

Densidad Aparence 

Densidad Real 

% de Espacie Poroso 

\ de Hun.edad 

Conductividad 

pll 

ESPECIES E!'I ORDEtl DECRECIENTE DE DISTRIBUCION 

Cher.or.:>0di~~ p~rale 
Aparanthus ~ 
Hop:!eu~ iubatum 

~ philadelpfica 
.;.raranthus hybridus 
ChenolX'diym mu.~ 
Helxine soleir~ii 

Cbenppodiup ;.urale 
~~aranthus hybridus 
setaria grisebacbi 

Cbenopodium wural~ 
A,maranthus hybridus 
Hordeu~ jubaturn 

Portulaca olearseea 
Solanurn co~i~bgsum 
~aran~hus ~ 
Chenooodiu~ ~ 

Chenooodiu~ ~ 
~~a-anthus ~ 
soncñus olearacea 
Fhysalis ohiladelphica 
r,icot?t::>rsi cup sculentu:n 

?5 



Nítr6geno Total chenooodiup 0urale 
Amaranthus ~ 

fosfóro Total Cbenooodium murale 
Caosicurn annurn 
Licooersicurn sculentu~ 

Potasio Total Hordeun iubaturn 
cbenoRQdiurr- ¡.urale 
Ar.iaranthus hybri dus 

Potasio Extractable AJ;:aranthus bybridus 
Setaria qrisebachi 
Licopersicu= scu1entu~ 
Cheno:x>dium ~ 

sodio Extractable Hordeum jubatum 
Cberooodiurn ~urale 
A.."."aranthus hyb,...idus 

Mat.Org.Incineración Cheno::'.'Dd1u~ r.~,...ale 
Yeserbrvanthc~um oarthenium 
~7.aranthus hvbridus 
Caosicu::i annu::1 

Mat.Org.Oxidación H~rdeu~ iubatu~ 
E:-~ssica ca~oestris 

E!"'uca sativa 

Cad~io Extractable 

Cobre E.xtractable 

Fierro Exerac~able 

Plo~o Extractable 

Zinc Extractable 

Ct:eooricdiu;'.', :::u:-ale 
,i.icoroe.:-sicu:n sculentu,':": 
ft:~7Salis D.~ilade]ohica 
C:.icurbita ~ 
Mese:::brvanthenum partheniu;:i 

Ch~~CD~diup ~~rale 
?hvs.al is ohi iadel olüca 
~ olerace.a 

. .?,;¡.ara:ithus .~ybridus 
i.; i c;;;tiana glauca 
.7;:).::>r.ea =-:..;:r::iur.ea 

,:?.7arantJ:us bybridus 
Che~~:Y.)diu~ r:urale 
,i.:a:-...·.a =,3:-.·.i ... lera 

.;..":'.3t'3.~tht!s hvbridus 
Sicptiana glauca 
IDo,~a p:.Jrot:;-e.a 

Las especies que se pueden considerar co:::;o las r..ás viables 
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para la recuperación de la zona son: 

- ctenopodiu~ ~u~ale 

- A~aranthus ~ 

- Hprdeu;-¡, iubatur.! 

- Lico;;ersicu~ sculentu~ 

- Phvsalis p~iladelohica 

- ~alva oarviflcra 

- Nicotiana ~ 

-~ platiceros 

- ca~uarj:ia egu1set1fol'ia 

- rucalictus ~ 

- ~U didvr-:-ot>otrva 
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r:tot1l 10976 lt.180 30260 20610 """" 36690 17400 ..... """ 30260 '"'"º 1'.190 

P.&l~fRO 13 " 15 ,. 17 " " " " " " " .. i.9 '·' 7.7 '·' 7.7 7.! 7.3 7.3 7.7 .. , 
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