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' 
t. RESUMEN 

Del •n•lisl!I. • lo largo de lllele m-. del egue rlliduel urblln• hiede, que • 
emplee en el llenedo del lego y en el mantenimiento de le pobleción 9/bOl'N del Balque de 
Sen Juen de Aregcln 1e encuentre que existe un gren nllmero de l8les llllublft de IOdlo, 
celc:io, megneslo y polello; mlllerll or~na. microorgllllilmol pet0gencl5, ..,...... peMCIOS. 
A pertfr del 1n1Hlis del suelo •tres profundid.ldes: O. 20, 20 • 40 y 40 • 60 cm, N proponen 
medldllS pere le recupeniclón y/o reh1blllción de les zona que esttn lllomdel can 
prolllemel de Allnldld, 90dicldld o emtm. 

Los resulledos del 1ntllisl!I ftslco, qulmlco y biológico del suelo y del egue llrven 
Jllll conocer 195 condciones ectulles de 6sta zona y dlr recomendlciones Plfll corregir los 
problemas que te detectln en elos, con et nn de no erecter 111 Nlud de los vtlftllntes 1 dste 
lmportllnte perque reefetllivo. 



2. INTRODUCCION 

La zona metropolll8n• de 18 Cd. de M6ldco comprende 8domtll, 18 COllllnuldld 
urtl8n• del D.F. y dleCillele munlcipiol conurb8da8 del~ de M6Jdco, 811 ell h8llll8 -
del 2'"' de 18 pobl8cl6n del pela, se genera el 361J6 del producto Interno brulll y ae consume 

el 17,. del tullll ele 18 eneigl• generlldll. Por • circullln ~ ele 3,000,000 (trW 

mlones) de •utomOvles que gener9r1 el 83,. de la contamlnlCl6n 81moSf6flcll mlenlr8S que 
el restmnte 17'!i, es producido por mas de 42,000 (cullllllt8 y do& mi) lndllllries Y 

Cllt8bleclmlent de aelViclos de clMKu lndole. Estos procesos lllbllllOI • Industriales "-" 
que se emlllln mn1181mente 4.5 mllones de tonel8das de c:ont8mln•nles que ae dellnen 
d8rmnente por su colen c.f6 am•r9enta y se encuentra cubnendo ¡ric:tlc9mente toda 18 

ciudad , cebe menclon•r que esta enorme cepa es un.' ·mezcle constllUida por 

microsc6picas gota de 911u•. 119rUcu1n lilldas y gases que contillnen !MI de 100 (Cien) 

compuestos qulmlcos distintos, muchO!!I de elos son lnllllntes, tóxicos 'I C11ncetlgenas. 

Por su sllueción geogrtllca la Cd. de M6ldco tiene enormes dllk:ubdes po1ra 

dilemlnar los conmmln•ntes. L8 alture del Vele de An8huae supefior • los 2240 msnm, 

significa 23,. menos de oldgeno; su llltillld lo toma abrnente soleado (es le cepftal mn 

grande del mundo loC8llzad8s mas cerca del ecuador) y estll rode8do por 1111115 coordileras y 

por el eje voblnlco, de 111 modo que los problem• i-ra cllpelur 18 lnlld6n, son 
mll'Jl)Sculos. Por fllles problem111 en 1992 le Organlmckln Mundial de 18 S8lud consideró• 
le Ciudad de M6xk:o como le megllciudad me coni.mlneda del mundo. 

Ski duda que la contamlnllCión 8bnosfl!ric8 es uno de los problemllS ICluales 

me importantes que entreni. 18 hum•nidad y el cual .icana matices llgnlllcetlvas debido • 
le centided lac.I de mlllell9les contaminllntes emltidos en los últimos ellos. En 18 Ciudad de 

Ml!ldco la m11WUrla de los contaminantes lllmosf611cos son de Clllgen 81ltropog6nlco y son 
generedos principalmente por los civefSOS procesas lndustrleles de combultión, asl como 
por 1115 emisiones whicul8res, los contaminantes mm comunes lncluy9n: hidlocllrburos, 
monólddos de cerbono, blóJCido de 11Zulre. óxidos de nlttógeno y compuestas de elementos 

metélleos. Algunos de estos contaminantes, en particui.r IOs Olddos de curre y nllógeno en 
presencie de la humedad dan lugar a reacciones qulmlcas que producen tcidos, 

princiP91mente el sulfúrico (~O,.J y el n111ico (HNOJ) entre atros poslblea, Ollglnando asl 
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uno de las problem• •mbienlllles Upico de i. Q18ndes urbel lin control lllmOlf6rica, 181 

predpll8cian• 6c:id81 o ltNl8 6cidlt con un pH lnfe!lor • 5.6 de lall8I m- fann8 18 
conl8mln8Cie!n 8'molf6rlcll es precursor. del erecta m-n.dero, tnveltltln fAlnnic8 y el 

C8lenl8mlenlo globlll del plmlel8. 

De tod8S 181 fonn• de conl8mln8Ci6n, 18 81rno116rlcll qulrjs - 18 m• 
pieocuP8flle por su comlllelklMI de 11111 que lllS medidlls que se Plled8n tomar, el bolque 

Ulb8no en pmlticul•r y 18 vegel.lclón en general Jueg•n un pmpel muy lmportmnte como 

mmlnOl'8dcls de 18 cont.mlnllCión. 

Es ubldo el efecto ulud1ble de las 6re• wrdes en las ciud8des, entre otros 
beneficios es1' el de 8Clu•r como filtros de llire lntefCelllando unm gran c.nlklld de 

pmrUcul8s de todo tipo que llotlln en la 81mósfera urt>an• y por elo la convenlencill de ampilr 

y crnr l8S 6rns verdes, ym que los •nlepesados se 11Md8ron Inconscientemente o de 

minera lntenclonmdm de la lmporlllncll de las 6rees verdes y 6stas lejos de Incrementarse, 

fue!on m• reduckl85. 

Le especies mrtlOree que se han de utillz8r Plll'll el equipamiento de cubierta 

veget8I de lls 6rNS verdes de la ciudad de M6ldeo deben ser selecctonadas muy 

cukl8dosllmenle y ubk:8cla eslrlll6glcamente de modo que se obtenga el mtxlmo 

rendimiento de • milm•, conl8ndo pmr• elo de informlleión de la cml'lleteflstical propias 

del lugmr (clim1, suelo, 8QU•) pmra lograr un mejor prendimiento, deMnclo y reproduccK>n de 

las especies vegetlles • ptmnt.lr. 

Estm 9Clll 81g\1118S de • - que conducen • IHlzltr i. presente 
irMllliglc:ión y con el •payo l6cnlco y fln•nciero obtenidos en la deleglci6n GUllml A. 

Madero, por penon81 del Bosque de S.n Ju•n de Aragón, 18 Dlrecd6n Gener81 de 

Col'lllnlCCi6n y Oper8Clón Hldrilulic8 (0.G.C.O.H.), la Seclelarl• de Agricullur1 y RecullOS 

Hldltullc8 (SARH) '/ la F.E.S.C UNAM • 11191iur el •n6111s del suelo '/ mgu1 trml8d8 del 

Bosque de S.n Juen de Arllg6n. 

Se 111brmy8 que 18 Utillz8ci6n de egua ntadllS con lll8la C8lid8d corno 1e hl 

efectu•do hmlll 1hor11, no solo pone en riesgo 18 ftor• y f8un1 del lug•r lino que tmmbi6n 1111 



.. 
expone e les persones que vlllten este luger el pelgnl de enfennerwe por conher 

Infecciones petdQenes contenldes en ef egue ele riego. El rlelgo e 111 ulud 8IOCledO con 111 

16cnlce ele riego llMlndo efluentes urbenos lrlfedos 1e presente de forme lneuellioneble, 

poique en 111 eplicec:i6n del riego y menejo del suelo por las trabejedores (que no cuenten 
con equipo ni l6cnlces epropiedes) formen un nexo fevoreble pare 111 eperic:l6n y lrllnsmill6n 

ele enfermededes pllndpelmente ent6rtce, Dlre •rea suscepllble de conte"*'8ci611 
becteriol6glca lo, constituye el manto ecullero por lnftllrlld6n por exceso de egue de riego. 

De lguel forma ocurre con 111 aren verieded de hongos contenldes en el egue de rlegO que 

pueden dar luger e une Innumerables c:erge ele esporas por unidad, peligro potencial lln 

luger e dudes e toda les formas ele vida e su alrededor desde plantas hesta los humenos. 

La presente tesis se hace con el prop6sito de contribuir, con 111 recuperación y 

mantenimiento de l!ste patrimonio ambiental capitalino, guiados por los estudios que Invitan a 

p!8Cticar la ecologla diciendo: que el ecologismo no es una utople como otras tantas que 

ellisten en la humanidad con la diferencia de que sino se ejerce quede como la última de las 

utoples. 



3. OBJETIVOS E HIPOTESIS 

3.1 Objetivos 

1) .• Conocer In condiciones flSices, qui micas, fislco.qulmlcas y biológi
cas del •gun del lllgo. 

2) .• Determin•r a partir det •n81isis qulmlcos y flsicos de diverus mues

trn de suelo, les caracteristicas flslces, qulmlcas, flsic&-qulmlcas y 
bloqulmlcas de loS suelos estudiados. 

3) .• Relacionar las condiciones vtslbles de la vegetaci6n con las caraterili 

tices del agua y del suelo. 

<I) •• Sugerir una vez concluidos los estudios morfológicos y analllicos me 

dldlS adecuadas para el manejo Integrado de los recursos suelo, a
gua y vegetación presentes en el Bosque de San Juan de Aragón. 

5 



U HlpótNla 

La vegel8ción del Bosque de San Juan de Aragon se encuentre leslo. 
nada por les caracteltsticas del 1gue y del suelo, y por mll m1nejo que se 

h1ee de estos recursos. 

La utilizaci6n de eguas del lego pera el riego de ereas verdes del 805-
que de Sen Juan de Arag6n lnftuye negatlvlmente en llls e1racterlsticas del 

suelo y 111 vegetación. 

El estado de la vegetación del Bosque se debe prlnclpelmente al fac
tor suelo. 

El depositar en el lago el 1gum trl1ada 111 vuelve lnutiUzable para ftnes 
de riego 

• 
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4. REVISION DE LITERATURA 

•.1 Importancia de lile Zona• Recrullvae 

El crecimiento expallSNo y desordenado de la ciudad ele M6xlco en zonm no 

aptas al desarrolo urbano o con vocacl6n 1gr1cola y forestal, ha generllclo en el 6rea urbana 
serln Incongruencia en el uso y aprovechamiento del suelo como en al desequiblto 

eldslente entra tos espacios verdes y zonas construlclas. La Cludacl ele M6xtco, cuente con 
aproximadamente 2.5 m2 da 6reas verdes por habitante en tanto la Orgmnlzacl6n Muncllal de 

la Salud, eaftllla como norma mlnlma 9.0 m2 (Corona Neva V .• 1989). 

El desarrollo urbano provoca generalmente profundas allerlldones sobra la flora 
y fauna nativa, y como resultado, gran perte de 6ste matertal gen61ico se pierde o bl6n es 

reemplaZado por especies lntroclucldas .(Lopaz Moreno l. et al 1989). 

Todas le 6reas verdes como son los bOsques, parques, jercllnes, ele., 

vegetación en general, dasempal\a un papel muy Importante pera contrarrestar los electos 
c!e la contaminación. (Lapez Liia A., 1986). Ademés de ser le~ lu¡¡or= dende l:l ¡:::b!::;!~n 
ea relugte para encontrarse con un medio mas depurado (Fuentes Aguijar L.; 1988). 

La vegetación urbana juega un pepel Importante en la humectación del aira, en la 

modificación ele las v1as que sigue la radiación solar en las capas del aira cercan• al eualo, 
en el acondicionamiento t6rrnlco, en la protección que brinda contra el ruido, adem6s en el 
valor est6tico, psicológico y en el am~mlanto del paisaje (Cruz Clsneros R., 1989). 

T embl6n, sirve como pantalas que fijen y retiene polvo, alqultranas y ecelleS, a trlV6s del 
6rea follr, los cuales son llVldos y llaYlldos al suelo con la luvia (L.Opez Ulo A., 1986). 

Por medio de la fotoslntesis los vagatales expuestos a la luminosidad absorban 
blOJddo de cartono y expelen oxigeno en Igual volumen. Una hect6rae ele bosque posea 
de 50 a 150 mi m2 de suparftcle foliar según la especie, pudiendo fijar de 20 1 30 toneladas 

de bi6xldo da cartono por afto y lbarar de 10 a 25 toneladas de oxtgeno,. Clnco o Mis 

grandes 6rt>oles cubren las necesidades de un hombre (Lopez Ulo A. 1986). por lo cual 
es prtmorcllal impulsar la creación y conservación de las actuales éraas verdes eldstentes. 



• 
Poco se conoce sobre i. ctnlidad de oxigeno que arrojan los •rboles a la 

atm6sfer11 (solo se ha trabajado 11 nivel exp&rimenllll, pera pÓcas espectes Y la meyor111 

he~cns) sin emblrgo, se pese por 111111 los propiDs requedmlentos de oxigeno pmra la 

actividades metab61ices que mantienen vivos a los •rboles, que consumen 811 une elewdll 

proporción de oxigeno, en comperaci6n con el que producen. Le e11ntidld de .._ elamento 

presente en i. lllm6sfera (cerca del 21% del peso seco del .ira, es decir, mlrededor de 1,200 

blones de tonelaclas), proviene fundamentalmente del llloplancton marino y a6lo una bl)ll 

proporción de las plantas terrestres (Cruz Cisneros R .• 1989). 

Es necesario encontrar medidas pera proteger el medio ambiente que tanto se 

ha daftado en todas sus manWestaclones ya que la conlllmlnllci6n no es producto de un solo 

contaminante (Lopez Ullo A., 1986). Lll contaminaci6n es un problema econ6mlco y social 

que adopta i. apariencia de un problema t6cnico (Chargoy Z.C. et mi, 1989). Por lo cual 

se debe de tomar conciencia de que 111 contemln11ci6n atmosf6rica repercute clrectamente 

en todos los niveles del ecosistema. 

'· 2 Contaminación urbana y Npen:ualón en laa Zonaa Rec:rutlvaa 

Los contaminantes son todos aquellos productos de la combusti6n de residuos 

sólidos lndustrlales, polvos de todo orden y microbios vertidos a i. atrn6sfera, ague y suelo 

(L6pez Ullo A., 1986). l.85 parUculas suspendidas totales son Importantes en relación con 

i. lalud, no solo porque permanecen en la atm6sler. durante mH tiempo que la perllculas 

mb grandes, sino tem~n porque algunas son lo sullclenternente pequeftllS pera ser 

Inhaladas y penetrar profundamente en las vtas respiratorias (Bravo A. H. et al, 1987). 

Le contemlnllCión atmos16riCI en 111 ciudad no es homog6naa debido e: 1) la 

fuentes de contamlnaci6n se Intensifican mas en unos sitios que en otros 2) i. dlstribuci6n de 

las érees verdes en la Ciudad de M6Xico no es uniforme dado que esta se hlllan llllS 

abundantemente en unos sitios que en otros que ~n desprotegidos de 6stos Importantes 

pur1liclldores del aire (Lopez L.lo A., 1986; Gonzlllez P6rez A., el al 1981). 



• 
Es un• mentira muy extendld• que l8S pllinla 8Cttl1n como Mro de todos los 

delechos que se •rrojan • 111 lllmósfera y regresando llire purtliclldo. Na m6s 81ejlldo de 

la rellldad. SI bi6n es cierto que las pllinllls fotosln~liCe sustren de la 81mósfer• lllóxlclo 

de e11rbono y que inclusa 81gún enriquecimiento de 6sle compuesto puede Miies ben61ico, 

el resto de los g- consldlll8dos como conblminantes, les CllUSll r.nto dllllo como • 

cu81quier - vivo (Cruz Cilneros R.. 1989), por lo consiguiente se h- llllCBSllrio 

selecdon•r mquela vegeladón mas lolecante • 18 contaminación y reemplaarlll por la que es 
mes susceplible. 

El dallo en hojes de les plantas lamado bronceado y plateado es el resubdo de 

la •ccilln llln6rglce del cúmulo de oxidantes que se Inyectan a la lllmósfera (NO.., N02. S02, 

O;s y otros) que en combinElón con 18 humedad de 111 atmósfer• o por remcciones 

fotoqulmlces se tnmsforman en contaminantes secundarlos de mayor capecidad de 

olddllción (6cldo nltllco y sulfúrico, serie Pan-nitritos de perolll6cilo, de perolCipropionllo, 

feroxibutlrto, etc.) penetran en los tejidos foliares durante el Intercambio gmseoso que las 

plantas reelizan en el proceso folOlin!6tico 'I de respiración. El resultado de 111 deslrUccilln 

por olddllción de los parénquime ck>roftMco 'I esponjoso, la ruin• da l8s epidennis, c:6maras 

Jnfr¡¡oslom~ti~ y t.;ji~¡¡ v~uiar (CrLiZ Cisneros R.. 1 SOS). 

Cu•ndo las partfcullls suspendidas en el aire son Inhaladas pueden Irritar el 

sistema respiratorio, o dllllar los mecanismos de ventilacl6n en los pulmones. De este modo 

contribuyen • mgudizar enfermedades respiratorias, de le misma m1nerm como los 

con1A1mln1ntas gaseosos lo hmcen. La lnhallción prolongada de ciertos compuestos de las 
partfculas suspendidas pueden lncremenlAlr el número de cnos y severidad de 

enfermedldn respiratorias crónicas. (NllYll Tndo, 1991 ). 

Resñ el efecto Cllusado por partfculas suspendidas tot81es en 18 mlmósfer• en 
18 Mlud. En 18 reglón tr1queobronquial el '8lllóll provOCll 111 reducción de 18 función 

respirllloril, diliculbld en respirar y otros mgr1Vmmientos en padecimientos Cllrdiacos y 

pulmon1res como ema, bronquitis, enfiseme, lnnuenza; el Q111mR se mcumulll en huesos, 

dientes, cebelos y ullas, en órganos como el hlgado, rtllón, pulmón, músculos, cerebro, 

gresas, piel y tejidos gl8ndumres (OMS, 1979). Lumpia distribución que reside el plomo 

en el organismo hmce que se le adjudiquen lesiones en el sistema hemllopoyttieo, sislema 
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neNioso, en el tejido 6seo, en el Sistem• ren:il, en 111 piel y h8Sla tr8Slom1111 en 111 conducbl 

c.UMdos par concentreclones 18n bejn de plomo en la S11ngre como 1 O 
mlcrogr•mosl100mg (Corey y Gmlvao, 1989; Goodm•n y Giman, 1978; Montoym, 

1988); llls perllcules de i;alllll en el llire cmusen lntt8dón del tracto resplr81orto, fiebre, 

n•u- y en 81gun• personn h8Sla decoloración de 111 piel y c.belo. SI te lnhMn 
pmrtlculas de seles de cobre C11US11n congestión fundamentalmenle en la membrlln• muCOll8 

de 111 fmrlnge (López, 1985). Los efectos par lnloJCicación con c:admla. se c.111Ctertzan par 

trBlomos respir81orios con ulcer8ciones nasales, laringitis, bronquitis y enfisema; tretomos 

hep6tlcoa dlgesUvos con nllUSHS, vómitos y dlmrreas. Asl 18mbi6n existen llllldenci8& de que 

el callmlll puede ser un agenle c.rcino~nico cuando 6sle se aplica en 8llas 

concentr8Clones • •nlmales de Investigación, como tambit!n 11e apile. el l:lllmlo. • los 

carcinomas prost6ticos en el humano (Klpting y WatemouS<!, 1987). 

Estudios recientes han demostrado que las altas concentraciones de N, Zn, Cr, 

Cd, Cu, y Pb enconlrlldas en los sitios adyacentes de las carreteras y avenidas altamente 

lransiladas, provienen de los vehlculos que por eUa circulen. Dichos metales tienen su origen 

en el desgate m~nlco de las partes del motor y en la combustión de gasolina y aceite, 

liendo descarglldos a la lllmóslera los gases de reslouo (Gonzales Pérez A. et al 19B1). 

El lllll.!Im emitido • le 111m6sfera y su estancia en ele depende del 18mano de 

parUculas en suspensión donde se adhiere y según 11e sabe, el tiempo de flotación de tales 

corpúsculos en el medio ambiente va~a de una 11 culllro semanas (Gonzates Pérez A et 
al, 1961). 

En el artlculo •cu1nlltlcaci6n de metales pesados en el suelo y en llls plmntas del 

O.P. (Gonzales Pérez A., el al 1981), sel\elen que la contaminación es superficial y 

deposftada par vla erea; en el mismo "" •precia como el llrea folar juega un pmpel muy 

importante en la captación de 1115 partlcules suspendidas. en éste caso de mel.eles pesados 

(Pb, Cd, Cu, Cr, Zn) que en comparación con la que recibe el suelo vla clrectll, 111 veget8ción 

intercepta del 50% has1a por arriba def 200% de metales pesados que la que recibe el suelo. 

Corroborando esto con el trabajo de López lJlo antes mencionado (cuadros 1, 2 Y 3) 
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Culldro No. 

CONCENTRACION f'ltCIMIDIO DE •TALll PHADDI 
EN DIFEREllTEI ZONAi DI U CAPITAL. DI 

ACUERDO A LA CClllCElfTltACION DI llETAUI 
ENCONTIWlOl IN lllUHTRAI FOLWIEI 

llOUVAMI 

ZONA PLOMO CADMIO COBRE CROMO ZINC 
(ppmJ (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

Aelopuerto 564 1.0 27.5 7.5 9.3 

Alzcapotalco 280 1.0 33.5 3.25 7.2 

Vleducto 188 1.0 28.5 7.9 4.7 

Tlllp9n • Centro 164 1.6 25.2 3.7 8.7 

GUSIBvo A. Madero 171 1.0 12.0 o.o 11.2 

Rllftnert1 120 1.3 19.5 0.5 9.4 

bUc8lco 123 1.0 9.0 O.O 9.9 

Peltl6rico Norte 87.6 2.0 26.5 4.4 11.4 

Tlllp9n • Ermita 65.0 1.0 25.2 o.o 8.4 

Insurgentes· Reforma 48.5 3.0 15.0 8.0 4.7 

Centro 37.5 1.0 13.8 1.0 4.9 

Ellldlo~ 35.0 1.0 16.0 o.o 9.2 

C1rr. M6ldco • Toluca 38.5 1.0 7.62 2.9 12.1 

Churubusco ·Ermita 34.0 1.0 4.0 o.o 7.1 

Xochknlco 7.0 o.o 3.6 11.4 4.8 

MIPIAllll 2.6 o.o 7.4 1.6 5.2 

Desierto de los Leones 1.5 o.o 2.6 1.7 102 

6eglln: Gonz61ez, P6rez A. (1981) 



Cuadro No. 2 

CONCENTltACION l'ROMEDIO EN DIFIRENTl!S 
ZONAi DE LA CAl'ITAL. DE ACUERDO A LA 

CONCl!lfTltACION DE METALll lllCOll11WIOS 
IN MUl!lntAI FOLIAMI LAVADAS 

ZONA PLOMO CADMIO COBRE CROMO 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

Aeropuerto 19.7 o.o 3.7 2.7 
Alzctipotatco 13.2 o.o 2.7 1.5 
\lladucto 10.0 o.o 10.3 5.6 

Tlelpen • Centro 12.0 o.o 8.0 2.8 
Gul!IYO A. M1clero o.o o.o 1.7 o.o 
Relinerla 6.7 O.O 3.7 o.o 
llltlctllco 2.7 o.o 1.7 o.o 
Perff6rfco Norte 5.6 o.o 6.8 0.7 

Tlllpen • Ermita o.o o.o 0.4 o.o 
lrwurgentn • Rllform1 o.o o.o 5.8 3.7 
Centro 1.0 o.o 11.7 5.4 
Eltlldo Azttcl o.o o.o 7.6 o.o 
C1rr. Mllldco • Toluca o.o o.o 4.1. 2.5 

Churubulco • Ermita 1.7 o.o 4.0 o.o 
Xad\lmlco 1.2 o.o 3.7 7.3 

MIPIAlll o.o o.o 2.6 0.6 
ZlrlgOZI o.o o.o 6.0 0.7 

Seg~n: Gonúlez, P6rez A. (1981) 
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ZINC 
(ppm) 

8.2 
9.2 
5.7 
4.5 
4.8 
6.6 
10.9 
6.3 
11.0 
5.3 
4.6 
4.0 
4.7 
8.7 
7.2 
7.0 
6.2 



Cumro No. 3 

CLASll'ICACION POR ZONAS EN EL DISTRITO FEDERAL 

DE CONTAMINACION ALTA, MEDIA Y llAJA 

Allm ConlllmlMclón 
AelopuellD 

Tlllpmn • Cenba 

VlldudD 
ZlllgCIZll 

Alic8palZlllco 

Pedf6rico • Norte 

l11111rgentea Cenba 

Tlllpln • Ennllll 

cen1ro 

Mldi. Conllllllln8clón 
Ermb ChurubuKo 

Rellnerla 
bclllmlco 

Reforma • Chaputtepec 
C.rr. M6xlco • Toluca 

Av. Rewlución 

.... ConlamlMclón 
GUlllMI A. M8dero 
Estado Azteca 
Xoehlmleo 

MlpaAlla 

Daliec1D da las Leones 

DE PLOMO EN EL8UELO 

&egún: GonzMez, P6rez A. (1981) 

980.0 ppm 

957.0 ppm 

578.0 ppm 

320.0 ppm 

234.0 ppm 

192.0 ppm 

176.0 ppm 
110.0 ppm 

107.0 ppm 

88.0 IJl!ll1 
68.0 ppm 

59.9 ppm 
54.0 ppm 

53.0 ppm 

33.0 ppm 

9.0 ppm 
2.7 ppm 

2.0 ppm 

1.7 ppm 

0.5 ppm 



•.3 Utlllzaclón de 8guat 1Mldu11M en •I riego de,,.., venia 

Es evidente que dentro de 18 lltll de dellciencie de 11 Ciudad estll el 1gu11 

potmble, por lo cull 111 mantenimiento de los putmonas de 18 milma (ir- verdes) se di a 

llWlls de 111u• rnldulles, que no requiere fo1Z0111mente de agu1 potmble (Moreno Mejla 

8., 1987). 

Se entiende por agua residual a los desechos Rquldos que se producen en las 

cllerentes activldlldes sociollconOmicB y productiva: lndullrla, vlvlendl, lnst811r:Aones 
agropecuaria y all9s (Gulermo A., 1982). 

Lis 111u• residuales son 18mbl6n utllz8dls en 11 lndllllrll y Yellldls de nutlVll 

cuenl8 a le callerl1, por lo que el agua ya VII cargM!e de llles y ClllB bnpu,_ tnduso 

corroslvn (MerUn Cempos M., 1983) e per11r de esto te puede formular 18 ldett de como se 

esta dlnando la vegel.lclOn regedl por 6slll Clld9d de 11111• mtdulles. 

Las 111u• negras por - producto flnlf del 1gua de dlucho 1111n 1 prasenl8r en 
su contenido, edema de matlllill orginica, un sin número de particulllS que tejos cíe 
favorecer las propiedades de 18 misma, 11 tom1n en un producto mn b16n-lndese11ble dado 

que van cargadas de conllmlnantes que le cien ase especto marrOn, mll olente y que en su 

supe!flcie mantiene un antirreftojo e los rayos del sol, (Dunstervle G. C. K. E .. 11184) 

El problema de flS agum resldulles lllSUlll ser mu serlo de lo que se ptenu, 
ya que la descarga de aguas perdllfmente trllldas h11 lrlido como COlllMICUenc:il 11 

conl8mlnacl6n de C1M1fPOS de agua como lagos, rtos y otras llfluentes de 11111• Mturel 

(c:-.tes, c. A., 1982). 

La eplCld6n de agua residual 11 suelo permite que el lqutdo lbdvlldo salga 

llMlllm Impuro ya que depollt.a en su peao por el suelo; mll.erll orginlc:e, compu191o5 

qulmlcos, g6rmenes, 6tc. (CerVllntes, c. A., 1982). 1111nque cuenda la concenlrKi6n es 

exc:estvm los m1nlDI acuHeros se conllmlnln medllnte los bMldos que. 1rrastnin consigo 
tolucl6n y suspensl6n de gr1n canlidld de rnllelll orginice, componentes orginlcos de tipo 

llCllno (Martlnez, 1985) 8SI como microorganilmos (811deras, 1984). 
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biten ..... lll8mlillv9 de hlllmllnlD 1' dilpmlclllll ........ ni.do 'I 
dmdo quelllldll9 io. ltm ..,-. caildell9dm •Dnlfarnw .. cmllll9 de..-,.._ 'I 

.. vla 411 dllpelllOn de e11fttrmeclldl9 (~. Z., ll 11, 1Mll) ID - 1lllllle, 
-IClllllc:Mlenli hlbllndo 'I Clllllidlrwldo que ... conlllnln ~ ....... ........ -••.._.,.mm....._,_. __ 1611ilcel1llfllll helllllldo e1111go 

9Qllcal9 (HlllMncleRClllle A., 1111111). Con .. lmllmM dlt 11 • ... eu OllhiAlllHiid6n .... 

pll9dlt Cill'illln*'8r ... ....-llMll••-· 
i.. mewar S*le d9 llimenlos conlllnldos en..,.... lncMlilllls _ llmdm en 

lleuela, por la 111111• ftb IXlll llo, quefttcle ~ • der •...-,,.._y por-.deeu 
mn1M11nec10n (Olilla L, 1982). 

El lrellmilnto de lliá agua neai- a.ne como r.n.lidlMl MIM•ilI u daawuo¡¡uoor 
i. mel8ll9 argen1ce de -. que 11 pradudD tlMI dll ..- no pennllll ei deumlla de 

illlcrDorg9llil pel6genos y Wllbl6n ceduc:lr e nllMllA pemlllibll9 • eumnc:lel o 

llemenlo9 t6ldcos (Gumenno A., 1982). 

Las objllMls del ni.mlli 1111& de eg11a negrm 1011 curnpldoe pM:illmtlnle ye 
que ..... oonlenen .. lnll dll lrelmniento 111811 Clntld9d de llementos t6JdCm ... lllud 

(melelea PIMdiA), 811 - elemenlD9 pel6gerlm (Hem6ndllz.R-. A., 1880). Por la 
que• Mn 119bcndo un armn n<mlenl de tr9b9jca r.aoi-... con 11 hlernlento de ..,_ 

Nllduelle • i..e d9 ln9CllCl6n 91m1119, iXlll ooblllo 80 y '*81, que complUllben que -
lli.ment9 lhdlves en deelrl* e lnllcllvar e .. meyllff• de loa mk:nlolgellllmoa pel6Getim el 

hombre y -*nelll e doels nilellvemenle .,.._ (Calln Cruz A., 11N16). Par dlgi.cle ..._ 

llámlentoe 1181111 llhore en Mtldco no 1e rellllzen. 

Une de• repercullones mts inportentes que puede lreer el lllgo con llluenlleS 
tnUdoe (por el ello contenido de meteles peseclal), • .. pclllbldlld de eu lreMfecenc:lli e .. 
Cldene ellmenllcle, por .. ecumuleclón en • plantes reg9des con egu• 
neg1W (Hem6ndez~Clllle A., 1980). 
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u lllelKl6n de llMálla ,,..ef!'ll 11 IMClo 11111blmle en QIMdls centldMea 

puede - u1111- lnlldlau l*9 11 Mlud human• ll' uno de m rneclo8 en 1118 que 1e 

- .... lbeldn .... dUdtl 11811119 ........ que 81111j811 ........ llOg8rla ll' pMlll que 
11...-.... conlllmln8 11 SUllo ll' _,.. 8CUlf9nll subllllt- (Gen:I• z., 1lllO). L8 

pnxl!IC!Mad '/ cllld8d de m lllllae .. W1 perdiendo 8 tlMs dll ..-de 8CUlllUlll:i6n 
de~ entre olrol (Florel ~ L el 11, 19911). 

Un lllllC8nllmo P8l8 dellnnlllllr que t.n c:onl8mlMdo 11116 un c:ueipo de 811118 • 
CUMmlcaf • loa llfll8*'- lllm8da8 "calhln1 ..... que 81111 lnclc8dorw de .. pi...m de 

mgenM ~---: -- ......... ----~ ..... entre Giros, rll¡ICllUbles ele w ll lloldl8. permlloldN, clMllellll ......,., dlunleil8 

b8clllr, c:dler8, o-traenlelllll. heplMll, certlundo, pa1om1e1111 y·toc1a contenido en 8Q1181 

C011181nined8a, que IUl*W\ fKlmente 11 conlenldo de b8ct8ll8a CCllfallM8, que • d8 10 

b9ctetl8I por mi en 81111• pol8ble (Ocwnpo, G. J., 1982). 

Lli 1mlbli Entpmpobl billllli:a CllllSll'tle de 11 dlenlMll ......,,. • 

COlllidel9d8 el argMilmo 1118 pqocup8llfe debifo • que - qumtla pueden sobrM.'lr en 
el 8GU• de 1111111111 durmnte lem8n• 'I h8ela - (Hemenda.ftGMle A., 1?90). 

Entre las helmintos <a..:.dl •lllllhdrpk!e IliDldl ldcbiml. ~ 
lllllricln• Me.) 1118 hl!WllOS de.All:llll mu.nn 11 lll8VDI' miltanc:la • loa cmnbloa 
qulllllcc» 'I lllllblentlles, IObnMven 1111 .. suelo entre .... 'I dOce - (Hemtndez. 
RD191e A., 198D). 

u delerrnlnec:l6n del cam.nldo di mll8les peudos t8lel como: Cd, Hg ll' Pb 9Clll 

PllrjmelrOS que llrwn de Nferanc:i8!1 en l8blClos plmpec:tlvoa de ..- ~ 

cont8mlnad6n Mlbienlll (Gondlls M. S .. , 1986). 

Delgdo ll' c:ollbol8dor• nlPDft8n que el lmo • 11 fr8cd6n del SUllo que -
lnftuye en loa conlenldos de Zn, Cd 'I Mn, mientra que por an P11rte también conskfelM 

que • milyOr contenido de 8l'ClllS 1e fendrj un• milyOr 8dsorclón de met81es P8ledOS 
(Flores Oelg8dlo L et el, 1990). 

Mejle S.rrón M. 'I colabor8dores, 1990; reporten: ettos contenlclos de metales 
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P9Mdos muy por entbll de lm ningos llOllllllla de talel9nclll de NI, Cd y Co en !Miz <Za 
mm L) y ..... !Mldl:lll!l lllliita L) repdos con 911119 Rllldu...., mi como 
concennclol• ... deZn, Mn, Cd yCoenlllSlllllD 

L6pR de Ju11111belz R., en su mtuclo que rNllz6 en jllDm.i. 11 lrmer!!ptm 

IQ!Wnlum) que N cMwralmn 111bre lll SlllRID del tmurero del Bordo de XochlKll dande 
N M91z6 8CUmlllllclCln de llMáles peudos (Cd, Cu, Fe, Pb, Zn) en loa dlllntm llljldm de 

clcho "9111111 Y• encontr6 que exllle un• • 11CUmulmci6n de Cu, Fe y Zn en i. P9ftel 
wgmlllllva Incluyendo• flor, pwo que en 11 fruto, i. conc:en"9d6n de C9de uno de...._, 

_.. par deb9Jo de lm n1ve1es de lmdcided. Pmrll 111 Cd, .. enmnlr6 que• -=umul9ci6n • 

abl9lva • trMs del llllo en hojas y en • lllllpa de mUlmo ~.mienta; tmnbl6n ..,._ 
en 111 tmlo, reb91ando los lmlles de toxlcided, en 11 fruto ftte elemento nunce fue detec:Udo. 

Sin emt.rgo 111 Pb no A detecl6, liendo que 11sueloest9bllulurmdode6ste nllál. 

l.6paz de Ju11111belr R. , rellllZ6 Blmllmo un ena.ls fDlllr en plentm .rec:t.
por 111 lrllnsilo vehicu191, donde se delectllron .._ concenlr9clones de Pb concluyendo que 

• .i.on:i6n de ftte met.1 •por vi• fobr. 

Los meúles peudos 1e ven ecumulando paulallnamenle en 111 suelo, 

pltnclpmmente en • supeitlcle; no obstante, que -n pequell• concentnlcion., ilstB 111n 

muy ~ en • lncorpolllCicln y tnmslocaci6n por i. planlal, dependiendo de 

r.ctorm como por ejemplo, • ulnldld, el pH, • mllletla lllg6nk:a, los Iones, bicmrbon.tos, • 

texturm, tic. (Gmrcl• Z., et •. 1990). 

l.ol rntálea peudo9 como 111 Mercurio (Hg), 111 Cadmio (Cd) y .i Plomo (Pb) 

por citar mlgunom, ..-ites en toda funn• de vide, 111n los responsmbln de una buena 

cmnUdad de •nomallas tlslológlcas en ef hombre y aninales, produciendo rnllesWres en 

rlllones, hlgado y neto digestivos, que provocan ademff, dmllos a nlllel gen611co asl como 

cmusar •muerte (Cmmpos H, 1986). 

LB ague resldullles de la Cludmd de M6xk:o contienen .._ cor.cei1b&doi• de 
detergentes, que son agentes surfactantes derivados de i. moleculli del tenprop1eno y .. 

cml'!IClerlz9n por 1er hldrofOblcos e hldrofllicos ademH de 9bdr • tlillll6n superllci9I. El 

mlqui • •ri • sullonato (A. A. S. ) consldefedo como el primer delergenle linl6tlco, fue 
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9Ulllluldo por su ... hlgrlllCOplcidN. por 91 llqul - bencen - sulfonmo (A. B. S. ) que es un 

delefgente no bioclegrMleble que deufortuMdamente en M6Jdco se sigue USl!ldo, mienlrlS 

que 111 ollas .-.. dllNlrDMdos de Eurapa, ..i como en ESllldos Unidos y .i.p6n • 

medledal de los 50'•, se cemlli6 le formulld6n del A. B. s. , por un dlllergente 

bladegredellle CClftllCido como elqul - lneel - sulroneto (A. B. S. ) (M6ndR, 1982; 1985). 

El delelgente A. B. S. utmzedo en M6ldco he lldo tnvesllgedo • nMll 
lnvemtldefo, el cull 1 concentntclones de hlSl9 25 ppm, estimuló el crllClmlento ele la 
lechuge (LKtw:a lllll!a L) y el fltjol (Ph,...w L); lin embllrgo, r.. plenla fueron 

llfec:tades severemente mi •pliceltes 40 ppm de A. e. s. (Jutre:z, c. M., 1971). 

Los eceltes y grma pueden estar pr-ntes en el lllili• como une emulliOn de 

resld.- lndustrleles o fuentes Silnleres que• lntlncclOner con el IU9lo prowcen una 

Mfte de reec:dones qulmlce con los coloides hldrórobos, eslDs quedlln cubiertos por une 

pelleule de grese esllble que Impide la folmllciOn de m lnleltKes coloide - loluc:IOn del 

suelo y c:ololde - llm6sfer• del suelo, modllicendo loa mecenllmos lllllurlles de 

lntercembio 16nlco (Stely, M., 1981). 

M6ndez, G. T. et al, (1990) en muestres de agua residual del DOR 063 

provenientes de le Cludld de M6Jdco, obtuvieron velores promedio del orden de 444.5 ppm 

conc:luyendo con ello que la agua nagr• de le Cludld de M6xico, w encuentnln 
excedidas en grma y -"es. 

Le contamlnllción con gr- y aceites moclitic:a lllS propiedades ftsico • 

qulmic:es del suelo h.U el greda de trensfo111111rlo en un suelo no fllrtl y le rehebl!Kión 

de ftle suelo resufta ser lento y eosloso, Incluso • llesgo de ollten9f un problem• de 
meyor magnitud debido el uso de egentes tensoectivos para elmln•r gr- y aceites 

(Velera P6rez, M. A. et al, 1990). 

Otro problema que hay que considerar es 111 clllded del agua que al bi6n es 

clelto que el riega es une parte lmportanUslma para le prOduceión agrlcola y en 6ste caso 

pare la mantención de las treas verdes, 6ste tam~n tr.e consigo efectos negllliYos pare el 

suelO y que \llene 1 sef lo que se conoce como salinizllción secundarla (Suboles, 1986). 
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P•ralelllmente • le •plcllCiOn dll riego, .... lnftuencim en r. blolferm en su 

conjunto. Stt obaeMln nuevos fenómenos negmllvas; por ejemplo r. ulnizKlón y i. 
conllmln•ci6n del mgu1 potmble, i. difusión de Pllrftltos y enlermedmdes, el efecto tóxico 

en los mlcroorg1milmos lo cull representa unm gren •men-.. 1111rm i. vldll y i. alud 
Subales, 1986). 

Los elementos qulmlcos y combln.cklnes que constituyen 18 fuentes 
prtnclpllles de le Slllinlzación de4 subsuelo, suelo y del mgu1 son los c:dones c.•2, Mg•2, 

Nm•, K· 'I los •nion• Ct, so,·2, HCOi, Sl()3 (SZlboles, 1986). 

La cmusa prtnci1111I de r. SllllnlzmclOn secundarll de los suelos es r. apllcación 

lncorreci. del riego, pero, mdemb, puede lnftulr otre medidas y· 6slB pueden ser: entre 

otras cous i. •plcllción de mguas resldumles y ulnm (Korda, 1980). 

Ecologla, medio ambiente, conllmln•ción, caldmd de vldll, aon Plllmbr• que en 

i. •ctuaUdad se leen y escuchan en forma continua. Esto tiene como •pecto positiva la 
tom1 de conciencil • todos los niveles aobre r. exlstencim de un problema, que lin duda es 

real, pero que llene, llSlmlsmo, como npecto negdio su Ulliz11ci6n 1111.rm otros fines 
completamente distintos (Rico, F. G., 1989). 

4.S.2 Parámetro. que H cletllrml11111 para evaluar la callclacl d1 laa aguaa 

nalcluar.. y ef9c:tD que cada uno de •llol oc:a11ona. 

4.S.2.1 ptt. En el sistema mgua • suelo es un fletar declllvo que rige i. 

IDlubidld de muchos elementos qulmlcos y ejerce una lnftuencil nolllble IObre r. ectlvldmd 
microbiológica. El lnlelvllo de concentraclOn Idóneo pmrm le IXiltencim de i. !MyDil• 

blol6gice es muy estrecho y crffico. (Rocftef J. et al, 1990). 

La medida de4 pH es una de las pruebas frecuentes e lmportentes uudB en la 

qulmlca del egua. Pr6clicamente cmda rncción, 6cido • bee, 11111l111lmción, 
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1blendllmlenta, precipilldón, eo1gullción, desinfección y control de corrosión en agua 

dependen det pH. (DGCOH, 1982). 

43.2.2 Color. P1r1 el 1gu1 residull rMle gr1n importlncia porque nos 

describe 11 edld del mllmo. Este par6metro se determina culllltivlmente; el 11gu1 resldull 

suele ser de color grts, sin embargo, como quiere que los compuestos org6nlcos son 

descompuestos por llls blclertes, el oxigeno Clsuello en el 1gu1 rlllidull se reduce 1 cero y 

el color vira 1 negro. Algunas 111ues residuales de tipo lndustrllll 1n1den color 11 egua 

residual dom6stica. (Rodler J. et 11, 1990). 

El color en 1gu1 puede resultar de 11 presencia de Iones mel6Mcos nlllurllles 

(Fierro, Manganeso), humus, musgo, pllncton, hlerbl y desechos Industriales. Pira tener un 

1gua adecuada para uso general e Industrial, debe eliminarse el color. (DGCOH, 1982) 

•.3.2.3 Turblldld. Este 111r6melro ayuda 1 deterrnln1r si el 1gu1 lrlllld• fue 

debidamente estabilizada o flltrada. La turbidez det 1gua se debe 1 la presencia de sólidos 

suspendidos que est6n dispersos en eta. provOCMndo una reducción de su transferencia, 

6sta medición indie1 el grado de opacidad o dlspersiOn de le luz 1 causa de los .Olidos 

suspendidos. (Rodler J. et el, 1990). 

La ciarldad del agua es Importante en 11 elaboración de productos destinados 11 

consumo humano y en muchos otros usos. La turbiedad del 111ua es causada por mlleria 

.uspendld1 como 1n:lla, mlleril org6nlca e lnorg6niCI llnlmente dividida, compuestos 

orgtlnlcos solubles coloridos esl como pllnctOn y otros organismos microscópicos. 

(DGCOH, 1982). 

43.2 . .a Alclllnklld. La alcalnlclad del agu1, es 11 caPICldlld cuantit.lliva de 

r81Cdonar con un 6cido fuerte a un pH deterrnlnado. 

El Vllor de le lllcallnldad puedle variar lignlllcatlvamente en muchos usos y 

trllamlentas del 1gu1 nlllurll ya que es una función del contenido de cart>onata. 

biclrt>onllos e hklrOxldos y se toma como el Indicador de - componentes. 

El vmlor de le llcallnidad puede Incluir boratos, fosfllos o sliClllos si est6n 

presentes. Cu1ndo se encuentran en exceso debido • concentraciones de metales lllcallno

terr-. es Importante 111ra egua de riego. (DGCOH, 1982) 
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._3.2.5 Du191& En 11 9g11• • unm ~ qu• .. ..,,,_ como • 
concenhci6n tolml de c:tllclo y IM{lnlllio. Aunque airas colllltlluyentes t.ies como el llel1o, 

lllmngmntllO y Olros Clllones polvllentn tllmbi4!n conlltbuyen • • clullU, e.si llempe 
lillnen concennciones llln peque/111 que en rllllidlld no mlectan • • dureu. (Rocler J. et 
... 1880). 

Orlginllmente • dureza del mgu• 1e detlnl6 como • 1:11pmcidlld del 91111• ..,. 
prec:lpbr 11 Jmb6n llClumlmente 1e hm detlntdo • • dllreU como • au11111 de llS 
concenndones de Ciiicio y M8Qnello expreud11 como cmltlon81Ds de c:*lo en mg 11. 

Lm dureu u encuentr• en el 8QUB en un rango descle ceros hasl.I clenlo& de mg 
111 en t6rmlnos de cmrtlon.tos de calcio dependiendo de • fuente o el trlllllmlento • que haya 

lldo llOmelldo el mgua (OGCOH, 1982). 

4.3.2.6 c:.rbonlltoa. Se ullliz• en el medio 11CU6tico pmra • mmOltlgumr los 

Cllll'lbios de pH en el mgu• y IYUde • incrementer et COi disponible pera la fllloslntesll de les 

pllntlls • menos de 5 mg I lt en medio es considerado como pobre mtenns que a 
concentracl6n m11YOr de 175mg11 se clasllica como malo. 

4.3.2.7 Conducavtdlld el6ctrtc& Es una exprtlli6n num6riem de 111 fllcillded 
que tiene una llOludón acuOA de conducir una contente ~c:trlca Esta facldtd depende de 
• ~ci. de Iones, su concentreciOn total, movlidad, Vlllenci8, concentrmci6n relativa asl 
como• WlnlMQ!ura de• medida de 111 conductMdad. (DGCOH, 1982) . 

..,,u Clanlroa. En form. de Ion es uno de los entones lnorgtnlcos mes 
comulll8 en el 111u•. El Mbor ulino en el mgu• pciWble debido • los cloruros es vmri8ble y 
depende de• compoalc:ión qulmic9 del agu•. Alguna mgua pueden tener un Abar ulno 
cuando llene un• concentracl6n de cloruros de 250 mg I lt . y predomine el llOdio y este 
Mbor puede Bllllr .-te, •un contenlendO 1000 mg / lt cu•ndo los Qlllones dominantes 

ton celdo y Fn111nesio. 
A ID lmrgo de • coa, los cloruros pueden Bllllr en concentrac:ione muy .._ 

porque el tQU• lllede 18 tln dentro del mmnta frWtico, tlllnbi4!n pueden 8'tllr 
Incrementados por procesos indllslrlales. Un tillo contenido de cloruros puede dmllmr 111 

tubelfa y si el mgu• es con fines de riego electa seriamente el crecimiento y deurrolo de • 
vegelmcl6n. (DGCOH, 1982). 
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4.3.2.9 Boro. Este elemento es necesario 11111 la vide veget81, y que cu1ndo 

lleg1 • fllllllr 6ste cletlclencie se tnlduce en muerte de mertstemos y •borla de llores, debido • 
que el boro perticipe ICllvllmente en el tr1nsporte y 1bsorci6n de .Zllceres pero 18mbi6n se 
h1 obselvedo que eidstiendo en 1bundlnci8 en el suelo puede Inducir 1 la producción de 

tllllllneils toxicas 1 la pl1nta e Inhibir su deurrollo. (Bklwllli, R. G. S., 1979). 

4.3.2.10 8611dos. Se refiere 11 mllellll sóldo swpendido o dlsuello en el 1gu1. 

Los tóldos pueden .rectar • la calidad del agua debido 1 V1rtos fletolw. 
El 1gue con lll!os contenidos de sólidos generllmente tienen un mll olor y sabor 

depenclendo del sólido que se trme. Lis 1gu1S llllmente mlneflllizlldal 18mbi6n son 

lnapropildas para muchas 1pllclclones Industriales, por 6stlS r1ZOnes un nmne de 500 mg I 

1 es ceractenstica 1propiada P1ra el 1gu1. (DGCOH, 1982) 

4.3.2.11 Nitrógeno 1moni-1. En el 1gu1 la formlS del ~o m•s 

Importantes son en orden de su decrecimiento estlda de axld1ción, nlnto, nlllllo, 1manlllca 

y nitrógeno argénlco todas - formas de nllrógena .i coma el nllrOgena gas tan 

bloqulmicamente Intercambiables y tan componentes del clda dll nitrógeno. 

El nitrogeno arg6nlco unido en el 88lldo de aJOClacilin trinegalivo, no inciuyen 

todoS los compuestos nltrogenlldOS arg6nlcos. 

Anllllicamente el nlllógena 1monilcll y argtnlca puedan - detennlnodos 

Juntas y hin lida lamltdof nitrógeno KJlldlhl. El nitrógeno orgtnlco Incluya tinto llllllerille5 

llllurlles como protelnas y p6plldos, 6cldos nuclelcos, uraa y num- mlleltlles 

orgtnlcas. (DGCOH, 1982). 

4.3.2.12 Nllrágano da nllnltoa. Los nllralaa 1e ~n en 111u• 
supeitlcilles en e1ntidldes de lrllZI, pero pueden encontrarse en nMle mios en 1gu1S 

pral'undlS. 

Cu1ndo los nilrllos .Un presentes y en exceslvls centidldes contribuyen 1 la 

anfennedmd c:onacldl coma mellhemóGloblnl en los nlllas, c:onlidlr111do por la tinto per. 
lgUI pal8ble 10 mg 111 m6Jdmo de nllrvgeno de nllrllas. (OGCOH, 1982) 

4.3.2.13 Fósforo. Coma el nitrógeno, es muy impaltlnte pues famt1 de 11!1 
91tnic:ture de muchos campuastaa, principalmente de 6cidos nucleicos y lasfollpldos. 



Ademas el fósforo desempe/la una funci611 illdllpensable en 11 metabolilmo energüco. Su 
defk:lencia afecta todos los aspectos del metabolismo wgetal y 11 crecimiento, que se 

manlliesta en p6rdlde de hoja maduras, deslrroao de antocianinas en talos y nervadu!M 

foliares Incluso en desarrolo de aree necr61k:es, plantas con crecimiento lento y a menudo 
achaparmlaa. Exceso de calcio provoca deficiencia de f6sforo (Bldwel, R. G. S., 1979). 

U.2. U Fostato.. Proviene principalmente de desechos humanos, de 
detergentes foslllldos y fuentes lndustsiales y agrlcolas. Los fosfatos unidos • sustancias 
nitrogenadas dan lugar a problemas especialeS, con llllas concentraciones crea conciciones 

fmvorables para el desarrollo de plantas -des. por lo que posteriormente favorece 11 la 
eutrollzaclón del medio. (DGCOH, 1982). 

4.3.2.15 Nltrógano de nitritos. El nll1tlo es un estado Intermedio en la 
olddación de nitrógeno tanto en la oxidación del amoniaco 11 nitrato como en 111 reducción del 

mismo. 
Tales oxidaciones y reducciones pueden ocurrir en los sistemas de distribución 

de agua asl como en aguas naturales. El nll1tlo es un agente etiológico de la 

metahemogloblnemla. 

El aeldo nllroso que se forma del nll1tlo en solución acida puede reaccionar con 

las aminas secundarias para formar nltrosamtnas muchas de las cuales son conocidas como 
carcinógenos potenciales. (DGCOH, 1982). 

4.3.2.16 Calclo. Este elemento abunde en la meyorta de los suelos, y las 

pllntas raramente muestnln su deficiencia en conclciones naturales. Su deficiencia causa 
hojaa quebradizas, clD,.... de las margenas de hojas }6venel, 91 enCOMlmlento de puntas 

follares y 6stos efecto debido 11 que el mlclo palticipa en 111 slntesls de pectina de 111 lamlna 

media de la pared celular. Es utlllzedo por las plantas en bajas cantidades. (Bklwel, R. G. s., 
1979). 

4.3.2.17 11ag._1o. Es decisMI en tas reacciones de metabotílmo energ6tico, 

al como en la llnlllll de constlluyentes del ntlcleo, ctoroplllsta y rtbosorna, cons1lluye 

ademh ._ parte Integrante de la m~cula de cloroftle y es por lo lento, esencilll en la 
fotollntesil.(Bldwel, R. G. S., 1979). 



'-3.2.11 Sodio. Desde el punto de vista •grfcola el sodio es un elemento de las 

beses •lcaines y mlcellnot6rre115 que Juegan un papel imporlllnte en la permeabilidad del 

suelo por lnlgaclón, Independientemente del origen geológico del mismo. u sal puede 

provenir de la descomposición de sales minerales como son: lllcatas de sodio y de •iumlnio, 

de depasltos de origen marino, del agu• utllzada para ftnes lndllll!limles. la altas 

concentraciones de socio son Indeseables en el agua de riego, porque el sodio de adsorbe 

en los lugares de Intercambio catiónlco del suelo causando dispersión de los agregados, lo 

cual sella de esta forma los poros del suelo y que da como resultado un suelo Impermeable 

al ftujo de agua. (Campos H. 1986). 

4.3.2.19 Potasio. Se encuentra en forma IOnlca y no entra en la composición de 

los compuestos orgánicos de las c61ulas, mlentrllS que esté ausente en el núcleo; cerca del 

20% del potasio ae encuentra en estado de 1dsorcl0n cambiable por los cololdes del 

cllopl11Sme. El potasio ejerce lnftuencla ante lodo, soble la intensificación de la hldrlllllción de 

los coloides del cilopl11Sma, el cual eleva el grado de su dlspersklad, lo que flYorece a la 

planta retener mejor el agua y soporlllr las sequlas temporales. El potasio fomenta la 

resistencia de llls plantas al frfo y a la lnvemaclOn (como resultado del •umento de la presión 

osmótica del jugo celular), asl como a la micosis yvlrosis. {Ytgodin, B. A. et al._ 1982). 

'-3.2.20 Fierro. Se encuenlr• dentro de los elementos qulmicos descubiertos 
por el hombre conocidos como "metales pesados" y que son consklerados como una de las 

formllS m6s peligrosa de contaminación del medio ambiente, porque no presentan ningún 

tipo de degradación biológica o qulmlca, adem6s pueden ser, bloacumulables de diversas 
formas (como compuestos org6nicos e inorgtnicos) y permmnacer en los organismos por 

•rgos periodos. En la vldm vegetal llste elemento es un consllluyente Importante mri mlgunos 

procesos de oxidación de les enzimas y 111 presencim se relmciona con • elliltencim de 

Clorolla. (C.mpos H. 1986). 

'-3.2.21 ... ngana&O. Par• los Y9g8lales es un activador de enzimas y funcionm 

como regulador de i. cantidad de fierro en estado ferroso pera dsminuir • toldclclad del 

mismo. Cumndo escasn, la clorósis es marcada en hojas jóvenes y se desarrolll sobre las 

ftna wne ...... (Rodier J. et al. 1990). 
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4.3.2.22 Plomo. En el humano 11 Kei6n directa del plomo 1e rellej1 en 

llleraciones que 1e presenten en el metabolismo del orgenilmo ,.._ como, •nemle, 

9g0temlento, p6rdlcl9 de peso y danos crónicos en los rtnones, 11 •nem• se produce, YI que 

11 slntelil de LI hemoglobin• se d9na, la elllPll del hombre que mn lfeda es 11 de• nillez 

decreciendo seriamente el coeficlemte lntelectulll, como el causar desórdenes de 

comporlllmlento. (Cllmpos H., 1986). 

4.3.2.23 c.dmlo. La toldcidad del cadmio es muy compleja y se besa en las 

ml)lliples posjbllldades que tiene 1111ra form1r macromOl6culas que reempl9un • otros 

metllles que llenen p.rte lmportente en 11 1c:tMdad enzimlttica que reec:cion1n con grupos 

biológk:Os activos, de esta manera entorpece y causa danos en las rtnones. esl como en las 

enzimas e interferir en el s4Stema hormonal. Debido a que el cadmio acttla sobre la 

composición de LI sangre, se presente una eliminación def Ciiicio muy llila, la •blorción en el 

Intestino es baja y 11ae como consecuencia una deKalsllicación que CllUU a su vez 

deformaciones, rupturas óseas y en muchos casos se ha observado una diSmlnución de 

hasta 30 cm en la altura de les personas afectadas (Campos H., 1986). 

4.3.2.24 Mercurio. E~ considerado como el veneno met4Uco .mes peligroso 

para el medio •mbiente .Su toxicidad la presenta como compuesto organlco e lnorganico. 

En el segundo de los CllSOS, el efecto es sobre los procesos metabólicos de las órganos, 

espacillmente en el hlgado, rtnones y !lacto digestivo, en forma de me&-mercurio •ctl)a 

como una neurotoxlna. Las sales del mercurio al ser descargades a los medios aculltiCO!I 

son transtormadas por acción de actividades bacterianas bajo cienas condiciones 

medioambientales (bajo contenido de nutrientes y alto de oxigeno, el proceso es acelerado) 

In compuestos lnorg6nicos como el melil-mercurio lllamente tóxico y SOiubie en g,_, 

~ .rectlr 111 lislema nervioso, presenta disminución lactosensitiv• de Lis 
extremidades y mededor de los labios, disminución en la capacidad conc:6nlrica del campo 

llisual, debilitamiento auditivo, trastornos en el habla debido • alteraciones neuromotoras de 

LI lengu1 y llbios, lfección muscular, danos en el cerebro y sistem• nervioso y sobrl!Nlene 111 

muerte por allofiamlento en el lóbulo occipital del cerebro. (C1mpos H., 1986). 

4.3.2.25 ArHnlco. Se encuenlla ten repartido en 111 blósfera, en I• roces 

lgneas; fosfltos nlturllles, e1rtiones y pinnas. La eidltencil de 1rw6nlco en el medio 
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ambiente obedece 11 la combuStión del carbón esl como • la eldstencill de 6ste elemento en 

los abonos que contienen fosflllos, presente tembl~n en tos detergentes. Se supone que Is 

lldsorel6n de al'S4!nleo es entre 100 y 300 mlcragramos por tila (por encontrarse en el aire y 
.amentos) esto sin tomar en cuente el deposilac!o por la industtill a laS agues residuales que 

111 ser utilizlldas pera el llago, es incorpor•do el 11rwnlco a la c:Rena alimenticia. En el 

hu11111no es un factor cancet1geno. En la vida MCUltlica contenidos superiores • 2 mg / 11 

pueden desencadenar efectos tO>dcos an ciertas especies de peces; en laS plantes el 

amnlco participa aciivamente sustituyendo al fósforo en tos compuestos celulares. (Rodier 

J. et al, 1990). 

4.3.2.26 Cromo. Es poco utlllzado en la lndustr1a en estado puro. Ciertos 

compuestos de cromo se al\aden algunas veces al agua lndustlilll de enfrillmlento como 

elemento anUcorroSlvo. Dadas las caractertsticas cancertgenes del cromo H establece a 

nivel Internacional normas esllictas ya que cuando Hte elemento es vertido 111 •gua y logra 

concentraciones aun mlnimas de 0.05 mHigramos /litro causa graves trntomos • los peces 

(Rodier J., et al 1990). 

4.3.2.27 Coliformes. El tracto intesllnal Del hombre lllbarga a un 11n numero oe 

bactehas conocidas como organismos col!formes. Cada persona evacua de 100,DOO a 

'400,000 millones de coliformes al di•. adem6s de otres bederills, m baetelias coliformes 

eyudan a deScomponer la materia org•niCll. Son indicador• de la ~ncill de organismos 

plllégenos esto quiere decir que donde e>Cisten collformes tambi6n se encontrar6n 

organismos que causan enfermedades en el hombre como: lllO!dell. dlsenterill, cólera por 

cllllr algunas. La temperatura del agua juega un papel muy Importante en el deslrro»o de los 

coliformes y demts bactelias ya que • mayor temperatu111 la poblllción de los mismos se 

Incrementa drésticamente.(Hemtndez • Rossle, 1980). 

4.3.2.28 Dem11nd• Bioquímica de Oxigeno en clnc:o dlas {D.8.0. 5) Este 

119rtmetro consiste en medir el oxigeno disuelto en el egua residual y que es medido 

medente et tiempo que Iludan micfoorganlSmos en consumir el oxigeno mientras que la 

tlSimlaciOn y oxidación se levan a cabo. Decrementa la concentración de oxigeno disuelto 111 

oJCidar la mlllelia orgtnlca y otros compuestos que no son tlegrlldablas. (DGCOH, 1982). 



.U.2.29 Demllndll Quima cte oxigeno (D.Q.O.) u cllmelldm qulmtc. de 

oxigeno M deftne como le canllded de oldgeno ftPf8Ude en rng 11 que • ~ en 

clelUll condldones dul8nte la olddllclOn de le m9lelle org6nica e lnorgtnica olddlllle 

prwente en el egue de delecllo corregido de ec:uerdo con la lnlluencil de do!Uros. Reduce 
contldentblemente la concentrecl6n de oxigeno dlluello, 81 oJdder i. mlllelt9 org6nica y Dlraa 

compuwtos que no 1111r1 ctegl8Clabln, t.mbl6n Indice i. C9lllldlld de rn.iene Cllll6nlca 
presente en el egue. En concentnlclones ellMlda lllllmulll la prolleTICIOn de liga y alroll 

vegetlles que consumen oxigeno, el como presenllir condiciones aptimes pera el 
deUrrollo de un g¡en número de becteria. 

Ea une mecld• de olddeci6n equivalente • le porcl6n de la mllleñe orgfnica en la 

muestre que es susceptible• olddllCl6n por un oxidante qulmicO entri;co. (DGCOH, 1982) . 

... 3.:uo o- y-*llls. Los nteres de Acidos grasos que son llquidos • las 

femperetu1115 ordlnartes se lemen ecelles mientlls que los que 90n s6idos se lem•n greses. 

Son qulmlcemente muy semejantes, se encuentran en combinmcidn con el carbón, 

hidrógeno y oxigeno en diversas proporciones. 

Los ecelles y g-pueden esllir presentes en el 1gua como una emulsión de 
residuos industriales de eftuentes slmiares que 111 interaccionar con el suelo prOYOClln una 

selle de reacciones qulmlces con los coloides hidrófobos de ftle, 6stos queden cubiertos 

por una peffcule de 01'99 esteble que impide la formllCl6n de 11 Interface coloide - solución 

del suelo y coloide - llm6sfera del suelo, moclftcando los rnecenilmoa netu191es de 
intercambio C8116nico. {Valer• Ptrez, M. A , et el, 1986). All.es concentraciones de grasas 

y eceiles forman una cepa sobrenldante en el agua, lmpicliendo la penetraci6n de la luz en el 

egua, reduciendo esl I• concentrllCl6n de oxigeno disuelto (OGCOH, 1982) . 

.._3.2.31 8ulfectan• l.OI egentes tensoactlwls llOrl g111ndes moltcu18s 

or~nlcas lgeramente solubles en egua que cell58 espuma en las plantas de trllamlento, ni 

como en les egu• • l8s que se Vierten eftuentes residuales. Los eaentes tensoactivos 

tienden • ecumularse en las lnterfllces 8ire - eau•. Por medio de lireeclón que se 8ptice 81 

11gua reskluet, 6stos compuestos 1e lldhleren • ta burbuja de llife siendo •rrastrlldos • la 

supetftcle del egua, causando con elo una espuma muy estable. Los detergentes son 

egentes surfectantes derMldos de la moltcula del telrap¡opileno y M carectertzan por ser 
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hldral61licoa e hldroftlicos, 8demn de •bltir lo tensi6n r.upertla.I, • delergenta pueden ser 
llnt6ticos o biodegred•bles (V•rm P6rez, M. A. el 91, 1988). Lll cddmd del 911ue se 
rmduce ye que et detergente form• una CIPll supertldal que Impide que entre le luz del IOI, 

tmnbl6n que eldsta una buen1 difusión de orlgeno en el mgua. Alias concentrlldones de 
detergente C8\IM ulcerKlones en los peces. 

Lll delennln8C16n de los mgentes tensoactivDS se rnlizll midiendo el C1mbio de 

color de una solución nonnallzad11 de 1Zul de metileno. Olro nombre con el cu.i se reconoce 

• IOl 1gentes tensoactNos •el de •sustancie ActlYn 111 Azul de Melileno" (SAAM). 

U.3 El •uelo y la• pr1nclpalu propllcladN fí•lca• y qufmrc.1 que 
.. ddnnlnan ,.,. •u cal'KtMiZac!ón 

El suelo es un sistema damente complejo y dln6mk:o, constituido por una capa 

superftcilll, relativamente delgada, de mmterilll m6s o menos dispe!ICI que se encuentra sobre 

le llóslera. De 6ste materllll depende en buena l)llrte perm el crecimiento de las plantas y la 
81imenteción de los seres vivos que habitamos sobre la superficie terrestre. 

Numerosos procesos ftsicos, qulmlcoa y blológlcos 1Ctú1n limull6n1111mente para 
mejorar o empobrecer la condición del suelo y las funciones que 6ste delempelle en 

beneficio de les plantas que crecen en 61. Narro Far1es, E. (1994) mencion• que entre les 
funciones de m•s importancia del suelo est6n : 

1. Anclaje pera les rmlces y soporte m~nlco per• el foleje, que pennlte • les 
pllntas realzar une fotoslntesis m .. etlciente. Ademo, et suelo protege 11 sistema rtldic8I 
de una cleshldrlllac:i6n brusca, s le que estarla expuesto 11 recibiel• los rayos solares directos 

y le mccl6n del viento. Una 119)• resistencim del suelo a la penetreci6n, facilita 11 crecimiento 
de les partes subten6neas de las plantes (rmlces. tub6rculos y otro órganos). 

2. Suministra mgua ••Pintes, grmcias a la cepacided de retener humedad en 



cantidades adecu•d•s y con •Ita disponibilidad, es decir, con alto potencilll hldrico (o baja 

tensión de humedad) que puede permitir • las plantes producir coseclln . 

3. Proporciona los nutrimentos -ncieles para les plantes; llstos pueden 
provenir de ftl!lllld9d neva del suelo y de les pr•ctices de ferlilizacción que 1e retllcen. El 

suelo debe aportar estos nutrimentos en las formas qulmicas en cantidad y opoftunkllld 

n-rtn pare mantener et crecimiento sano de las plantas. Las condiciones ftslcas del 

suelo esi.n estrech•mente retllcianedas con su fertilidad: los suelas mb f~!11es contiene 

cantidmdes slgnlficativB de mlllerill org•nica (MO) y de arcillll factores que lnlluyen 

fueitemente sobre 111 capacidad de retención de humedad y sobre la cepecided de 

Intercambio call6nlco. Los nut11mentos entran en contacto con la superficie de •bsorción en 

les c61ulas r•dicales, debido • los procesos de difusión. ftuJo de masa y/o intercepción por 

crecimiento rmdicltl. 

4. Suministra oxigeno a las ralees y elmlna el bióxido de cartxino producido. De 

111 resplrmción de las ralees depende en buena parte la absorción de nutrimentos y agua, y el 

crecimiento vegetal. El aire del suelo se renueva por difusión de gases y por flujo de masa. 

p1111.-esos depenliienies de 18'1 caracleristices lisicas del ~u.,;11. 

5. Transporta calor y proporciona una temperatura educuada para el desarrollo 

de las ralees, germinación de semillas, etcétera. Debido a que et calor 1e transporta en el 

suelo principalmente por el proceso de conducc16n, la densidad aparente, la porosidad y el 

contenido de humedad del suelo, entre otros factores, llfectan al transporte de calor. 

6. Un suelo debe 1er un medio Nno, es decir, relativamente ibre de elementos 

patógenos y parállos, y debe contener bajos niveles de Sllfes esl como bajas cantidades de 

tones 16lclcOS 1111111 les plantas. 
Tomando en cuenta todo lo anterior. es imprescindible considerar los par•metros 

siguientes y de ninguna manera soslayar a alguno dado que solo asl se deterrninarlln, las 

condicionas r .. les del suelo que se esi. trlllando: 

4.3.3.1 TaxturL Es una propiedad lisica determinante para efecto del m•nejo 

del suelo que se trllle. d1do que a trav#Js de ~ caracterlslice se pueden tomar medidas 
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orlentldllS 1: fertillZlctón, riego, 1bon1do, etc. YI que los suelos de 1euerdo 11 tmingulo de 

texturas, estos se Yin 1 considerar como peudos. francos y pesados según la 111rt1cula 

dominante. 1.1 textur1 es pues 11 resullante de las delermJnlciones en % de las diferentes 

P1rUcuill componentes de un sueto.(Bldwetl, R. G. S., 1979). Cuando se refiere 11 tamallo 
di I• P1rtlcu11S en lol suelos se le .. m1 o se usa al 16rmlno textur1; de 1euerdo con tste se 
esllblecen tres fracciones: Arene, Limo y 1rcle. 

4.3.3.2 Arclllas. Lis partlculas de arcilla son suficientemente pequelles para 

ser cotold1les y muestr1n tas propiedades de tos coloides. Su tamello es de menos de 
0.002 mm de dl6metro.(Bldwell. R. G. S., 1979). 

•.3.3.3 Umo. Lis partlculas de Mmo son Intermedias entre 1115 de arcilla y las de 
arene; sus superficies pueden ser lisllS o no intemperizldes. e menudo estlln cubiertas de 

1rcttt1 y ni exhiben propiedades Intermedias entre les de arene y de arclla. Tienen un 

llmallo que oscH1 de 0.02 1 0.002 mm de dlAmetro.(Bldwell, R. G. s.. 1979). 

•.3.3.• Ar1111. Estas partlculas son fragmentos de roca pequelln, e menudo 

no lntemperizlaes y no mterectu1n fuenemente con ague o minerales. su !Imano ttuctua 
entre 2.0 y 0.002 mm de dlllmetro.(Bldwell. R. G. S., 1979). 

•.3.3.5 Densldld 1111. Esto es al peso especifico del sueto. El peso de 1115 

pertlculas mlsm• det suelo se expresa por el peso especifico esto es, al peso de las 
P1rtlculas sólidas secas com111radas con un volumen Igual de agua; esto no es alectlldo por 

al grado de compactación del suelo. aunque se observ1 un Intervalo considerable de valores 

en al peso especifico. 
El grado de ftnur1 de 115 part!eulr. perece tener poca lnftuencie en al peso 

especlftco de Jos suelos superficiales, y es generalmente menor que el de los 

prolundos.(SARH 1979). 

•.3.3.tl Densldld 1P.11nhl. Difiere del peso especifico o densidad real, en que 
se compar1 el peso del suelo seco con el que ocupe~a el agua estando en el mismo 

volumen que les part!cules sólidas, solamente no teniendo en cuenta el espacio ocupado por 
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los poros de modo que éste ser• mayor que la densidad aparente (peso por unidad de 

volumen de suelo seco).(SARH 1979). 

•.3.3.7 % de EaJJKlo poroso. En un volumen dado de suelo donde la 

proporción que no esi. ocupada por material sólido se le denomina "espacio poroso•. 

(SARH 1979) .. 

•.3.3.8 Conductlvkllld eléctrlc& Es una elCPfesión num6rica de la fl!Ciidad 

que tiene una soluci6n acuosa de conducir una cornenle el6ctrica Esta facilidad depende de 

le presencia de Iones, su concentración total, movilidad, valencia, concentración relltiva esl 

como la temperatura de la medida de la conduelividad. (DGCOH, 1982). 

'-3.3.9 pH. Es el logaritmo neglllivo de le concentraci6n de iones hidrógeno. La 
eoncentraci6n de Iones hidrógeno en la solución se expresa blljo el slmbolo pH, los valores 

se consideren en un rango que va desde 1 al 14, Siendo del 1 al 6 llcidos mientras que de 8 

a 14 alcalinos y con valor de 7 neutral. Es Importante delerminar1o porque a partir del valor 

del pH sa conoce au condición del suelo (acidez, neutralidad o alcalinidad), a idenlifiea~o y a 

c:lesilicarlo y por ende a determinar la disponibilidad de nutrimentos hacia las plantas. El 

acceso a los elementos por parte de las plantas (complejo de Intercambio) depende de su 

energla de lgamlenlos. una medida de la firmeza con 111 cual los Iones ~n retenidos. de 

manera que elementos tales como aluminio, bario y f6sforo tienen alta energla de ligamiento 

y como consecuencia se presentan en baja concentración en la soluci6n del suelo. Mientras 

que el calcio, potasio y magnesio poseen energla de lgamiento intermedla y aun mes el 

sodio, los cloruros, sulfatos entre otros tienen d6bil su energla por lo tanto abundar•n 

mayormente en la 90luci6n del sualo.(Bklwel, R. G. S., 1979). 

'-3.3.10 % de Materia Orgllinlca. La presencie de la matena orgllnica det suelo 

es casi un 5'1i de nitrógeno, es la razón mas importante para llfirmar qua la mitad de ala 

proviene de tejidos microbianos. 

Entre los elementos nutritivos pera las plantes contenidos en el suef<'J, el 

nllr6geno es probllblemente el que mas estudiado y se contimla prestando g¡an mer1ci6n a 

sus ralaciones con les plantas superiores. Los efectos observados en las plantas por la 
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aplicacl6n de nllr6geno al suelo son muy marcados y rápidos; de modo que pueden hacerse 

•plicaciones excesivas que resultan perjudici~les. En conjunto. el nitr6geno es un elemento 

que no solamente debe c~nservarse en el sueto, también debe ser regulado. 

Une de las principales inftuencies en el sueto con este aspecto es el 

mejoramiento de la estructura del suelo, cualquiera que su su tmura, por la presencia de 

agregados estables, como consecuencia mejore la permeabilidad o aptitud del suelo pera, 

que pese el llire o el agua a través de él, la c•pecidad de abSordOn y retenclOn de los 

elementos nutritivos; es un gran movilizador, transforma el terreno si es muy arcilloso 

d15p11rsa su estructura, si es muy arenoso ostrech• ma las mol6culas entre si. Otra 

influencia mas evidente es el color, en la m1yori1 de los cnos los distintos tonos de gris, 

perdo y negro, se deben al humus, en general se obtiene una capacidad de laboreo 

satisfactorio solamente cuando el contenido de humus es apreciable. 

La granulación, en condiciones favo11bles, es una influencia interrellclonlda y, 

es claro. se le debe fomentar especialmente en los suelos peudos, en los que son 18n 

necesarios la aereacl6n y el drenaje. 

En general además de aumenl8r la canlid8d de humus el suelo lldquirirll con 

seguridad un mayor poder de retencl6n de •gua y •umenl8r6 su capacidad total de 

intercambio. 

La M.O. también estimula la activldatl de los elementos manteniéndolos en el 

suelo en forma asim~able para las plantas. Hace que sean mas eficaces los abonos 

minerales y en definitiva crea un •mblente mn lavor•ble per• las r•lces. Pruebll de eslo es 

que las ralees exploran perfectamente In partes de suelo mas ricas en M.O .. 

En cuanto a las caracterlSticls blol6glen •porta energ11, y provee de elementos 

nullttivos ya transformados. 

¿3.3.11 C:.rbono. Se encuentra en los suelos formando perle de culllro tipos 

de materiales orgllnlcos y minereles: 1) carbonatos rnlnereles, pdnclpelmente CaCOJ y 
MgCOJ y en pequeftas cantidades C02 18mbién de HCOJ y COJ dertvldos de los 

carbonitas m6s solubles. 2) Formas muy condensadas de composiciones prOxim• 81 

carbono elemental (carbtln vegetal, gratllo, carb6n de hula), 3) Reliduos de plantas. 

anlmales y microorganismos, .iterados y bllstarrtes resistentes 18mbién lamados humus, 4) 

Residuos orgtnlcos poco .iter•dos de vegetales, •nimlles y de microorganismos vivos o 

muertos. que . 



sufren descomposiciones i.st8nte r•pldn en los 1Ulkls. El contenido de carbono orpnk:o 

del suelo puede expresarse dlrec:tllmente como tanto por ciento de ClrbonO o ser c.icullldo 

en form1 de mllertl org•nlcll mediante multlpllcaclcln por un fldor convencionml, p1111 p151r 

de carbono 1 mlleril orpniCI que es de 1,724 y se bllSI en 11 hlpótasls de que 11 materia 

orpnlcll del 1Uelo tiene un 58'111 de carbono. 

4.S.S.12 Rellcl6n Cllrbono t Nllrogeno. No todos los retlduos vegellles 

poseen la mismas cantidedes de carbono y de nitrógeno, sino que en ellos 11 relaci6n 

rllldvl vart1 nollblemente, dependiendO de lls p1rtes constituyentes del vegetal de que se 

tr8len y de 11 pllntl de te cual provengan. 

LI menor retaelón es conveniente pa111 una tJan5formlción més réptda de 

humus y pare 11 lberación en mmyor grado de nltr(lgeno asimilable par1 tos cultivos. Elo se 

debe 1 que 111 primeras tr1nsformaciones de 11 materia orpniCI son rellizadas por 

microorg1nlsmos, los cueles pare vivir necesitan de 111 presencll de nitrógeno. 

De ftll manera cuando el resto vegetal que debe deseomponerse posee una 

cantidld muy limitada de nitrógeno (0.5%), un11118 rellción carbono I nitrógeno del tipo de 
11 PI)• de trigo o 1Ven1 (8011 ). tos procesos son muy tenlos el existir suficiente cantided de 

aquet elemento que los microorganismos requieren p1ra 1u vida, su prop1gllcidn y su 

actlvidld. Elo puede determinar que la tr1nsformaci0n en humus de esas pajas no 

solamente no resutten en aportaciones de nttrógeno puestas a disposición del cultivo, sino 

que 11 disminución 1parente de 115 canlidades de 61, que necetltan ser utilizad& por los 
microorganismos transformadores. 

Sin embargo cuando el resto vegetal contiene una proporción elevada de 

nitrógeno (3'111) y una baja relación carbono I nitrógeno (1311) como 111poseela11!1tta, 111 

tr1nsfoflll8Ción de 61 en humus ser• mllls r•pida YI que los lllÍC/oorg1nlsmos dilponen de 

suficiente nitrógeno. 

De este manera la incorporaelón de esos restos vegetlles 11 suelo redundan con 

gr•n 11pidez en su mejoramiento ns1co y qulmico. 

Los Ylllores de 11 relaelón carbono I nitrógeno deben sar blJos p1r1 10g111r un1 

ldecultda mine111llzación de 111 materia or~nica. Se conslder1n Vllores óptimos 1011 • 12 
11. 

4.3.3.13 'lit de Nitrógano Total. Tiene un lugar especial en 11 nutrtdón no 11610 
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debido a 111 alto requerimiento por las plantms, sino porque esti casi completamente 

ausente de Ja roca mlldre de Ja cual se forman loS suelos. La presencia de nitrógeno en et 
suelo es cal totalmente et resuftado de Ja acckln biológica, abono arttllclal o felllllzaclOn 

naturet (resuli.do de las descargas el6c:tricas lllmosfllrlcas). Es probllble que Ja mayorla de 
lea plantas man en condicione n81uretes en un estado de carencia de nitrógeno que, sin 

embllrgo no es cntico debido a su gran adaplabliclad a amplios rangos de nutrici6n. El 

contenido de 6Sle elemento vana desde menos de 0.02 '6 en subsuelos a mu de 2.5 '6 en 

suelos turbosos. La capa superficial de muchos suelos cultivados contienen entre 0.06% y 
0.5% de nltrógeno.(Bldwetl, R. G. S., 1979). 

4.3.3.14 Fósforo. En sue!Os calcéreos alcalinos o neutros que contienen 

fosfatos de calcio. disminuye la concentración de calcio en scilución por producirse Ja 
precipilac!On del calcio como Caco:. dando como resuftado, un aumento en Ja 

concentreclOn de fósforo en solución. Es tan Importante como et nilrogeno ym que forma 

forme parte de tes estructuras de muchos compuestos como de •ctdos nucleicos y 
fosfollpidos. Ademlls et fósforo desempetla una función Indispensable en et metabolismo 

energetico. Su deficiencia afecta .todos los upectos del metabolismo vegelal y et 
crecimiento, que se manlliestll en; p6rdlda de hojn madures, desarrollo de antocianinas en 

tanos y nervaduras follares, Incluso en et desarrono de llrns necróticas, plantas con 

crecimiento lento y a menudo achaparradas. El exceso de calcio provoca deflCfencia de 

fósforo (Bict.vell. R. G. S., 1979). 

4.3.3.15 ca1c1o. Este elemento abunda en Ja mayorla de los suelos, y tas 

plantas raramente muestran su carencia en condiciones n1tu11les. la cual causa hojas 

quebradi?as. ctorótis de las m•rgenes de hoj• jOven•. el encorvamiento de puntas foliares 

y estos efecto son debido a que el calcio participa en la slntests de pectina de fa t•mfna 

media de fa pared celular. Es ut!ilizado por les plantas en bajas cantidades. (Bidwetl, R. G. s., 
1979). 

4.3.3.11 Magnesio. Es decisivo en las reacciones de metabolismo energ6tico, 

al como en la llfntesis de constiluyentes del mlcJeo, cloropiasto y rlbosoma. constiluye 

ademlls una parte integrante de la mol~ula de clorofila y es por lo tanto, esencial en Ja 

fotoslntesos (Bidwell, R. G. s .. 1979). 



4.3.3.17 Sodio. En la m11yorl11 de los suelos el sodio se encuentra c:ombin1do 

con los silicatos minerales Insolubles, sin embargo los suelos sa~nos y/o sódicos contienen 

grandes cantidades de sodio soluble o intercambiable. La cantidad de sodio tobll 

gelllnlmente es lnfelior • 2 % . El SOdio aoluble o el Intercambiable 111111• desde 
concentrmclones muy bejn e muy elles, dependiendo de la salinidad y/o sodidded y de la 

capacidad de Intercambio catiOnlco del suelo. (SARH 1979). 

4.3.3.18 PoCaslo. Intercambiable es por definición el que se libera por 

lntetcambio con los cationes de las soluciones salinas an11didas e los suelos; pero, puesto 

que la cantidad de potasio Intercambiable del suelo depende de la naturaleza de la soluclOn 

reemplazante, el potasio inletcambiable es aquel que se extrae ·con acetato de amonio. 

(SARH 1979). 

4.3.3.19 capacidad de Intercambio callónk:o Total. De los suelos es una 

reacción qulmlca reversible. Los cationes absorbidos en la superficie de los minerales y 

dentro de la red cristalina de algunas especies minerales, sobre todo los que se encuentran 

formando parte de algunos compuestos org~nh;vs, ~ui;:dett Sci iCé1i1.._:w:,u::";; 
reverslblemente por aquellos de las soluciones salinas y llcidas. Se define como la suma de 

cationes Intercambiables del suelo. (SARH 1979). 

5. MATERIALES Y METODOS 

El Bosque de San Juan de Aragón cuenta con 170 has. en las cuales se efectuo 

un muestreo no probablllstlco o por criterio para obtener material de 22 sitios diferentes de 

suelo, c:on el fin de contar con los mismos para los anélisls flsicos. flsicoqulmlcos y qulmlcos; 

los pozos se hicieron 1 una profundidad de 70 cm 119r1 oblenet tres niveles: O - 20. 20 - 40 y 

40 - 60 , se tomaron las muestras de abllJo hacia arriba con el objetivo de no contaminar la 

muestra. el material fue embolsado y etiquetado con los datos del campo correspondiente 

pera ser enviados • los laboratorios de anélisis. 

Para la toma de muestras del agua del Lago de San Juan de Aragón se requirió 



de botelas Mmpias con tapa (para análisis flsico:o y quimicos), frascos de vidrio de boca 

•ncha con tapón esmerilado y capacidad de 125 mi (para análisis bllcteriologicos), 

recipientes de p16stico con tapa roscada de 1000 mi de capacidad (para análisis de metales), 

recipientes de vidrio con tapa roscada de 1000 mi de capacidad (para análisis org6nicos), 

frascos de vidrio de boca ancha con rosca de 1000 mi (para 1n6lisls de gr- y aceitas) y 

mediante et uso de una lancha se tomaron las muestras compuestas det sitio a muestrear 

(cuatro puntos equldiStantes de la superftcie total det lago) M1ll toma de muestras se realiZ6 

cuatro veces al mes por siete meses que duró el 6ste trabajo analllico, con lo que nos di6 

por resultado 28 muestras con una repetici6n. 

Los datos anallticos oblenldos de las cuatro muestras mensuales se reportan en 

promedio mensual de mayo a noviembte. 

5.1 Metodo para et anállsls da suelo 

Para metro 

F6sloro Olsen 

Magnesio Complexometrla con EDTA 

Calcio Complexometrla con EDTA 

'MI de Nllrogeno total Macro· KJendahl 

'MI de Materia Orgénlca Walkley y Black 

Potasio Fotometrla de lama 

Sodio Fotometrl• de lama 

Teictuni D~slmetro Boyoucos 

pH Potenci6metro 

pH Pasta de saturación 

Conductividad Eléctrica Puente Standar de Wheastone 

Densklad Aparente lnmersl6n en Parlllina 

Densidad Real Plcnometro 



5.2 Melodo ,,.,. •• mnmll•ls del mgue 

para metro 

Color 

Conductividad Elt!ctrtca 

Sólldos (todos) 

Turbiedad 

Boro 

Cloruros 

Fósforo Total 

FosfBlos Totales 

Nitrógeno de Nilrlllos 

Nltrogeno de Nitritos 

Nitrógeno Amoniacal 

üEiú:. 

DQO 

Grasa y Acel\eS 

Surfactantes 

Colttormes Totales 

pH 

Alcalinidad Total 

Alcelinldad a la lenolllaleina 

Compar8Ción Visual 

Puente de Wheastona 

Gravtm61rico 

Nllletom6trlco 

De la Curcumina 

Argentom611ico 

Espectofotomélrico por reducción con écido 

ncórbico 

Calculo 

De Brucina 

Cok>rim6trico 

Destilación y Velorlzltción BCidim61rica 

Ott!ermonaaon ae uu por metoao 

yadomt!trico modlllcaciOn tckle 

Reflujo Abierto 

Extr•cclOn con aoxhlel 

Sustancies Actives 111 Sullllo de Metileno 

Fermentación en tubo múltlple 

Potenciómetro 

Potenciómetro 

Potenciómetro 

Atrav6s del valor de la Alcalinidad es calculada la cantidad de: 

C•rbonatos y Blcerbonatos 

Durezatollll 

CBlclO Total 

Megnesio Total 

PO!Bsio Total 

Sodio Total 

Volumt!lrico 

Fotometr1a de lama 

Fotometr1a de lame 

Fotomelria de llBma 

Fotometrie de lame 



ParAmttro 

FlemlTatal 

M1ngeneso Tollll 

PlomoTll!ml 

Ctdmio Totlll 

Mercurio Total 

Arltnlco Totlll 
Cromo Total 

Espedfolalomlllllt di tbsordOn atómica 

Espectrofotomllllla di absofcl6n lll6mict 

Espectroflllomtlllt di eblon:i6n lll6lnlct 
Espectrofotomlllllt di ebtorc:i6n tl6mica 

Espectrofotomelllt de ebsofciOn 8IOnllc8 
Espectro!otomllllle di ebsOrciOn lldmk:I 
Espectrofotomeltfa de 1bsorcl6n 916mica 

8. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO 

El Bosque y Zoológico de San Juan de Aragón, fue construido durante el 

periodo presidencial del C. Lic. Adolfo López Maleas, siendo regente de la Ciudad el Lic. 
~m...+n P l ln1r,hurtu ~ in~mcrmAr(I'\ flof ?f' ~ N('!vi•mkr• fip. 10F\.d 

La super11cie total aproximada de 6SIBs éreas es de 170 hectareas, de fas cuales 

67 necesttan una reforestación mayor. 57 una reforestación mediana y 46 una reforestación 

baja. 

Cuenta en sus Instalaciones con un la¡¡o que sirve de depósito de agua para el 

riego de las 6reas verdes y adem•s de recreo, este presenta un considerable porcentaje de 

enlOIVe alladiendo • esto tes mllH condiciones en tes que se encuentra ya que piesenta 

llsures en toda su estructura perimetral, tambffln destaca un eserradero creado pera 

1provechar la made!a de los érboles muertos del mimo bosque, solo que 11 mayorte de la 
poblecion son eucalipto (EucaJvptus globulus), casuarina (Casuarina equisetilolil). y pirul 

(Schinus molle L.) que por desgracia no son maderables, por lo cual el esem1dero no es 

funcional. 11dem6s di! encontra~it en mal estado. Asimismo figura un vilt11ro que por su mala 

dirección y m11n11jo, resulta tbsurdo, puesto que en ~I se producen principalmente las 

!Untas entes diadas (Eucalipto, Cesuaurina y Pirul). Forman parte Importante el Zoológico, 

un balneario popular, un centro de convivenC1a infantil. esl como una zona de juegos 

nlSticos. 



1.1 Ulllcaclón 

El Bosque de San Ju1n de Arlgón, se ancuentr1 dentro de 11 jurlldccl6n de 11 
DeleglCl6n Pollticl Gustlw A. Medelo en el Distrito Federll, milml que 111 ublcl 111 Noreste 

de 11 Cludld de M6xico. 

Se Imita 11 norte con la avenida 412; el sur con le avenldll 608; 11 este con le 

1Venid8 661 y 11 oeste con la avenid• Oceanla, avenida 508 y avenida 535; con una llllftud 

de 2240 msnm en lls coordenadas de 1 go 28 · lltilud norte y 99o 41 ' longitud oeste . (Figura 

No.1) 

1.2 Cllma 

Trujlllo T. R. (1989) menciona que el norte del Distrito Federal lo ocupa un clima 

del tipo es1 Kw. Los menos secos de los semlsecos o sernlértdos, templados: con 

temoeratura media anual entre 12DC y 18°C: con Nullla en verano. mlnlma 1>1ecipitaclón 

lnvem11 y 1 veces con presencia de sequla lntr11estiv1I. 

El clima predominante en 6sta región es semiseco, templado con luvias en 

verano, con temperaturas que oscilan entre los 14oC y los 16"C (INEGI. 1990). 

Garcla, E. (1981) complementa lo anterior Indicar que la diferencia entre las 

temperaturas de mes més l~o y el més caliente es entre s•c y 7DC, y una precipitación 

promedio 1nulies 550.3 mm. 

U Agua 

Les tren verdes del Bosqua de San Juan de Arlg6n raclben el 1gua a trn6a de 

las prectpllaciones pluviales y las aguas tralldas que son daposlladaa en el Ligo de San 

Juan de Arlg6n, 6stas provienen de lls aguas negras del Gran Cenll que delpu6a de ser 
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hlld8I por i. plllnta de la DGCOH 1an envtld• 81 lago y de •hl es tom8d• por cmmlones 

pipes l*8 regmr le •r- verdes (debido • que 11 f9d de cllatrlbuci6n del egue esbt 

obltrutd8, por flb de m•ntenlmlento) 

1.4 Suelo. 

Como los suelos def Bosque de Sen Juan de Arllg(ln fueron producto de relleno 
no se pueden agrupar dentro de una clnlftcmciOn gen61fca. 

El lugar de estudio wUI muy próximo 1 la Zona del EM·lAgo de Texcoco cuyo 

suelo se clasllice como Solone!lack gleyco ( Benll\lldes Meza, 1990 ), aunque también se 

encuentran suelos del tipo Solonetz ( SRH, 1975 ). Asimismo Jos suelos Sotonch1ck lllto 

contenido de sales solubles (suelos salinos) se encuentran ubicedos como "Zonales" 
(SARH, 1975 y CETENAL. 1978). 

.. .. =~= 

contenido de sodio lntercemblables "Suelos sódicos" ( SRH. 1975). 

8.5 Vegelllelón. 

Ropopon E. H .. et 11(1983)11•ce menelón de 11 vegetmc:lón qua prevllece en 

la pelle noreste de 18 ciudad de M6ldco y en la zon• donde queda ubicado el Bosque de San 
Ju•n de Armgón, describe le llgulenle vegetaciOn: 

Nombre 

~ 

Bledo 

Quellle 

Nombre 

~ 

A1n111n!bu¡ llllllillal L L Centrospermee Am•renth111:eee 



'1 

Nombre Nombre familia 
llllkllc Cieo1l1ico 

Alnus Alnwisp Fagales Betulaceae 

Casuarina Cliilalina egujseti!olia L. Velticlllltae Cmuannaceae 

Romertto &mllcx IWlm.ada Centrospermae Chenopodiaceae 

Bldens BillCM lldll!lllll Campanulll1ae Composible 

Anillllo Sahkwia ld!ga!¡¡ Campanulatae . Composllae 

Jaritla ~l!Cdllll Campanulatee Composible 

Lapidio LeQldium lll!ginilium L. Rhoedales Crucileraceae 

Lepidio S!symbtiumllil2 Rhoedales Crucileraceae 

Lepidio ~~ Glumlftorae Gramlneae 

Lepidio Sl!ll!llb!llu5 llY!llmll1111u5 Glumlftoraea Gramlneae 

Carretilla ~~WiUd Rosales Leguminosae 

Trebo! Mc!illlD1u5 lruliklls Rosales Legumlnosae 
de olor 

Malva Malva lllllli!lmA Malva les Malvllceae 

Eucalipto EuCl!vp!us sp. Myrtaftora Myrtaceae 

Ahuejote Salix b!lmb!a¡jjena Salicales Salicaceae 
Sauce 

DurazniHo SDJanwn lll5lclltwn Dum Tubillorae Solanaceae 



'2 

Asimismo se encuentran además de las plantas nativas antes descritas: las 
planl85 Introducidas: 

Nombre Nombre QllWl falllWa 
lluJg.a[ ClenllfiCll 

TuUpan l:libi&IA IQSHc!ne!l!ij!I L. Malvales Mal'laceae 

Trueno .LJQulllwn lloonú:wn Thunb. Contortae Ofeaceae 

Rosa Laurel Nmlwn .DIHndti. Contortae Apocynaceae 

Piracanto f>yracantba ~ Ros9les Rosaceae 

Mergartta CaJlisteghus ~ Campanulatae ·composilae 

Higuer111a Bicirul5~L Gcraniales Euphorblaceae 

Noche buena Ew!hQf.bia pulcberr1ma Willd Fereniales Eupborblaceae 

Bambú ~wtg¡ujs Glumillorae Gramlneae 

6ugamt.,;f;a Boug;,¡¡,;Olj;:a ¡¡j,¡l¡¡a Cür.tio:.ycm1c2.\1 Gi'Cli1·1i1iGac 

Rosa BlliUJl¡¡ Rosales Rosaceae 

Mlliv6n Pctargpnium hl2!gnun GeiAnlales Geranlaceae 

Cedro blanco~~ Clniferae Pinaceae 
O clpres 

Afamo Poi2J¡Jus llllJI L Salieales Salicaceae 
plaleallo 

Clpres ~Q!lbrl Con~erae Pina cese 
Arizónica 

Colorln ~~mili Rosales Legumlnosae 

Fresno E.allliruls~ Tor Contartae otea cea 

Hule ~ clU1ica Roxb Orticall'!S Moraceae 

Jacaranda .JlklWlda mjmasacfaüa Tubi!lorae Bignoneaceae 



Nombra Nombre Eamilill 
lllllgl¡ Clmllllil;g 

Laurel de EicUi nllillll Thunb Urticales Moraceae 
18 India 

P.im1 eJlllmlil canmns;s Hort CllMcinales Palme 

Tamarisco Ilmmix glwnga Hort Celustrales Tem11rk:Keae 

Ficus 18ureL...Eclli bmlllmioa Urlicaies Mora cea e 

Pasto kilcuyo EcnlH1um. clandestjoum Glumiftorae Gramioeae 

Pirul 6 alrbol ~molllll Anacardiacaae .Anacardales 
del Per(J 





7. RESULTADOS DEL SUELO Y AGUA 

7.1 lllesulmdos de In del9nnlneclones fislcas, qulmlcas y blológlcas del suelo 

7.1.1 CARACTERISTICAS FISICAS ZONA 1 

PROFUNDIDAD 

0-20 20-40 40-60 

.. ARCILLA 22-42 24-50 24-50 

'K.L!MO ""' .n: ~ "'e ......, I~ ... ~ ~ ...... 

.. ARENA 18-48 16-42 24-30 

CLASIFICACION an:illoso arcilloso Wlloso 
franco franco franco 

franco arcilloso franco arcilloso franco arcilloso 

INTERPRETACION p e s a d o 
O.APARENTE 0.9-1.1 0.9-1.1 1.0-1.1 

O.REAL 2.0-2.3 2.1-2.3 2.1-2.3 

.. E.POROSO 47 .94 - 54.34 48.84-57.58 50.00 - 53.36 

.. DE SATURACION 
OEHUMEOAO 39-54 38-41! 39-48 

C.E. a 25 OC:. mmnos/cm 0.7432-2.3619 0.7179 -22702 0.11533 - 2.3455 

INTERPRETACION n o s a n o 



7.1.2 CARACTERISTICAS QUIMICAS, FISICO - QUIMICAS 
y 

BIOQUIMICAS ZONA 1 

PROFUNDIDAD 

0-20 20-40 40-80 

pH(PASTADE 
SATURACION} 7.7-8.4 7.8-8.6 8.0-8.8 

pH(1:2)H20 8.0-8.7 8.0-8.9 8.3-8.9 

INTERPRETACION fuenernenle alcallno muy fuertemente alc•llno 

.. MATERIA ORGANICA 1.73 0.81 0.112 

INTERPRETACION mediano p o b • 
.. CARBONO 1.0035 0.4702 0.3602 

.. NITROGENO TOTAL 0.1752 0.0405 0.031 

INTERPRETACION Modio Ell!.Pnb<P Fii! Pnhrp 

CARBONO t NITROGENO 5.7276 11.6110 11.6196 

INTERPRETACION RAPIDA DEICOMPOSICION DE MATERIA ORGANICA 

· FOSFORO (ppm) 32.0 21.0 22 

CALCIO (meq'100g) 30.67 25.96 9.73 

MAGNESIO (rneq'100g) 4.40 4.57 1.26 

SODIO (,,,_.,1 OOg) 7.89 18.03 21.07 

POTASIO (100g) 10.85 12.71 12.21 

C.l.C.T. 5361 61.27 44.27 

INTERPRETACION Muy Aba Ell!.Alta Alta 

R.A.S. 1.84 4.61 8.99 

P.S.I. 14.34 29.43 47.59 

INTERPRETACION n o sodico s o d e o 
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7.1.3 CARACTERISTiCAS FISICAS ZONA 11 A 

p ROFUNOIPAD 

0-20 20-40 40-60 

.. ARCILLA 34-58 22-62 14-54 

.. LIMO 20-28 6-28 14-32 

'!l. ARENA 17-40 12-72 20-72 

CLASIFICACION arcilloso arcilloso arcilloso 
franco arcilloso franco arcillo arenosa franco arellloso 

fra~renooo 

INTERPRETACION p e s a d o 
O.APARENTE 0.9-1.0 1.0-1.3 1.0-1.3 

O.REAL 1.9-2.1 2.6-2.1 1.9-2.4 

% E.POROSO 48 .99 - 54.25 <45.42 - 51.89 48.54-55.74 

'!!.DE SATURACION 
DE ~IJ~.1>'\.~AD J!i: .. ::! 3~. ~!! ~7 ~ 

C.E. a 25 °c. mmnosicm 0.4511 -2.2702 0.4646 - 2.2702 0.1351-1.1351 

INTERPRETACION n o s a n o 



7.1.4 CARACTERISTICAS QUIMICAS, FISICO - QUIMICAS Y 
BIOQUIMICAS ZONA 11 A 

pH(PASTA 
DE SATURACION) 

pH(1:2)H20 

0-20 

7.9-8.1 

8.0-8.3 

INTERPRETACION medianamente alcalino 

'!l. DE MATERIA 
ORGANICA 

INTERPRETACION 

'!l. CARBONO 

1.3282 

m e 

o.n04 

0.0662 

Pobre 

11.6377 

PROFUNCICAC 

20-40 

8.0-8.6 

8.3-8.9 

40-60 

8.1-8.7 

8.4-9.0 

muy fuertemente alcalino 

1.3282 1.5007 

d • n o 

o.n04 0.8701 

0.394 0.3534 

Rico Rico 

1.9554 2.4620 

'!l. NITROGENO TOTAL 

INTERPRETACION 

CARBONO I NITROGENO 

INTERPRETACION 

FOSFORO (ppm) 

RAPIDA DESCOMPOSICION DE MATERIA ORGANICA 

CALCIO (rne<f100g) 

MAGNESIO {mec¡'100g) 

SODIO (me<f100) 

POTASIO (~'100g) 

C.l.C.T. 

INTERPRETACION 

RAS. 

P.S.I. 

INTERPRETACION 

21.5 

30.45 

3.63 

9.21 

13.06 

56.36 

Muy Afta 

2.23 

16.35 

s o d 

20.25 21.25 

30.98 15.24 

3.82 3.10 

18.42 20.05 

13.52 13.52 

64.34 51.91 

Ext. AAa MuyAb 

3.94 11.112 

25.36 38.112 

e o 

.. 
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7.1.5 CARACTERISTICAS FISICAS ZONA 11 8 

PROFUNOIOAO 

0-20 20-40 40-60 

'11.ARCILlA 20-42 26-50 26-50 

'11.LIMO 12-44 24-45 28-44 

'11.ARENA 18-68 16-44 18-'46 

ClASIFICACION llaneo lll'Cillolo ,,...,., arclllooo arcilloso 
franco arcülo arenaso tranco arcillo limoso arcillo Nmoso 
franca arcillo limoso franco 

INTERPRETACION p e s a d o 
D. APARENTE 1.01 -1.27 1.10- 1.20 l.llS-1.28 

D. REAL 2.00-2.73 2.04-2.32 2.08-2.58 

'11.E. POROSO A9.50 - 53.47 ~.08-50.45 '46.22 - 50.45 

~ CIZ SATURACIO:~ 
DE HUMEDAD 34-53 ~-51 40-54. 

C.E. a 25 !!C. mmnas1c 0.1351 -1.9865 0.6969 -22702 0.5421-2.1784 

INTERPRETACION n o s a n o 



7.1.6 CARATERISTICAS QUIMICAS, FISICO - QUIMICAS Y 
BIOQUIMICAS ZONA 11 8 

PROFUNOIOAO 

0-20 20-40 40-60 

pH(PASTA 
DE SATURACION 7.7-8.8 7.8-D.O 7.8-D.O 

pH(1:2)H20 8.0-9.1 8.1-9.3 8.0-9.3 

INTERPRETACION muy fuertemente alcalino 

lo MATERIA ORGANICA 1.587 1.048 0.759 

INTERPRETACION m • d a n o pobre 

lo CARBONO 1.9205 1.6079 0.4403 

lo NITROGENO TOTAL 0.0801 0.053 O.D37 

!P.IT~PP~~T~Cft:IN ~~!;ir~ ~c~r~ E~ o~~r'!' 

CARBONO I NITROGENO 1.1492 1.1470 11.8988 

INTERPRETACION RAPIDA OESCOMPOSICION DE MATERIA ORGANICA 

FOSFORO (ppm) 33.4 33.2 23.8 

CALCIO (meq/IOOg) 26.75 29.56 22.17 

MAGNESIO (meqll OOg) 5.26 5.47 4.84 

SODIO (meqll OOg) 5.29 8.97 15.70 

POTASIO (~'100g) 9.81 10.<18 11.11 

C.l.C.T. 47.11 54.46 53.62 

INTERPRETACION Afta Muy Afta ~Ab 

RA.S. 1.32 2.14 4.29 

P.S.I. 11.23 16.47 29.28 

INTERPRETACION no sodico 9 o d e o 

so 



7.1.7 CARACTERISTICAS FISICAS ZONA 111 

"ARCILLA 

.. LIMO 

"ARENA 

CLASIFICACION 

INTERPRETACION 

O.APARENTE 

D. REAL 

%E.POROSO 

'11> DE SATURACION 
DE ~l..IMEC'.".tl 

C.E. a 25 °c. mmhoslc.~ 

INTERPRETACION 

0-20 

32-40 

32-'40 

24-36 

arcilk>so - franco arcilloso 

p e 
1.0-1.1 

2,06-227 

50.48 - 54.34 

0,5945 - 1.0894 

n o 

F'ROFUNDIDAO 

20-40 

40-42 

30-42 

18-30 

arcillosos 

s a 
1.0-1.1 

2.12-2.27 

50.69 - 52.99 

0.6461 - 1.0065 

s a 

40-60 

28-42 

20-50 

16-38 

arcilloso 
franco arcilloso 
franco arcillo limoso 

d o 
1.0-1.1 

2.04-2.22 

47 ,62 - 52.25 

n o 

51 



7.1.8 CARACTERISTICAS QUIMICAS, FISICO - QUIMICAS Y 
BIOQUIMICAS ZONA 111 

PROFUNDIDAD 

pH (PASTADE 
SATURACION) 

pH(1:2)H20 

0-20 

7.5-8.4 

7.9-8.6 

20-40 

7.6-8.4 

7.11-8.7 

INTERPRETACION fuertemente 

.. MATERIA ORGANICA 1.518 1.086 

INTERPRETACION mediano 

.. CARBONO 0.8805 

... NITROGENO TOTAL 0.075 

INTERPRETACION Pobre 

CARBONO I NITROGENO 11.6009 

0.6299 

0.054 

Pable 

11.6654 

40-10 

7.8-8.<l 

8.<l-8.7 

alcallno 

0.812 

pobre 

0.3550 

0.038 

Exl. Pobre 

11.1492 

INTERPRETACION RAl'IDA DEICOMPOSICIOH DE MATERIA OftGANICA 

FOSFORO (ppm) "5 

CALCIO (meq/100g) 20.9 

MAGNESIO(meq/IOOg) 2.81 

SODIO (-V100g) 8.T7 

POTASIO (llllq/IOOg) 10.79 

C.l.C.T. <ll.27 

INTERPRETACION Alta 

R.A.S. 1.97 

P.S.1. 18.4 

INTERPRETACION 5 o 

50 

30.92 

3.60 

11.35 

10.51 

56.38 

MuyAlta 

2.73 

20.13 

d e 

34 

29.12 

5.24 

12.52 

10.27 

57.15 

Ml!rAla 

3.02 

21.91 

o 

12 

·1 



7.1.9 CARACTERISTICAS FISICAS ZONA IV 

PROFUNOIOAO 

0-20 20-40 40-80 

ARCILLA 32-42 28 - 54 32 -54 

.. LIMO 20-46 22 - 52 32 -46 

.. ARENA 22 -38 20- 24 14-24 

CLASIFICACION arcilloso arcillo.o lldloso 
frlnco arcftloso franco arciflo9o lrancHll:ilDso 

11111.arcillo lm 

INTERPRETACION p e s a d o 
O.APARENTE 0.98-1.10 1.01 -1.10 1.02 • 1.1111 

D. REAL 2.01-2.15 2.15·2.24 2.10-2.24 

.. ~.F'OR~tO ~:z~ . 52.2.~ c.::~ ~ s~.~e ~n rA•r. ....... _... ........ 

'!f. DE SATURACION 
DE HUMEDAD .CS-59 50-51 40-55 

e.E. a 25 "C. mmP1QS/an 5.1372 - 8.~526 4.5485 - 5.3528 1.8342-5.1372 

INTERPRETACION s a n o 



7.1.10 CARACTERISTICAS QUIMICAS, FISICO-QUIMICAS Y 
810QUIMICAS ZONA IV 

pH(PASTADE 
SATURACION) 

pH(1:2)H20 

0-20 

7.8-9.4 

8.1-9.4 

PROFUNDIDAD 

20-40 

82-9.4 

8.5-9.4 

40-80 

8.3-9.3 

8.6-9.5 

INTERPRETACION fuertemente alcallno 

11o1AATERIA ORGANICA 

INTERPRETACION 

1.702 

mediano 

1fo CARBONO 0.9872 

1fo NITROGENO TOTAL 0.0851 

INTERPRETACION Pobre 

CARBONO I NITROGENO 1.1601 

0.874 

p o b 

0.5070 

0.0437 

Eld. Pobre 

11.8009 

0.713 

e 

0.4136 

0.0350 

Ex!. Pobre 

11.8164 

INTERPRETACION RAPmA DEBC<lM'OSICION DE MATERIA ORQAHICA 

FOSFORO (ppm) 

CALCIO (~100g) 

MAGNESIO (mecr100g) 

SODIO (meq/100g) 

POTASIO (meq/1 OOg) 

C.l.C.T. 

INTERPRETACION 

R.A.S. 

P.S.I. 

INTERPRETACION 

55.0 

13.33 

2.50 

21.12 

12.75 

"49.70 

Ala 

7.51 

42.49 

s o d 

52.6 

31.30 

5.411 

'25.n 
13.06 

75.62 

Ext. Ala 

6.01 

34.08 

e 

41.6 

32.59 

4.18 

24.90 

13.06 

74.83 

Ell. Ala 

5.81 

33.28 

o 

.. 



7.1.11 CARACTERISTICAS FISICAS ZONA V 

PROFUNOIOAO 

0-20 20-40 40-60 

.. ARCILLA 50 42 30 

.. LIMO 18 26 46 

.. ARENA 32 32 24 

CLASIFICACION 1rctlloso arc;Uoso francl>.arciltosa 

INTERPRETACION p e s a d o 
O.APARENTE 1.15 O.l'B 1.08 

O.REAL 2.19 2.06 2.08 

'!l. E.POROSO 47.49 52.43 48.08 

.. DE SATURACION 
DE HUMEDAD 51.0 54.0 50.0 

C.E. 125 "C. mmhO<lcm 2.31175 6.4215 6.4215 

INTERPRETACION no salino s a n o 



7.1.12 CARACTERISTICAS QUIMICAS, FISICO - QUIMICAS Y 
BIOQUICAS ZONA V 

PROFUNDIDAD 

0-20 20-40 40-10 

pH(PASTADE 
SATURACION l.• e.o 1.7 

pH(t:2)H20 1.8 1.3 11.8 

INTERPRETACION fuerlemenle - alcalino rnuyfuett-
alcalino 

%DEMATERIA 
ORGANICA 1.173 2.691 0.1187 

INTERPRETACION mediano rico pobn! 

.. CARBONO 0.8804 1.5609 0.5203 

.. NITROGENO TOTAL 0.058 0.13' º·°" 
INTERPRETACION Pobnt Ext.Po!Q El1. Pobre 

CARBONO I NITROGENO 1.1731 11.5'166 11.5880 

INTERPRETACION RAPIDA DEICOMl'OllCION DE MATllUA CIRGANICA 

FOSFORO ( ppm) 21 20 38 

CALCIO ( meql100 g) 17.11 29.82 31. 

MAGNESIO (rnacf100g) 5.•1 10.99 7.05 

SODIO (mecf100g) 111.84 25.18 2•2• 

POTASIO (meq/100g) 13.84 13.52 12.59 

C.l.C.T. 56.00 79."'9 7U7 

INTERPRETACION MuyAfta Ext.Ala &l. All 

R.S.A. 5.85 5.57 5.55 

P.S.I. 35.07 31.85 32.33 

INTERPRETACION • o d e o 

• 



7.1.13 CARACTERISTICAS FISICAS ZONA VI 

Pl'tOFUNDIDAD 

o - 20 20-40 40-60 

.. ARCILLA 30 34 36 

'11. LIMO 36 32 38 

'11. ARENA 34 34 26 

CLASIFICACION ,,......,..n:illoso lral'ICO-llrdllolo ll'lf1Cl>oM:illo 

INTERPRETACION p e s a d o 
O.APARENTE 0.79 0.88 0.95 

O.REAL 1.58 1.70 1.94 

.. E.POROSO 51.90 48.24 51.03 

.. DE SATURACION 
DE HUMEDAD 76.0 58.0 llO.O 

C.E. • 25 "C mmnO!ilan 0.81169 o.n44 1.1351 

INTERPRETACION n o s a n o 



7.1.14 CARACTERISTICAS QUIMICAS,FISICO-QUIMICAS Y 
BIOQUIMICAS ZONA VI 

PROFUNOIOAO 
0-20 20-40 40-80 

pH(PASTADE 
SATURACION) 7.5 7.6 7.7 

pH(l:2)H20 7.8 7.9 B.O 

INTERPRETACION medianamente alca lino 

% MATERIA ORGANICA 2.7600 5.7960 3.ll330 

INTERPRETACION rico extremad•menle rico muy rico 

%CARBONO 1.6909 3.3619 2.2813 

% NITROGENO TOTAL 0.1380 0.2898 0.1966 

INTERPRETACION Med.Pobre Rico Mediano 

CARBONO/ NITROGENO 11.6009 11.6009 11.6039 

INTERPRETACION RAPIDA DESCOMPOSICION DE MATERIA ORGANICA 

FOSFORO (ppm) 60 «> «> 

CALCIO (meq 1 100g) 31.20 30.79 15.09 

MAGNESIO (meq 1100g) 6.34 7.28 3.66 

SODIO (meq / 100g) 0.235 0.781 7.119 

POTASIO (meq / 100g) 13.84 13.8' 13.52 

C.l.C.T. 56.61 52.69 311.Qfl 

INTERPRETACION MuyAlla MuyAlla Media 

RA.S. 0.05 0.18 2.51 

P.S.I. 0.41 1.48 111.24 

INTERPRETACION nolOdico notodico lodico 

58 



7.2 ll•IUll-• de IU del..-ione• n1ion, qulnricn y bloq&;imlc .. cr.i • ..,. ,,....,. HOJA No. 1 

RESUL TAOOS PROMEDIOS MENSUALES DE MAYO A NOVIEMBRE DE LOS ANAUSIS DE LA PLANTA TllATADOllA DE AOUAS NEORAS DE 
SAN JUAN DE ARAOON Y DEL AGUA D~L LAGO DEL BOSQUE DE SAN JUAN DE ARAGON 

PARAMETRO MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE 

pH 1.01 10.1 1.09 9.5 1.n 9.7 7.19 9.7 l.01 9.8 7.1 9.7 1.0 9.2 
Color IU 125.0 10.0 100 17.10 65.8 19.3 55.6 eo.o 79.3 so.o 56.2 40.0 38.3 
TU-d 4.10 80.5 2.1 80.0 2.80 131.3 29.1 81.4 1.21 123.3 S.71 101.7 22.0 85.0 
Alc11fnic11d T ot1I 27S.I 225.5 274.0 232.0 272.0 226.3 214.2 202.6 221.0 210.0 229.0 232.2 123.7 272.3 
Alcaf.:iidad 
a la fenoltaleina - 55.0 - 65.0 - 76.0 - 72.2 - 73.3 - 74.8 - 49.0 
Dureza rotal 112.1 113.0 111.0 103 o 189.0 114.0 113.0 101.4 119.I 88.3 117.0 102.7 147.7 138.7 
Carbonatos - 110.0 - 130.0 - 152.0 - 117.5 - 144.6 - 149.6 - 98.7 
9ic!rt>oneroe 273.1 115.5 274.0 102.0 272.0 125.0 214.2 163.0 221.0 63.3 22M 83.0 123.7 175.3 
Cond. E~<lrica 198.0 919.5 920.0 819.0 100.0 733.3 942.0 846.2 941.0 880.0 940.0 895.0 147.0 8893 
ClortKos 79.0 108.5 11.0 83.5 44.I 168.3 9%.I 94.2 IO.I 97.3 11.0 95.8 71.7 96.6 
Boro 0.10 0.85 0.71 0.79 0.79 0.77 ·-~ 0.70 IO.O 0.60 74.0 0.68 - 0.7 
SO fidos Teta les 199.0 !48.0 142.0 696.0 70l.O 768.0 172.1 ~78.0 tll.O 713.3 790.4 766.8 No.1 780.0 
SOi. Oisuo~os Tot. 111.0 692.5 m.o 635.5 197.1 631.3 •2.1 519.5 MU 680.0 nu 632.8 141.0 680.0 
sor Susp@ndiblee To! U3 55.5 1.0 60.5 ... 138.8 10.0 53.4 12.I 33.3 10.0 134.0 4.1 100.0 
Sól SedimHl!ablos. 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.09 0.:12 0.09 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
N;rrógeno Am<>niac1I t.43 0.3 uo 0.20 1.70 0.20 0.12 0.30 G.2 0.2 0.2 0.2 11.2 03 
Mlrógeno de Nttralo• 1.10 0.10 1.20 0.10 7.90 0.28 11.lt 0.80 4.91 0.45 0.21 0.38 0.11 0.18 
F~sforo Tola! 1.21 0.76 0.12 0.57 4.97 2.63 1.11 1.85 4.1 2.4 4.11 2.05 4.27 2.7 
Fosfatos Totales U7 2.4 1.10 1.75 11.11 8.0 11.0 5.72 12.1 7.5 12.11 6.25 11.12 8.4 
Nitrógeno de N~rilos 2.10 0.15 0.11 1.18 0.01 0.05 0.04 0.05 0.07 0.05 O.DI 0.06 0.09 0.05 

Nota: Los retuit•do• de 11 p11n111 tr.11dota de aguas ~· apare ;en pri"nl!ramente con número re1111n:ad0 y el ~ re•ull•do correspondo a 
109 del agu1 del Lago de San J111n de Arlgón. se incluyen 109 primerc a porque con - c11idod es erwi11d• et 1gua •I Lago duran!e el mismo periodo 
de ti@mpo cor.id&r1do. 

"' "' 



HOJA No.2 

RESUL TAOOS PROMEDIOS MENSUALES DE MAYO A NOVIEMB'lE DE LOS ANA LISIS DE LA PUNTA TllATADClllA DE AGUAS NEGRAS DE 
SAN JUAN DE MAGON Y DEL AGUA DEL LAGO DEL BOSQUE DE SAN JUAN DE ARAGON 

PARAMETRO MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE 

Calcio Tolll 11.1 29.9 IC.10 24.4 11.10 27.4 ft.41 24.9 11.1 23.5 su 26.1 n.1 32.2 
Magnesio Total 17.23 9.20 17.10 9.90 11.0 11.0 11.19 8.5 11.0 7.3 11.I 8.9 11.4 14.0 
Sorlio Total 111.2 148.0 122.I 144.7 121.0 129.5 121.7 134.8 111.1 144.8 11U 148.3 121.1 146.8 
PO!Hlo TOlll 24.0I 31.2 21.2 26.2 21.1 27.1 21.41 28.0 21.0 28.1 IO.H 28.5 21.1 28.6 
Fierro Tol1I l.OI 5.07 O.OI 5.08 0.11 0.10 0.21 2.18 0.1 ~13 0.11 0.10 .... 0.09 
ManganHo Total 0.01 10.08 0.02 10.08 0.01 10.10 o.os 10.08 0.01 10.018 1.01 10.018 .... 10.G18 
PlomoTolll 0.01 1005 UI 10.05 0.01 10.05 º·" 10.05 º·" 3.38 O.OI 0.07 1.11 0.06 
Cadmio Tolll O.OOI 10.008 0.001 10.008 O.OOI 10.008 0.001 10.008 O.OOI 3.38 O.Oll 2.5 0.00I 0.008 
Mercurio Tol1I 0.0002 7.0 0.0002 10.0 0.0002 10.0 0.0002 10.0 O.OOI 10.0 O.OOI 7.0 l.OOI 5.8 
Aro~ico Tole! 1.001 14.0 O.I002 10.0 0.0002 10.0 0.0002 10.0 O.OOI 4.0 l.OOI 2.5 1.001 4.0 
Cromo Total 1.021 5.02 0.03 5.02 O.IOI 6.87 0.011 10.008 0.01 3.34 0.01 2.55 1.01 0.01 
corwormea TOlalet 4.111 1 OOE7 UEt 560E6 1.0EI 1 OOE8 UEI 30E8 7.10 940E8 1.7EI 400E8 1.4Et 830E6 
DB05 7.1 17.5 1.0 21.0 7.0 30.0 1.17 13.24 10.0 15.0 4.0 27.0 ... 18.3 
DOO u.o 212.0 11.0 194.5 107.1 170.0 41.0 129.8 17.I 257.0 U.I 218.0 4U 100.3 
Ac~itH y G111111 a.o 4.0 1.0 3.0 l.O 6.8 9.1 15.6 17.0 30.8 23.0 111.8 12.:t 25.6 
Surfactantee .... 5.3 u 5.0 2.4 3.2 u 3.29 1.4 4.0 1.71 1.79 ••• 4.3 

Not•: Lo1l'Hllll1dolde11 p11n11tra11dorade1guo1 ~ ap1tecon pñmer11me!'lle con nc.meni re<Mrcldo y el~ 1911.111do cOIT8pCllde a 
lo• del agua del ligo de San Juan de Arllgón, •e incluyen lo• primero• porque con Kte calidld "envitdl el agua al ligo mnnte el mismo periodo 
de !iempo conoiderldo. 

Loa reldado8 del Lago de San Juan de Aragón preserCados en ~lilas rabias lantién, se pesemn a manera de gráficas 
con el fin de detallar cu lendencia a lo largo del ciclo catempladn . 

"' o 
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8. INTERPRETACION DE RESULTADOS 

a. 1 Interpretación de los resultados del suelo 

a. 1. 1 Zona 1. Son suelos pesados con denskled aparente beJ•. al '111 E. Poroso 

se Incrementa con la profundidad Indicando Mgera compactación, son suelos no Minos con 

un pH fuertemente alcalino en la profundidad o - 20 y de 20 - 60 son muy fuertemente 

alcalino lo cual concuerda con la interpretación dei PSI que Indica elevad• sodicklad. 

El contenido de M.O. va de mediano en la capa O - 20, a pobre en 20 - 60 cm. El 

nllrOgeno total va de mediano a e>Ctremadamente pobre 11 medida que aumenta la 

profundidad, la relación e IN relleja una répida descomposición de M.O.; en el cuadro No. 

4, el fósforo asimilable va de mediano a medianamente pobre de O - 20 y 20 - 60 

respectivamente, y los contenidos de bases Intercambiables Ca, Mg y k son 

e>Ctrernlldamente rico. Es no sódico 11 sódico en O - 20 y 20 - 60. 

Por los contenidos de N, P, K, 6sta zona no es fertll y puede presentar més 

problemas si se mezclen les superficies 40 - 60 con la primera O - 20. 

8.1.~ 71'.'fUI ? ._ Pi:ir f~~IJrn rP.~r~,.ntci.ri '!l'.I.,~ ~i:-ri~. rt.a,..c:i~'!:'~ ~:"'':'' ..... t ... 

baja; % de E. Poroso aumenta con la profundidad mayor, refleja una igera compactación. es 

no selino ; pH medianamente alcalino en le profundidad O - 20 y desde 20 - 60 es muy 

fuertemente es muy furtemante alcalino: por contenido de M. O. toda capa de O - 60 es 

mediano; el nitrógeno se ve Incrementado a p•cfundidad mayor; la M.O. sufre una répide 

descomposición con la relación e I N el fósforo es considerado como medianamente pobre 

en todo el espesor de O • 60; las bases intercambiables contenidas están de manera 

extremadamente rico {cuadro No. 4 ). Presenta problemas de sodicidad en toda su 

profundidad. 

En cuanto 11 contenido de N, P, K, con excepción del N, se encuentra en forma 

carente. 

8. 1.3 Zona 2 8. La te>Ctura de éstos suelos es pesada; densidad aparente baja; 

% E. Poroso disminuye a mayor profundidad, ~o está compactado, es un suelo no saino 

pero con un pH fuertemente alcalino para toda la profundidad desde O - 60; la M.O. 

disminuye con le profundidad que va de mediano da O - 40 y pobfe en 40 - 60; astj Imitado 

en el % de nitrógeno total el cual se presenta d~ pobre (O - 40) a eJCtrernadamente pobre (40 

• 60); lo re- . 
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lación e IN permite una répida descomposición de M.O. en todas sus capas: el fósforo se 

considera mediano (O - 40) y medianamente pobre a mediano (40 - 60); eidremadamente 

rico son los cationes de bases Intercambiables (cuadro No. 4), el problema de Sllllio se hace 

presente en les profunclidlldes 20 - 40 y 40 • 60. 

En 6sta zona el macronutriel\te N no ayuda en la fertilidad del suelo. 

8.1.4 Zona 3. Presenta caracteris11cas de sueto pesado; denSidad aparente 

baja: el % E. Poroso es mas o menos unttorme; es un suelo no saffno con un pH 

fuertemente alcalino: la M.O. se abete a medida que aumenta la profundidad de mediano en 

O - 40, mientras que en 40 - 60 se presenta pobre: el % de nitrógeno total es pobre desde O 

- 40 y extremadamente pobre de 40 - 60; la relación e I N facilita una réplda 

descompoSición de la M.O. : la concentración de fósforo en la profundidad O - 20 es 

mediano, de mediano a medianemente rico en 20 - 40 y mediano en 40 - 60; bases 
Intercambiables (cuadro No. 4) estjn en cantidades extremadamente ricas: el problema de 

sodio se Intensifica a mayor profundidad. 

Los macronilrfemtes adolecen en cuanto a Nitrógeno se refiere. 

8.1.5 Zona 4. Son suelos pesados con densidad aparente baja: el % de E. 

Poroso aumenta con la profundidad renejando una Ugera compactación; son suelos salinos: 

con un pH fuertemente alcalino en toda la profundidad de O - 60. La M.O. va de mediano (O 

- 20) a pobre (20 - 60); el % de carbono es muy bajo lo.cual permite una relación e I N 

apropiada para desmineralizar rapldamente la M.O. : las bases intercambiables el<lsten en 

esta zona de manera extremadamente rico y los contenidos de fósforo se haNan de mediano 

a medianamente rico de O - 40 y en 40 - 60 de la calidad de mediano (cuadro No. 4). 

En ~ zona perSiste la carencia de nitrógeno, es un suelo también con problemas de 

sodieidad. 

8.1.6 Zona 5. Son suelos con textura pesada, hgera compactación como 

resultado de la baja debsklad aparente: no salino en la paret superior de O - 20 y es sa~no de 

20 • 60; el pH por igual fuertemente alcalino de O - 40 y muy fuertemente alcanno de 40 - 60, 

Indicando con ello que a mayor profundidad se concentran mas las sales y el sodio 

representado asl 6ste último por los valores tan altos de PSI: la M.O. ; se encuentra de 

mediano (O - 20), rico (20 - 40) y pobre de 40 - 60: hay una réplda descomposición de la 

M O .. re!lejo de la relación C I N; e' fósforo asimilable su concer.traciOn es de medianamente 
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pobla en la profundidad O - 40, mientra¡ que de mediano de 40 - 60; las bases 

lnterc.mblables se encuentran como en tod8S les dem6s zones 6sto quiere decir que su 

concentraclón es de extremadamente rico (cuadro No. 4); el sodio se reparte de manera un 

tmnto homogenea en todos los niveles, de manera Intensa con V81ores elevedos de PSI 

Indicando con elo SOdicidad en toda 6sta zona. 

Carece asimismo de nltl6geno dando una caracteristica a 6stos suelos de no 

fertlles. 

8.1.7 Zona &. Posee caracteristic:es de suelo pesado; baja densidad aparente 

reperclltiendo en una ligera compactaciOn; el '11> de E. Poroso es un !llnto homogeneo en 

todos los nlveles; la conductividad eléctrica indica que es un suelo no salino, es también un 

suelo con un pH representando medianamente alcalinidaden todo el espesor de O - 60; la 

M.O.abunda en esta zona pues se encuentra de rico en O - 20, extremadamente rico en 20 -

40 y muy rico en la profundida de 40 - 60. hay asimismo una r6pida desmlneralizaclcln de la 

M.O.resultado de la relación C I N; el fósforo se encuentra por Igual en todos los niveles es 

decir, mediano; bases intercambiables de forme extremadamente rico; el sodio como reflejo 

del PSI no es problema en les ceracterlsticas prop;as del suelo, ye que es no sódico. 

Esta zona es le única que se podrla considerar fértil con algunas reservas, por 

sus contenidos de nHrógen que ven de medionamente pobre, rico y mediano. 

1.2 Interpretación de loa re•ultados del 91ua 

Para los resultados del agua fué necesario utilizar los criterios de calidad de agua 

de la DGCOH (cuadro No. 5), a Ir.ves del cual se relacionan resultados con los datos de 

calidad de agua, y pera ello se consideran solo aquellos per6metros que revesan los niveles 

mllJdmo penmislbles para le salud humana, arrojando la siguiente Interpretación: 

8.2.1 pH. Este caracter en el agua tanto de la que es envilldll de la planta, 

como la del lago mismo. supera a los criterios de ::aidad ye que en los diferentes usos que 

se clan en el cuadro No. 5 (riego de forrajes y 'rees verdes, llenado del lago y egrlcolll) en 

todos _. por encima del valor permitido. Cabe hacer notar que si bién es cierto que que el 

egua que se anvta no cumple con los niveles permitidos. pues esté de 1.02 veces en lanado 

de 
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l9go • 1.21 veces mis cuenda es ulililizade pere riego de ir- wrdell, el llllger "'8 el 19go 

et pH se dispera hnta 1.25 veces mlls en llenedo de lego y 1.5 - mis cu1ndo es pera 

riego de irees verdes. 

1.2.2 Color. t. OGCOH envl• et egua un color no eplD pera ur ulllr9de en el 

lenedo de ligo (1.5 veces mis). y pare el riego 11 cumple can los requerimlenlDI. El calor 

del egu1 • peser se incremente driSticemante •I lleglr el lego, porque su celded 1UP11r• en 

1.8 veces cu1ndo se utiliza pera riego, mientras que pera lenldo de lego se ve hlSle 2 -

mis de ID permilido, siendo Inicialmente 56.21 PI I Co en promedio, qua el legar 1 IU 

destino (lego) 

lega hasta 74.31 Pt I Co an promedio, siedo de 37.5 unidades y 60 unidades pera Aenado 

de lago y riego respectivamente. 

8.2.3 Turbladlld. Para ~te parllmetra et agua es enviada con buena celidad. al 

salir con 10.2 unidades (15 mg/I pera Raneda de lega y 20 mgll pera riego). pera el llegar el 

lago alcanza an promedio 97.6 mg/I siendo 6.5 y 4.BB veces més pera llenado de lago y 

riego respectivamente que lo permisible. 

8.2.4 Dureza. Se aprecia para Kte penlmetro se den tres méxlmos permitldos 

(en mg A) que son: 10 pare riego de forrajes y llreas verdes. 50 pera lenado da lago y 650 

pera uso agrtcDle (cuadro No. 5). Los valores obtenidas de la plante tratador• y al Uegar al 

lego son respectivamente an promedio 163.5 y 108.7, dichos resultados son aceptables si se 

usa para riego agrtcale, pero cuando es Utililizeda can fines de riego de llrees verdes y 

forrajes. asl como pare Menado de lago, Kte recurso (egue) desde que sale de la planta 

m1nlliestll valares muy por encima de ID permitible, 16.3 veces mlls y 3.3 veces para ser 

utilzada en llreas vefdes y furrejas, y lenado de lago respectivamente. 

8.2.5 Carbo1111tos. Pire nte caracter na eXisten resultados de la planta, 

siendo et velar promedio def lago de 128.8 mg / I, rasullada que hace na parmlljbla el egua, 

puesto que para et Vlllar mlnimo (riego de llreas verdes) sola se peontten 10 unidades y pera 

et valor mllJdmo (en lenado de lago), son eutortradas 50 unidades, siendo 13 veces mas 

peri el primero y 2.57 veces mu pera et segunda. 
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1.2.1 8odlo. Elle elemento en el mgue, H encuetllle de menn 8bllndllnte, 

debkio e que 111 compel9Cl6n con el cuedro No. 5 el lo deje -. 100 mg 11 camo minino 

pere •r-Vllldes 'I fomies, y múimel el ullizll!M en el leMdo de lllgO. 8lllndo el r9llll8do 
de 127.0dledequeH envle el eguetr.i.de y 142.3 unidlldee..Wndoya en ellllgO, locuel 

denol8 un velen prtmeni ele 1.27 - mlh y un segundo ele 1.42 - mn 11 H COllliclel9 
el uso 1111111 riego de •-verdes que es el punto que nos ocupe. 

1.2.7 Pleno. El egue reaklulll envlede por 111 plente de 111 DGCOH, pr.ente un 

llllllllllldo promedio de 0.18 mg 11 lo cuel no es prcbleme, debido e que entre dentro de lo 

permitido 0.3 mg / I , mientra que el resulledo en el lago si se observa un valor elewdo de 1.8 

mg / I (loS dos valores pera riego de illrees verdes y forrejes) lo cual lo ubica en 6 veces m6s 

de lo pemillble. 

1.2.1 Mangeneso. Se considere sobrepeslldo de lo permisible estando ya en el 

lego dando como resuttado 10 06 en promedio, siendo lo pennlslbie 0.05, 0,10 y 0.20 pera 

6rees verdes, lenedo de lego y egrlcola respectivamente, representando 50.3 veces més 

1111111 el mejor de los C8SOS (egrícolll, cuadro No. 5), y pera uso de 6rees venles 201.2 veces 
m6s de lo permitido. 

1.2.9 Plomo. Los resultados de la plenta estén dentro de lo pennisible, no 811 

lar resultados en el lego (6,24 mg 11) que son de elrededor de 12.48 wces mlh en riego 

pere 6rees verdes y forrajes y 6. 24 veces m6s par• lenado de lego, siendo el velar méldmo 

permitido 0.5 mg 11 cuando se ulllza pera érellS verdes y 1.0 mg 11 el umuirse pe111 lenedo 

de lego. 

1.2.10 c.dmlo. Pera este elemento, IO!I resubdos en el lego de 6.55 mg f l IOn 

por dem6s peudoS de lo talef-"'e cuyo valor Umlte eceplllble ae .a.blec:e en 0.10 

unidllcles, velar supellldo por 65,5 - m6s. 

1.2.11 llllllrci:rto. Este elementa IObrepme lo permisible pen1 mnbol -· ya 
que en 111 plenta se presentó en promedio 0.003 mg / I, pennlllendmll IOIO 0.0015 mg f ~ y 
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en el ceso del lago se presenta 8.57 unidades en promedio, lo cual representa 5,713 veces 

mfls pare el l)ltimo resultado del lago. 

8.2.12 Arsénico. El lago en Hte parflmetro, re41eja un muy eleY8do resullado 

que sobrepna en mucho, como en el caso anterior, 111 valor m61Cimo permisible dmdo que el 

arsenlco se encuentra en el lago con una concentraciOn promedio de llrededor de 7.78 mg I 

l. lo que representa 78.B veces más pu6s el valor estimado méximo se ubica en 0.10 mg I l. 

8.2.13 Cromo. Como en los anteriores, flste pan!lmetro supera 111 valor mbimo 

permitido (0.10mg11), encontrandose en el lago de manera promediada de 4.65 ng / I, lo 

que signica 46.5 veces milis de lo permitido. 

8.2.14 ColllormBS. Pera 6ste parametro se establece como méldmo permisible 

3E4 colonias / 100 mi y 1.6E4 colonias I 100 mi en cuento a riego de érees verdes y 

forrajes, y lenado de lago se refiere. respectivamenle logrando revesarse esa norma 

m6xima, tanto en el agua bombeada (2.4E6 colonias/ 100 mi) como en la depositada en el 

lago (551E6 colonias/ 100 mi), que tomando en cuenta estos resultados promedio se tiene 

que la bombeada con respecto al maximo permisible es de alrededor de BO veces mas si se 

considera el uso destinado a las érees verdes y forrajes y 150 veces más si es para Uenedo 

de lago, ahora que si se considera el resuttado arrojado en el lago ffte es de 18,366.6 

veces mlls si su destino es en riego de éreas verdes y forrajes mientras que para el llenado 

de lago es de alrededor de 34,437.5 veces mas. 

8.2.15 D.Q.O .. Lo méxlmo permisible pera 6ste perémetro es de SO mg / 1 (para 

riego de éreas verdes y forrajes y lenado de lago), el egua que se bombea sale con 65 

unidades y la del lago es de 183.0, lo cual quiere decir, que, el agua desde entes de legar 

al lago es 1.0B veces más y 3.05 veces más al ser depositada. 

8.2.16 Grasas y acelhls. Los resultados arrojados pera 6ste ceso, los de la 

planta tratadora une vez más bombean el lego agua que supere lo permislble, que para las 

grasas y aceites dan un valor de 5 para •reas verdes y forrajes y 1 O pare llenado de lago, 

obteniendose como resultado en la planta 10.84 mg / I y en el lago de 15.02 repiesentandO 



17 

pera el prtmero 2, 16 veces y 3 veces me per• t:l segundo con respecto al riego de illretis 

verdes y forrajes pera •mbos result8dos. 

8.2.17 aurt.ctantn. Se super• en lo estimado pera illren verdes, c:on respecto 

• lo mllxlmo permitido, 18nto en la planta tral8dora y en el lllgo d8do que per• el primero se 

logra une concentnición promedio de alrededor del 5.43 mg / I, mientras que perm el lago su 
concentración es de 3,83. mercarcandose como nmlte méldmo 1 .O mg /l. 

llER CUADROS No. 5 Y 1 

9. CO~JCLUSIONES 

Para el propósito de parque recreativo que tiene el mencionado bosque, no es 
del todo correcto la vegetación que en ~ exls1e, porque: 

- Carece de valor estético considerando que no cuenta con mucho follaje, lo cual es 

Importante si se toma en cuenta que éste bosque es un pulmón para la ciudad. 

- Se pone en riesgo a la gente que asiste 11 este lugar debido 11 que el .euC811pto y 18 
cesuarina, por ejemplo son muy quebradizos y constantemente se desgarran sus ramas 

ceyendo éstas al suelo. 

- Cuando se creó este bosque se deseaba aprovechar la madera de los arboles, lo cull no 

se puede cumplir dado las caracter1sticas fenológicas y genotlplc:as de los arboles 

difundidos. 

Los •nilllisis realizados en la planta tratadora de aguas negras, Indicen que el 

agua enviada presenta graves problemas en cuento e las siguientes caracter1sticas: pH, 

Color, Dureza, Sodo. Mercurio, Coilormes, o.o.o.. Grll585 y Acelles y Surlacúlntes 

(SMM). 

El mgua Ullizlld8 pera regar les illrees verdes del Bosque de Slln Ju1111 de Arag6n 

no son •• para el riego y 11 se liguen utilizando con este ftn, se corre el peligro de 

IOdlic:ar y *81iniz.mr •un mts el IUelo. Lo cull implicarla 8c:abar con la vege!Kión existente, 



CUADRO No. 4 CONTENIDO EN FL SUELO DE 

ca+Z Mg+2, I<+ y P0.4 ( Kg I H•) 
ZONA PROF. ca•2 Mg'2 K• c1•2 Mg•l K• P04·3 P043 lfll!lllllETM:Dt 

VALORES lllNlllOS VALORES llAXlllOI -·-· 00-20 11564.8 10032 8039.8 13985.5 1203.n 8647.8 ~0.80 72.lle Mtdlno 
20-40 91164.8 1041.8 9418.1 11941.8 126t.:I 11400.8 39.90 49.30 Mtd.Pallrl 
40- 60 3930.9 305.4 9619.4 3930.9 305.4 9619.0 44.44 44.44 Mld. Pobrl 

2A 00 - 20 11814.6 845.0 9681.2 12301.8 879.9 10288.6 41.72 43.43 Mld. Pobrl 
20-40 12515.9 925.11 1oe51.0 16233.5 1201.0 13814.7 40.91 53.03 Med: Polln 
40 - 60 6096.0 744.0 10545.8 7924.8 967.2 13709.2 42.50 55.25 Mld. Pobre 

28 00 - 20 10807.0 1275.0 7728.3 13588.0 1603.2 9717.7 67.47 84.84 Mldlno 
20 -40 13006.4 1444.0 8974.3 14188.0 1575.3 9790.5 70.84 77.28 Medilno 
40-60 9311.4 1189.2 9099.0 11351.0 1425.4 11092.2 49.56 60.42 Med.f>oln.lltdlno 

3 00-20 8360.0 674.4 8418.2 8195.0 741.8 9257.8 90.00 99.00 Mtdllno 
20-40 12366.0 884.0 8197.8 13604.8 950.4 9017.5 100.00 110.00 Med.-lilld. Rico 
40-60 12348.1 1333.0 8491.2 12814.1 1383.:l 8811.6 73.58 76.34 MedlnO 

4 00 - 20 5225.3 !588.0 9748.1 5885.2 660.0 10939.5 107.llO 121.00 Med.· Mtd. Rico 
20-40 12845.2 1330.7 10288.S 13772.0 1449.H 11205.4 105.25 115.72 Med.-Mtd.Rko 
40-60 13296.7 1023.2 10470.1 14209.2 1093.·l 11188.6 84.88 90.ISll Mtdlno 

5 00. 20 7670.8 14113.1 12414.4 787G.6 14113:' 12414.4 48.30 48.30 Mld.POln 
20- 40 111189.8 2584.8 10334.8 11889.4 2584.11 10334.11 39.20 39.20 Mld. POln 
40- llO 13430.8 1827.3 10605.8 13430.11 1827.:1 10605.8 82.08 82.08 ....... 

6 00-20 4171.2 1202.0 11809.2 4171.2 1202.ll 11809.2 114.80 114.llO ....... 
20 - 40 10838.0 1537.5 9499.7 10838.0 1537.ió 9499.7 70.40 70.40 Mtdlno 
40 - 60 5734.2 834.4 10018.3 5734.2 834.4 10018.3 78.00 711.00 Mlldllno 

"' CD 
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CUADRO No. 1 

CRITERIOS DE CALIDAD DE USO PARA AGUA TRATADA 
( RANGOS MAXll'IOS PERMITIDOS) 

u s o 
PMAMETRO UNIDADES RIEGO DE LLENADO AGRICOLA 

FORRAJES Y DE LAGO 
AREAS VERDES DE RECREO 

pH 8.50 7.70 e.e 
COLOR Pl/Co 80.00 37.50 80.00 
TURBIDEZ UTN 20.00 15.00 15.00 
ALCALINIDAD TOTAL mg/I 7000.00 5000.00 500.00 
ALCALINIDAD A LA FENOLFTALEINA mg / I 10.00 50.00 50.00 
DUREZA TOTAL mg/I ID.DO 50.DO 825.00 
CARBONATOS mg/I ID.DO 50.DO 15.00 
BICARBONATOS mg/I 500.DO .450.DO Mi0.00 
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA mmhos/cm2 ~.DO 3000.DO IODO.DO 
CLORUROS mg/I 500.00 1000.00 250.DO 
BORO mg/I 2.00 2.00 
SOLIDOS TOTALES mg/I 1500.0C. 2000.00 llOO.DO 
SOLIDOS OISUEl TOS TOTALES mg/I 1000.DO 1000.DO 500.DO 
SOLIDOS SUSPENDIBlES TOTALES mg 11 500.DO 1000.DO 100.00 
SOLIDOS SEDIMENTABLES mg/I 1.00 t.00 O.DO 
NITROGENO AMONIACAL mg/I 5.00 2.50 15.00 
~J!T'P.::lCE~!O OE ~!t":"~.".ro: :¡.;.·r M"" ·~~ ··~ .... """' 
FOSFORO TOTAL mg/I 50.00 50.00 . 5.DO 
FOSFATOS TOTALES mg!I 15.DO 
NITROGENO DE NITRITOS mg/I ID.00 
CALCIO TOTAL mg/I 150.00 150.DO 100.00 
MAGNESIO TOTAL mg/I 1D0.00 100.00 125.00 
SODIO TOTAL mg/I 100.DO 250.DO 200.00 
POTASIO TOTAL mg/I 150.DO 150.DO 250.00 
FIERRO TOTAL mg/I 0.30 0.30 5.00 
MANGANESO TOTAL 1n911 0.05 0.10 0.20 
PLOMO TOTAL mg/I 0.50 1.00 O.to 
CADMIO TOTAL 1n9/I O.to 0.10 0.01 
MERCURIO TOTAL mgtl 0.0015 0.0015 0.01 
ARSENICO TOTAL mg/I O.to 0.10 0.10 
CROMO TOTAL mg/I O.ID 0.10 0.10 
COLIFORMES TOTALES col/ 100ml 30000.00 16000.00 1000.00 
o.e.o. 5 TOTAL mg/I SO.DO 80.00 20.00 
D.Q.O. TOTAL mg/I eo.oo 60.00 50.00 
GRASAS Y ACEITES mg/I 5.00 10.00 5.00 
S.AAM.(SURFACTANTES) mg/I 1.00 5.00 o.so 

Tom.do dr: c.i.fooo dr Crllmo. dr C.tldad dr A,,,_ ,,.,,,..,. DGCOH D.D.F. 



CUADRO No. 6 
CALIDAD DEL AGUA DEL LAGO DE SAN JUAN DE ARAGON 

CON FINES AGRICOLAS 

MES RSC INTERPRETACIOMCIP INTERPRE 11o+3 INTellPRE RAS INTERPRETACION C.E. INTERPRETACIONCLASIFICACI0"4 
TACKlN - TAC~ - -

MAYO 331 AlTORESGODE 3587 NJll. 085 AISON::IA 610 BAJA EN SOOIO 91950 SAl.Nl"i>loED'A C3-S1 AGUA NO 
SOOFICAR EL 5l.ELO APROVECHABLE 

PARA PEGO 

~ 197 AlTORESGODE 21149 H.JI\. 079 ALISEN;I" ]JO BAJA EN 60000 81900 SAl.Nl"I> llEIJIA C2-SI AGUA NO 
SOOOfr;:oR EL 9.El.O APROVECHAlltE 

PARARE"GO 

.MJO 485 ALTOl'ESGOOE 40•2 NJtl. 077 ·~ 8]1) BAJAENSOOIO 73330 SA!.Nl"I> r.EOIA C2-S1 AGUA !.O 
SOOFJCAR EL SlE.O APR<JVECHA8LE 

PAP.APElGO 

AGOS 45? AlTORESGOOE 2908 Hm.. 070 AU5EN'.:IA 676 BAJA EN SOCIO 84620 SALINDAD r.Ell!A CJ·S1 AGUA NO 
SOO!FICAR EL so.no APROVECHARE 

PAR/,PIEGO 

SEPT 4 09 AL TO RESGO DE 3216 N.111. 050 AlJSEN;tA 77' MEDIA ENSODIO 88000 SAl.NlADr.Ell!A Cl--52 AGUA NO 
SOOOFICAR EL SlE.O APROVECHABLE 

PARA PEGO 

OCT 432 ALTORESGOOE 30.!4 N.111. 058 AUSEN::IA 754 MEDIA EN S!)OIO 895.70 SA1.MIAO "ED<A C3-S2 AGUA NO 
SOOIFICAR EL SUELO APROVECHABLE 

PAl>APEGO 

NOV 340 ALTORESGODE 3094 R1TL 070 AUSEN::rA 858 BAJA EN 500IO 889.30 SALNlAD t.EDIA Cl-61 AGUANO 
SOOIFICAR EL SUELO APPOVECHABLE 

PARAPFGO 
PAS = RELACOODE l.DSORCION DE SOCIO 
CP = NOiCE DEL CONTENIXl EN CLORO EN EL AGUA IJEREGO 
RSC =NJICE DEL CARBONATOSOOICORESlllJAI. (RESGO OESOOFICAf· EL SLeLOPOR EL AGUA) 
80"' = CON1ENOO DE BORO 

... 
o 
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.ya que en su mayor1a, las especies que ahl se encuentran no son tolerantes • estas 

condiciones. 

Dentro de los objetivos de este trablllo de tesis no se tenla contempl9do lndcar 
cu.res debertin ser 1115 dosis de aplicad6n de lllC!joradoleS, Mio unlcamenle la 
caracterizacl6n del estmdo del agua, suelo y plantas del Bosque de San J11911 de "'9g6n. 

10. RECOMENDACIONES Y SUGERE~CIAS 

Por medio del cuadro No. 6 (Calidad del agua del lago de San Juan de Aragón 

con fines agrtcolas), obtenido de los resultados del anlllisls del agua, recomendamos: 

1.- Solicitar a la DGCOH (Olreccción General de Construcción y Operación 

Hldrllulica) del DDFviqile que la calidad del agua residual aue ellos bombean al laon de Sen 

Juan de Mgón, est6n en los llmlles permisibles (cuadro No. 5), por elos establecidos, ya 

que los anéllsis realizadas en la planta tratadora de aguas negras Indican que el agua 

enviada. presenta graves problemas en cuanto a las siguientes caractertsticas: pH, Color, 

Dureza, Sodio, Mercurio, Coiformes, D.Q.O., Gr- y Aceites y Surtactantes (SAAM). 

2.- Informar a la Delegación Gustavo A. Madero que requiere el aislamiento del 

fondo del lago, lo que ocaciona filtraciones y un aumento de la ulinldlld del agua al veise 

6sla mezclada con el subsuelo. Ademlls, eicisten !numerables grletal en las peredes del 

mismo. 

3.- Contando con la asesorle especializada, elaborar un programa que incluya: 

a) Aplicación al suelo de materte orgénica de origen evtcola (galinllZll), la cual 

ademlls de favorecer les propiedades flsicas y qulmlcas de los suelo Minos Junto con la 
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1pliceckln del egua de riego de buena calidad, hace posible el lavado de les seles y actüa 

como meJ011dor gracias a su elevada acidez. 

b) Emplear como mejoradores, los desechos écidos p¡cwenientes de Industrias 

ublcede en el él'el metropolll8na ( por ejemplo Productora de Vln1gre "POVISA" en 

lztlpallpm) con lo cual se contrtbulrfa • utifizar una fuente de bllsull urbana. 

c) Agregar al suelo, Junto con et agua de riego, fósforo lo cu11 traeré como 

resullldo que se decremente la tollicidad de los metales pesados 11 formar precipitados de 

fosfatos con varios cationes mel6ticos. 

En vista de que et PSI en 6 de las 7 zonas (excepto zona 6) es elevado, lo que 

represente problemas de sodicidad se sugiere aplicar mejoradores como: jllcido suttürico, 

yeso, cloruro de calcio, cloruro ferrico etc .. 

Parte del arbolado de Sen Juan de Arag6n es resistente a la seinidad (eucalipto, 

plrul, ceuarina y tamari>c), lo cual representa una ventaja conociendo llls caracterlsticas de 

IOs suelos de este parque. 

Para evitar accidentes. eficiencia como purificadores nlllurllles y estetica del 

bOSque se sugieren algunas especies, que se pueden difundir dado que ya ellisten en 61: 

Elcllll lllnilmirul (laurel de la india), Eiklls alelia Roxb (hule), ebomllx ctnlllriensjs Hort 

(palma datilera), UQuiWlmllir. ~ (liquldambar). 
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ANEXO No. 1 
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ANEXO No. 2 

TURBIEDAD 
(Lago de San Juan de Aragon) 
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ANEXO No. 3 

DUREZA TOTAL 
(Lágo de Sar:i Juan de Aragon) 
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~NEXO No. 4 

. BICARBONATOS 
(Lago de San Juan de Aragon) 
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ANEXO No. 5 
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ANEXO No. 6 

SOLIDOS TOTALES 
(Lago de San Juan de Aragon) 
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SOLIDOS SUSPENDIBLES TOTALES 
(Lago de San Juan de Aragon) 
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NITROGENO AMONIACAL 
(Lago de San' Juan de Aragon) 
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ANEXO No. 9 

. FOSFORO TOTAL 
(Lago de San J.uan de Aragon) 
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ANEXO No. 1 O 

NITROGENO DE NITRITOS 
(Lago de San Juan de Aragon) 
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ANEXO No. 11 

MAGNESIO TOTAL 
(Lago de San Juan de Aragon) 
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ANEXO No. 12 

POTASIO TOTAL. 
(lago de San 'Juan de Aragon) 
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ANEXO No. 13 

MANGANESO TOTAL 
(Lago de San Juan de Aragon) 
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ANEXO No. 14 

CADMIO TOTAL 
(La~o de San Juan de Aragon) 
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E 7.~j~·-······· .. :.~~:=:=~~--~~:===::=~~~--~ .. ····-=~-·--·---------~ 

6.5 .• , ............. ___ , ___ ,, __ ,, ______ ,_,,, ___ , ...... _, ___ ...... ,,.,_.____ ··-···-·-----· 

6 ···---·--------------.. ----"-'"'""'" _______ ,, __ _ 

5•5 MAY JUN . ,JUL AGOS SEPT OCT 
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ANEXO No. 

'E, 
E 

ARSENICO TOTAL 
(Lago de San Juan.de Aragon) 

16----==========:::::::::::::::::::::::::::::::::~--~ 
14 ·---·· ......... _, ___ ,,;_, ___ .. ,.,. __ , __ ,.,_ .. _,. ___ ,, _____ ._ ..... c .• ---------

12 ·---.. ·-· ·------..... ..,....: ___ , __ , ____ ,, _____ . -----

4+-·-·-------~·-·--·"-·---~-----···~-·-··----...... ....,. 

2~~~:;----;~~-:7-::---;:-='=~-=='=;---::'l!=----:-:T:-:--' 

CROMO TOTAL 
(Lago de San Juan de Aragon) 

11~~~==================~~--. 
1 o .-.......... - .. -.... _,,_,,. ___ ,.,_ .... , .. _______ .-... - ... -... . .. _ .. ____ , ............ ___ , _______ ............ _, ___ , 

9 ·-·--·· .. ·-···"····-·-·-.. -··--···-to .. --....... ··-··· ····-··-·--·-.. ··---- .. ___ ,,_,,_,,,,, .. , ______ , 
8 ·-.-----.... ··---.. ···-·- ·-·--·---·· ·---·--.. ··---·----·-----. 

7 ---·--·---·-·- .. ·-·-.. -~·--·-· --·--· .. ·-·-------·--·--

3-·--
2 ___ :--:------·-·""""'_ .. _ ................. _, __ --

. 1 ------------.. ·---------·-·--· 

O MAV JUN JUL ·AGOS SEPT OCT NOV 
MESES 

92 



NEXO No. 16 

COLIFORMES TOTALES 
(Lago de San Juan de Aragon) 

1000~:;¡::===========~---, 

O·. B.O .5 TOTAL 
(Lago de San Juan de Aragon} 

24 ----·-·--·- ·---

~ 22 -----·---·-· 

§ 20i---·--·"·--
1Bi--- . 

::r--==~~~=~~-=~-:~-~-=~~---~~~=== .. ·--
12 MAY .~UN JUL · AGOS SEPT .OCT · NOV 

MESES 
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ANEXO No. 17 

-"' E 

D; o·. O. TOTAL 
(Lago de San Juan de Aragon) 

, MAY .. ·.JUN JUL AGOS SEPT . OCT NOV 
MESES 

1--- mg/I 

GRASAS Y ACEITES 
(Lago de San Juan de Aragon) 

35~~~========================-~~~ 

_ 20 ·--·-e··-----··-·-··--·------·--··-· 
E' 

O-'-M~A~Y~-J-U~N~-.~JU~L~-A-G_O_S __ ~SE~P-.T-:~OC~T~-N~o~v--' 

MESES 
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ANEXO No. JB 

SURFACTANTES TOTALES 
(Lago de San Juan de Aragon) 

1
'
5

· MAY JUN •·. JUL . ·· AGOS. SEPT.' · obr. ·. NOV 
· MESES' 

.··R--·mg11,.·I 
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