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1. RESUMEN

Del andlisis, a lo largo de siete meses, del agua residual urbana tretads, que se
empios en o Benado del lago y en ol mantenimiento de ia poblacién arbdrea del Bosque de
8an Jusn de Aragon se encuentra que existe un gran nimero de sales solubles de sodio,
csicio, magnesio y potasio; materie orgénice, microorganiamos patogenos, metales pesados.
A partir dol andlisis del sueio @ tres profundidades: 0 - 20, 20 - 40 y 40 - 60 cm, se proponen
medides pars la recuperacion y/o rehabilitscion de iss zonas que estén efectadas con
problemas de salinidad, sodicided o ambas.

Los resuitados del andiisis fisico, quimico y biokigico del sueio y del agua sirven
para conocer les condiciones actusies de ésta zona y dar recomendaciones para comegir los
problemas que se detectan en eltos, con e fin de no afectar ia salud de los visitantes & éste
importante parque recteativo.



2. INTRODUCCION

L8 zona metropoitana de e Cd. de México comprende ademds, le continvided
urbene del D.F. y diecisiete municipios conurbedos del estado de México, en ela habila mas
del 20% de ia poblacion del pais, se genera of 36% det producto interno biuto y se consurne
o 17% del total de le energls generada. Por ella circulan elrededor de 3,000,000 (tres
milones) de automoviles que generen of 83% de s contaminacion etmosférice mientres que
ol restante 17%, es producido por mas de 42,000 (cuwenta y dos mil) industiies y
establecimientos de servicios de diversa indole. Estos procesos urbanos - industriaies hacen
que se emilan snualmente 4.5 milones de toneladas de contaminsntes que se definen
claramente por su colar café amariento y se encuentra cubriendo précticamente toda ia
ciudad , cabe mencionar que esia enorme capa es una mezcia constituida por
microscopicas gotas de agua, particules sdiides y geses que contienen mas de 100 (cien)
compuestos quimicos distintos, muchos de efios son initantes, toxicos y cancerigenos.

Por su siiuscién geogréfice (@ Cd. de México tiene enormes dificuliades pera
diseminar los contaminantes. Le aftura del Valle de Anahusc supertior @ los 2240 msnm,
significa 23% menos de oxigeno; su jatitud lo toma sitamente soleado (es la capital mas
grande del mundo localizadas mas cerca det eécuador) y esth rodoado por altas coordilieras y
por e eje voicdnico, de tal modo que los problemss para dispersas e inficidn, son
mayuscuios. Por tales problermnas en 1992 ls Organizacidén Mundial de la Seiud considers e
le Ciudad de México como ia megaciudad mss contaminads def mundo.

Sin duda que ls contaminscidn etmosférica es uno de los probiemss aclusies
mas importantes gue enfrenta la humanided y ol cual sicanza matices significativos debido a
{a cantidad total de materisles cantaminantes emdtidos en los Ulimos afios. En la Ciudad de
México e mayoria de los contaminantes stmosféricos son de origen antropogénico y son
generados principstmente por fos diversos procesos industrisgies de combustion, ssi come
por les emisiones vehiculares, los contaminantes mas comunes incluyen: hidrocarburos,
mondxidos de carbono, bidxido de azufre, dxidos de nitrdgeno y compuestos de elementos
metdlicos. Algunos de estos cantaminantes, en particuler ios xidos de szufre y nitrdgeno en
P ia de la b ded dan lugar & reacciones quimicas que producen 6cidos,
principsimente of suffirico (H250,) ¥ ¢ nitrico (HNO3) entre otras posibles, originando as!




uho de los problemas ambientsies tipico de les grandes urbes sin control atmosférico, les
precipitaciones écides o Buvia dcide con un pH inferior @ 5.6 de igual menera forma la
contaminacién atmosférica es precursora del efecto invemadero, inversién térmice y o
calentamiento global del planeta.

De todes las formes de contaminacion, la atmosiérica quizés see la mas
preocupante por su compiejidad de shi que las medides que se puedan tomar, ol bosque
urbano en particular y la vegetacidn en general juegan un papel muy importente como
aminoredos de la contaminacion.

Es sabido ei efecto saludable de las dreas verdes en las cludades, entre otros
beneficios esté el de actuar como fitros de aire interceptando una gran cantided de
particulas de todo tipo que flotan en (a atmdésfera urbana y por olic [a conveniencia de amplar
y crear las dress verdes, ya que ios antepesados se owiiaron inconscientemente o de
manera intencioneda de la importancia de las drees verdes y éstas lejos de incrementarse,
fueron mas reducidas.

Las especies arboress que se han de utikzar para ol equipamiento de cubierta
vegeial de les dress verdes de la ciudad de México deben ser seleccionadas muy
cuidadosamente y ubicadas estratégicaments de modo Que se abtenga ¢ maximo
rendimiento de las mismas, contando para olio de informacién de les caracteristicas propias
det lugar (clima, sueio, agua) para lograr un mejor prendimiento, desamolio y reproduccion de
las especies vegetales a plantar.

Estss son sigunas de les razones que conducen & resizar la presente
investigacidn y con el apoyo técnico y financiero obtenidos en la dolegecién Gustavo A
Madero, por personal del Bosque de Sean Juan de Aragén, le Direccidn General de
Construccién y Operacion Hidedulica (D.G.C.O.H.), la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulica (SARH) y la F.E.5-C UNAM s resizar ol andisis del sueio y sgus tratada del
Bosque de San Juan de Aregon.

Se subraya que ia utiizacion de sguss tratadas con mala calided como se ha
efectuado hasta shora, no solo pone en riesgo I flore y fauna del luger sino que también se
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expone a les persones que vistan este lugar ol peigro de enfermarse por contraer
infecciones patégenas contenidas en el agua de riego. El riesgo a la sslud asociado con ls
técnica de riego usando afluentes urbenos tratedos se presenta de forma incuestionabie,
porque en la apiicacién del riego y manejo del sueio por los trabajadores (que no cuentan
con equipo ni técnicas apropisdes) forman un nexo favorabie para la apeticidn y transmision
de enfermedades piincipaimente entérices, otra drea susceptible de contaminacién
bactericlégica lo, constituye ef manto aculfero por infiitracion por exceso de agua de fiego.
De igual forma ocuire con la gran vatiedad de hongos contenides en el agua de rlego que
pueden dar lugar & una innumerables carge de esporas por unidad, peligro potencial sin
lugar @ dudas a todas las formes de vida a su alrededor desde plantas hesta los humanos.

La presente tesis se hace con ¢l propésito de contribuir, con la recuperacion y
mantenimiento de éste patiimonio ambiental capitaiino, gulados por ios estudios que invitan a
practicar la ecologla diciendo: que ei ecologismo no es una utopia como ofras tantas que
existen en la humanidad con la diferencia de que sino se ejerce quede como la Ultima de las
utopias.
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3. OBJETIVOS E HIPOTESIS

3.1 Objetivos

Conocer las condiciones fisicas, quimicas, fisico-quimicas y biologi~
cas del aguas del lago.

Determinar a partir del ansiisis quimicos y fisicos de diversas mues—
tras de suefo, las caracteristicas fisicas, quimicas, fisica-quimicas y
bloquimicas de los sueios estudiados.

Relacionar las condiciones visibies de la vegetacién con las carateris
ticas del ague y dei sueio.

Sugetir una vez concluidos los estudios morfoldgicos y analiticos me
didas adecuadas para ¢ manejo integrado de los recursos sueio, a-
gua y vegetacién presentes en el Bosque de San Juan de Aragén.



3.2 Hipétasis

La vegetacion del Bosque de San Juan de Aragon se encuentra iesio
nadae por las caractefistices del agua y del suelo, y por msl manejo que se
hace de estos recursos.

e utilizacion de agues del lago pera el rlego de areas verdes dei Bos-
que de San juan de Aragén influye negativamente en jas caracteristicas del
Suelo y la vegetacion.

Et estado de la vegetacion del Bosque se debe principaimente al fac-
tor suelo.

Ei depositar en ei lago ef agua tratada la vuelive inutilzable para fines
de riego



4. REVISION DE LITERATURA

4.1 Importancia de las Zonas Recreativas

El crecimiento expansivo y desordenado de la cludad de México en zones no
aptas al desarroiio urbano o con vocacién sgricola y forestal, ha generado en el drea urbana
seriss incongruencies en el uso y aprovechamiento del susio como en el desequilibrio
existente entre los espacios verdes y zoneas construides. La Ciudad de México, cuente con
sproximadamente 2.5 m2 de dreas verdes por habitante en tanto la Organizecion Mundial de
la Salud, sefisla como norma minima 9.0 m2 {Corona Nava V.. 1989).

E! desarrolio urbano provoca generaimente profundas aiteraciones sobie la flora
y faune nativa, y como resultado, gran perte de éste material genético se pierde o bién es
reemplazado por especies introducides .(Lopez Moreno 1. etal 1989).

Todas les érees verdes como son los bosques, parques, jardines, etc.,
vegetacion en general, desempefia un papel muy importante para contranesiar los efectos
de 2 contaminacién. (Lopez Lila A., 1986). Ademas de ser lcs lugares dende I3 pstlacién
se refugia para encontrarse con un medio mas depuredo (Fuentes Aguijar L.,” 1988).

La vegetacion urbana juega un papel importante en la humectacion del eire, en la
modificacién de las vias que sigue la radiacidn solar en las capas del aire cercanas al suelo,
en el acondicionamiento térmico, en la proteccién que brinda contra ef ruido, ademds en el
valor estético, psicolégico y en el embefiecimiento del paisaje (Cruz Cisneros R., 1989).
Teambién, sirve como pantsias que fijan y retiene poivo, siquitranes y aceites, @ trevés del
@reea foliar, los cusles son lavados y levedos el suelo con la luvie (Lopez Lilo A, 1986).

Por medio de la fotosintesis los vegetales expuestos a la luminosidad absorb
biéxido de carbonoy expelen oxigenc en igual volumen. Una hectdrea de bosque posee
de 50 @ 150 mil m2 de superficie foliar segun la especie, pudiendo fijar de 20 a 30 toneiadas
de bioxido de carbono por afio y kbetar de 10 @ 25 toneladas de oxigeno,. Cinco o seis
grandes érboles cubren las necesidades de un hombre (Lopez Lilo A, 1986). por lo cual
es primordial impulsar la creacién y conservacién de las actuales areas verdes existentes.




Poco se conoce sobre la cantidad de oxigeno que srrojan los drboles a la
aimosfera (solo se ha trabajado & nivel experimental, para pocas especies y la mayorla
herbdcess) sin embargo, se pasa por afto los propios requerimientos de oxigeno para lss
sctividades metabdlices que mantienen vivos a i0s drboles, Que consumen &l una elevada
proporcién de oxige en P #6n con el que prod La cantidad de éste elemento
presente en la atmésfera (cerca del 21% del peso seco del sire, es decir, alrededor de 1,200
billones de toneladas), proviene fundamentaimente def ftoplancton matino y sbio una beja
proporcidn de las plantas terrestres (Cruz Cisneros R., 1989).

Es necesario encontrar medidas para proteger ¢l medic ambiente que tanto se
ha dafiado en todas sus manifestaciones ya que la contaminacion no es producto de un soio
contaminante (Lopez Lillo A, 1986). Lacontaminacién es un probiema econdmico y soclal
que adopta la spariencia de un problema técnico (Chargoy Z.C. et al, 1989). Por lo cual
se debe de tomar conciencia de que la contaminacién atmosféri percute directamente
en todos los niveles del ecosistema.

4.2 Contaminacion urbana y repercusion en las Zonas Recreativas

Los contaminantes son todos aquelios productos de la combustion de residuos
s6lkidos industriales, polvos de todo orden y microbios vertidos a la atmdsfera, agua y suelo
(Lépez Lilo A, 1986). Las particulas suspendidas totales son importantes en retacidn con
fa salud, no solo parque permanecen en ia stmostera durante més tiempo que les perticulas
més grandes, sino también porque aigunas son jo suficientemente pequefias pars ser
inhaladas y penetrar profundamente en las vias respiratorias (Bravo A H. etsl, 1987).

La contaminacién stmosférica en la ciudad no es homogénea debido a: 1) las
fuentes de contaminacidn se intensifican mas en unos sitios que en otros 2) la distribucién de
las areas verdes en ia Ciudad de México no es uniforme dado que éstas se hallan mas
abundantemente en unos sitios que en otros que estén desprotegidos de éstos importantes
purificadores del aire (Lopez Lilo A, 1986; Gonzdlez Pérez A, etal 1881).



Es una mentira muy extendids que [as plantes actian como fitro de todos los
desechos que se arfojan a la stmosfera y regresando aire purificado. Nads més alejado de
ia realidad. Si bien es cierto que las piantas fotosintéticas sustraen de ia stmosfera biéxdo
de carbono y que incluso eigun enriquecimiento de éste compuesto puede serles benéfico,
el resto de fos gases considerados como contaminantes, les causa tanto dafio como a
cusiquier ser vivo (Cruz Cianeros R., 1989), por lo consiguiente se hace necesatio
seleccionar aquela vegetacion mas tolecante a la contaminacidn y reemplazarta por ia que es
mas susceptible.

El dafio en hojas de las plantas lamado bronceado y plateado es el resultado de
la accién sinérgica deé cumulo de oxidantes que se inyectan a la atmosfera (NO,, NO2, SO,
O3 y otros) que en combinacion con la humedad de la etmd o por iones
fotoquimicas se transforman en contaminanies secundarios de mayor capacidad de
oxidacién {écido nitrico y suMurico, serie Pan-nitratos de peroxiéciio, de peroxipropionfo,
feroxibutirilo, etc.) penetran en los tejidos foliares durante ef intercambio geseoso que las
piantas reeizan en e proceso fotosintético y de respiracidn. Et resultado de la destruccion
por oxidacién de los parénquimas ciorofllico y esponjoso, la fuine de las epidermis, cémares
infracstomaticas y tefido vaacular (Cruz Cisneros R., 18385).

Cuando les particules suspendidas en el aire son inhaladas pueden irritar e
sistema respiratorio, o dafiar los mecanismos de ventiacion en los puimones. De este modo
confribiyen a agudizar enfermedades respirstorias, de la misma manera come los
contaminantes gaseosos lo hacen. La inhalacion prolongada de ciertos compuestos de las
particulas suspendidas pueden incrementar et nimero de casos y severdad de
enfermedades respirstorias cronices. (Nava Tiwado, 1991).

Resalta el efecto causado por particulas suspendidas totaies en la atmadstera en
la selud. En la regién traquecbronquial el carbdn provocs la reduccién de la funcién
respiratoria, dficultad en pirar y otros egl ientos en p ] tos cardiacos y
pulmoneares como asma, bronquits fi , infl el plomo se acumula en huesos,
dientes, cabelos y ufias, en 6rganos como el higado, ffion, puimon, masculos, cerebro,
grasas, piel y tejidos glandulares (OMS, 1979). La ampia distribucion que reside ol ploma
en el organismo hace que se le adjudiquen lesiones en o sistema hematopoyetico, sistema
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nenvioso, en ¢l tejido 6seo, en el sistemna renal, en la piel y hasta trastomos en la conducta
causados por concentraciones tan bejes de piomo en la sangre como 10
microgramos/100mg (Corey y Galvao, 1989, Goodman y Giman, 1978, Montoys,
1988); les paiticules de cobfe en e aire causan iTitacion del tracto respiratorio, fiebre,
neusess y en sigunss p hasta decoloracion de la piel y cabelio. Si se inhslan
particulss de ssies de cobre causan congestion fundamentsimente en la membrana mucosa
de la faringe (Lopez, 1985). Los efectos por intoxicacion con cadmio se caracterizen por
trastomos respiratarios con ulkceraciones nasales, laringitis, bronquitis y enfisema; trastornos
hepaticos digestivos con nduseas, vomitos y diameas. Asi también existen evidenciss de que
el cadmio puede ser un sgente carcinogénico cusndo éste se aplica en alas
concentraciones a animeles de investigacidn, como también se aplica ef cadmio @ los
carcinomas prostdticos en ! humano (Kipling y Waterhouse, 1987).

Estudios recientes han d do que ias aitas concentraciones de N, Zn, Cr,
Cd, Cu, y Pb encontradas en los sitios adyacentes de las careteras y avenidas atamente
transitadas, provienen de los vehliculos que por ella circulan. Dichos metales tienen su ofigen
en of desgaste mecanico de las partes del motor y en la combustién de gasolina y acefte,
siendo descargados a la etmosfera los gases de resiauo (Gonzaies Pérez A. et #f 1981).

El piomg emitido & ia atmdsfera y su estancia en ela depende def tamafio de
particulss en suspension donde se adhiere y segin se sabe, of tiempo de flotacién de tales
corpusculos en el medio ambiente varia de una a cuatro semanas (Gonzales Pérez A et
al, 1981).

En o articulo "Cuantificacion de metnles pesados en el sueio y en las plantas del
D.F". (Gonzeles Pérez A, et al 1981), sefialan que la contaminacién es superficial y
depositada por via eérea; en el mismo se apiecia como el dren foliar juega un papel muy
importante en la captacion de las particulas suspendidas. en éste caso de metales pesados
(Pb, Cd, Cu, Cr, Zn) que en comparacion con la que recibe i sueio via directs, la vegetacién
intercepta det 50% hasta por aniba del 200% de metales pesados que la que recibe el susio.
Corroborando esto con ef trabajo de Lopez Litlo antes mencionado (cuadros 1,2 Y 3)



Cuadro No. 1

CONCENTRACION PROMEDIO DE METALES PESADOS
EN DIFERENTES 20NAS DE LA CAPITAL, DE
ACUERDO A LA CONCENTRACION DE MEVALES
ENCONTRADOS EN MUESTRAS FOLIARES
NO LAVADAS

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

Aefopuerto 564 1.0 275 75 93
Alzcapotzaico 280 1.0 335 3.25 7.2
Viaducto 188 10 285 79 47
Telpen - Centro 164 16 252 37 87
Gustavo A. Medero m 10 120 0.0 112
Refineria 120 13 195 0s 9.4
btscaico 123 1.0 90 0.0 99
Peritérico Norte 876 20 25 44 - N4
Tislpen - Ermita 65.0 1.0 252 0.0 84
insurgentes - Reforma 48.5 3.0 15.0 8.0 47
Centro ars 1.0 138 1.0 49
Estadio Aztece 35.0 10 16.0 0.0 9.2
Carr. México - Toluca 38.5 1.0 762 29 1221
Churubusco - Ermita 340 1.0 4.0 0.0 74
Xochimiico 7.0 0.0 36 14 48
Mipe Alta 26 00 74 16 52
Desierto de los Leones 1.5 0.0 26 17 102

Segun : Gonzélez, Pérez A. (1981)



Cuadro No. 2

CONCENTRACION PROMEDIO EN DIFERENTES
ZONAS DE LA CAPITAL. DE ACUERDO A LA
CONCENTRACION DE METALES ENCONTRADOS

€N MUESTRAS FOLIARES LAVADAS
ZONA PLOMO CADMIO COBRE CROMO ZINC
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Aeropuerto 19.7 0.0 37 27 8.2
Atzcapotzeico 132 0.0 27 15 92
Viaducto 10.0 0.0 103 56 57
Tiaipan - Centro 120 0.0 8.0 28 45
Gustavo A. Madero 00 00 17 00 48
Refineria 6.7 0.0 37 00 66
ixtacsico 27 0.0 1.7 00 109
Periférico Norte 56 0.0 6.8 07 6.3
Tialpen - Emmite 00 0.0 04 00 110
Insurgentes - Reforma 0.0 0.0 58 37 53
Centro 1.0 0.0 1.7 54 46
Estadio Azteca 0.0 0.0 76 0.0 4.0
Cair. México - Tolucs 0.0 0.0 4.1, 25 a7
Churubusco - Ermita 17 0.0 40 0.0 87
Xochimico 1.2 0.0 37 73 72
Miipa Alta 0.0 0.0 26 06 7.0
Zaragoza 0.0 00 6.0 07 6.2

Segun : Gonzélez, Pérez A (1981)
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Cuadro No. 3

CLASIFICACION POR ZONAS EN EL DISTRITO FEDERAL
DE CONTAMINACION ALTA, MEDIA Y BAJA

DE PLOMO EN EL. S8UELO
Alta Contaminacién
Aeropuerto 980.0 ppm
Tislpan - Centro 957.0 ppm
Vieducto 578.0 ppm
Zaregoza 320.0 ppm
Afzcapotzeico ' 234.0 ppm
Peritérico - Norte 192.0 ppm
irsurgentes Centro 176.0 ppm
Tislpan - Ermite 110.0 ppm
Centro 107.0 ppm
Media Contaminacion
Ermits Churubusco 88.0 ppm
Refineria 68.0 ppm
bdaceico 59.9 ppm
Reforma - Chaputtepec 54.0 ppm
Catr. México - Toluca 53.0 ppm
Av. Revolucién 33.0 ppm
Saja Contaminacién
Gustavo A. Madero 9.0 ppm
Estadio Aztecs 2.7 ppm
Xochimlico 2.0 ppm
Milpa Alta 1.7 ppm
Desierto de los Leones 0.5 ppm

Segun: Gonzblez, Pérez A (1981)
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4.3 Utllizacién de aguas residuales en el riego de dreas verdes

Es evidente que dentro de la lists de deficiencies de la Ciudad esid el sgua
potable, por lo cusl of mantenimiento de los puimones de la misma (dreas verdes) se da &
través de agues residuaies, que no requiere forzosamente de agua potabie (Moreno Mejla
8., 1987).

Se entiende por agua residual a los desechos Jiquidos que se producen en las
diferentes actividedes sociceconomicas y productivas: industria, viviendas, instala iones
agropecuarias y otres (Guilermo A, 1982).

Las aguss residusies son también utiizadas en la industris y vertidas de nueva
cuents @ las cafieris, por lo que o agua ya va cargada de sales y otras impurezas inciuso
cofrosivas (Martin Cempos M., 1983) a pertir de esto se puede formular ja ides de como se
esta dafiando la vegetacion regada por ésta calided de sguas residusies.

Las aguss negras por ser producto final del agua de desecho van a presentsr en
su contenido, ademés de matefia orgdnice, un sin nimero de particules que iejos de
favorecer las propiedades de ia misma, la tornan en un producto mes bién-indeseable dado
qQue van cargadas de contaminantes que le dan ese aspecto marrén, mal oliente y que en su
superficie mantiene un antimefiejo & los rayos del sol, (Dunstervile G. C. K. E., 1984)

El probiema de las aguas resiiusies resulta ser mas serio de lo que se piensa,
ya que la descerga de sguas parciaimente tratadas ha traido como consecuencis la
contaminacién de cuerpos de sgua como legos, rios y otros sfluentes de sgus natural
(Cervantes, C. A, 1982).

La apicecién de agua residusl @l suslo permite que el iquido ixiviedo saiga
menos impuro ye que deposita en Su paso por ol susio; materis orgdnices, compuesios
quimicos, gérmenes, étc. (Cervantes, C. A, 1982). aunque cuando la concentracién es
excesiva los mantos sculferos se contaminan mediante los biviados que arastran consigo
solucién y suspensién de gran cantidad de materia orgénics, componentes orgénicos de tipo
slcglino (Martinez, 1885) esi como microorganismos (Baideras, 1984).



Existen diversas sitemativas de tratamiento y disposicion del afluents tratado y
dado que todos los rios parecen condenados a trensformarne en canales de AgUES NEOIEs Y
on vias de dispersion de enfermedades (Chargoy, Z., o e, 1969) lo mes visble,
economicamente hablando y considerando que éstos conlienen nutrientes Gties & les
plentas, une de las sllematives més stractives resulls ser econémicemente heblando ef riego
sgricols (Heméndez-Rossie A, 1960). Con la imitsrie do i es alla su concentracion ésia
puede contaminar iss agues subterrdness.

La mayor parte de slémentos contenidos en afluenties industrisies son fjados en
ol suelo, por lo que se evita con ollo, que éstos vayan & dar @ menios fredticos y por ende su
contaminacion (Otero L., 1982),

4.3.1 Caracteristicas de iss aguss residusies

£l tatamionto de las aguas negres tione como finalidadl sepeiai © desuuiipuings
fa materia orgénica de maners que el producto final del proceso no permita ol desarrolio de
mictoorganismos petdgenos y también reduck a niveles permisibios les sustsncies ©
slementos téxicos (Gullermo A., 1982).

Los objelivos del tratamientos de aguss negras son cumplidos parciaimente ya
Que éstas contienen el final dol tratamiento gran cantided de elementos tdxicos & le salud
(metales pesados), asi como elementos patgencs (Hemdéndez-Rossie A, 1980). Por lo
que se han elsborada un gran namero de trabajos relacionados con ol tratemiento de aguas
residusies a base de imediacion gamma, con cobeito 60 y ofres, que compryeben que Son
allaments efectivas en destiulr @ inactivar a la meyorie de los microorgenismos patdgenos al
hombre y snimaies a dosis relstvamente bejss (Colin Cnuz A, 1986). Por degracia éetos
tratamientos hasta shora en México no so realtizan.

Una de ies repercusiones més importantes que puede traer ol riego con sfuentes
tratados (por ol alto contenido do Mmetsies pesados), es la posibiidad de su transferencie o le
cadena alimenticia, por la acumulacion en les plantes regades con eguas
nogras (Heméndez-Rossie A, 1980).
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La iberacién de metales pesados ol medio ambiente en grandes cantidades
puede ser una smenazs insidiosa pers le salud humana y uno de los medios en los que s
da éste lberacion es sin duda o agua residusl que siTojan industries, hogeres y pluviel que
ol reulizerse contaming el susio y cuerpos aculferos sublemménecs (Gercia Z, 1980). La
producividad y calidad de los susios se va perdiendo a través del proceso de acumulecion
de slementos entre otros (Fiores Deigediio L et al, 1990).

Un mocanismo para determinar que tan contaminado estéd un cuerpo de agua os
cuantificss a jos oiganiamos Samados “coliformes”, que son indicadores de la presencia de
agentes patdgenocs tales como: Suapiococcus fecales, Saimonala iohi, Vidon cholerse
entre otros, responeables de causar le tfoiiea, paralifoides, disentere amibiena, disenteria
baclar, colera, gestroenteritis, hepatiis, carbuncio, polomieltis ytodo contenido on aguss
contaminadas, que superan fdcimente el contenido de bacteries colformes, que es de 10
becterias por ml on agua potabie (Ocampo, G.J., 1982),

Ls smibe Entomoche bhistollica causante de la disenteria smibiana es
considersda el organismo mds preocupentie debido a que sus quistas pueden sobrevivir en
ol agua de albafisl durante semanas y hasta meses (Heméndez-Rossie A, 1960).

Entre los heimintos (Ascars lumbvicoldes  Trichuis frichiuce, Nscator
amsrcanus, étc) los huevesiios de_ Aacalis muestran la mayor resistencie a los cambios
quimicos y ambientales, sobreviven en el suelo entre sois y doce semanas (Hemdndez-
Rossie A, 1980).

La determinacion del contenido de metales pesados teles como: Cd, Hgy Pb son
perémetros que sirven de referencias en estudios prospectivos de procesos de
contaminacion ambiental (Gonzdles M. S.., 1986).

Deigadiio y coleboradores reportan que ef imo es s fraccion del susio que mes
influye en fos contenidos de Zn, Cd y Mn, mientras que por otra parte también considersn
qQue & mayor contenido de awclles se tendré una mayor adsorcién de metsies pasados
(Flores Deigadilo L. et el, 1990).

Mejla Barrén M. y colaboradores, 1990; reportan: altos contenidos de metaies
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pesados muy por ammibs de los rangos normales de tolerancis de Ni, Cd y Coenmalz (Zea
mays L) y aifefe (Medicego aativa L) regados con egues residusies, asi como
concentraciones altss de Zn, Mn, Cd y Co en el suelo

Lopez de Jusmbelz R., en su estudio que feallzé en jlomates (Licopersicum
sculentum) que se desarrollan sabre of sustrato del besurero del Bordo de Xochiace donde
so analizé acumulecion de metales pesados (Cd, Cu, Fe, Pb, Zn) en los distintos tejidos de
dicho vegetal y se encontr6 que existe una sita acumulacién de Cu, Fe y Zn en les pertes
vegetstivas incluyendo la flor, pero que en el fruto, les concentracién de cade uno de éstos,
esté por debajo de los niveles de toxicidad. Para ol Cd, se encontré que la scumulecion se
obsefva a través del afio en hojas y en la etapa de méximo crecimiento; también aperece
oneon.rebuandobslmludemﬂddod.endﬁuhmmm'e}\wnuneptuemmao.
Sin embargo ol Pb no se detectd, siendo que oi suelo estabe saturado de éste metal.

Lopez de Jusmbelz R., reakzd ssimismo un andisis folsr on plantas afectadas
por el transito vehiculsi, donde se detectaron alas concentraciones de Pb concluyendo que
le absorcién de éste metal es por via fokiar.

Los metsiles pesados se van ecumulando paulstinamente en el suelo,
principaimente en la superficie; no obstante, que sean pequefias concentraciones, éstas son
muy signiicativas en la incorporacién y transiocacién por les plantas, dependiendo de
factores como por ejempio, la salinidad, ef pH, le matetia orgénica, los iones, bicarbonatos, le
textura, étc. (Garcla Z, et al, 1990).

Los metales pesados como e Mercurio (Hg), el Cadmio (Cd) y el Piomo (Pb)
por citar sigunos, presentes en toda forma de vida, son los responsables de una buens
cantidad de snomalles fisioldgicas en e hombre y animales, produciendo malestares en
fifiones, higado y tracto digestivos, que provocan ademés, dafios & nivel genético as! como
causar ls muerte (Campos H, 1986).

Las agues residuales de la Ciudad de México contienen aitas concentraciones de
detergentes, que son agentes surfactantes derivados de la moiéculs del tetraproplenc y se
caracteiizan por ser hidrofobicos e hiiroflicos ademas de abatir la tension superficial. E|
aiquil - aril - suffonato (A. A S. ) considerado como el primer detergente sintético, fue
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sustituido por su alts higroscopicided, por el siqull - bencen - sulfonsto (A. B. S. ) que es un
detergente no biodegradable que desafortunadamente en México se sigue usando, mientres
que on otros paises desaroliados de Europe, asl como en Estados Unidos y Japon e
mediados de los 50's, se cambid la formulacion del A B. 8. , por un delergents
biodegradeble conocido como aiqui - inee! - sulfonato (A, B. 8. ) (Méndez, 1982; 1985).

€l detergente A B. §. utiizado en México ha sido investigado @ nivel
invernadero, el cual & concentraciones de hasta 25 ppm, estimuld ol crecimiento de la
lochuge (Lactucs sativa L) y el frijol (Phastolus L); sin embergo, las plentss fueron
afectadas severamente al apiicaries 40 ppm de A B. 8. (Judrez, C. M., 1971).

Los aceites y grasas pueden estar presentes en of agiia como una emulsién de
resikiuos industrisles o fuentes aimiistes Que al interaccionsar con ol susio provocan una
serie de rescciones quimicas con los coloides hidrofobos, estos quedan cublertos por une
pelicuia de grasa estable que impide la formacién de las interteces coloide - solucion del
sueld y coloide - atmdsfera del suelo, modificando los mecanismos natursies de
intercambio idnico (Stely, M., 1981).

Méndez, G. T. et al, (1990) en muestras de agua residual del DDR 063
provenientes de le Ciudad de México, obluvieron valores promedio del orden de 444.5 ppm
conciuyendo con oo que fss aguss negras de la Ciudad de México, se encuentran
excedidas en grasas y aceites.

La contamingcién con grasas y aceites modifica las propiedades fisico -
quimices del sueic hasia ol grado de transformario en un suelo no férti y e rehabiitacién
de éste suelo resulta ser lento y costoso, incluso 8 desgo de obtener un probiema de
mayor magnitud debido al uso de agenies {ensoactivos pera eiminar grasas y aceites
(Valera Pérez, M. A etal, 1990).

Otro probiema que hay que considerar es la calided del agua que si bién es
cierto que ¢ fiege es una parte imporiantisima para la produccion agricola y en éste caso
para la mantencién de les éreas verdes, éste también trae consigo efectos negativos para el
suelo y que viene a sef lo que se conoce como salinizacién secundaria (Szaboles, 1986).
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Parglelamente & la aplicacién del riego, su influencia en la biosfera en su
conjunto. Se observan nuevos fendmenos negetivos; por ejempio la sslinizacién vy le
contaminacién del agua potabie, ia difusion de perdsitos y enfermedades, el efecto toxico
en los micioorganismos lo cual representa una gran amenazs pars is vida y s salud
Szaboles, 1986).

Los elementos quimicos Yy combinaciones que consttuyen les fuentes
principales de la salinizacidn del subsuelo, sueio y del agua son los cationes Ca*2, Mg*2,
Na*, K* y los aniones C, S042, HCOy", SIO3 (Szaboles, 1986).

La causa principal de la salinizacion secundaria de (os sueios es la aplicacion
incomrecta dei riego, pero, ademas, puede influir otres medidas y éstas pueden ser. entre
otras cosas ia apiicacion de agues residuales y sslinas (Korda, 1980).

Ecolog'e, medio ambiente, contaminacién, calidad de vida, son palabras que en
la actualidad se leen y escuchan en forma continua. Esto tiene como aspecto positivo la
toma de conciencia a todos los niveles sobre ia existencia de un probiems, que sin duda es
real, pero que tiene, asimismo, como sspecto negetivo su utlizacién para ofros fines
compietamente distintos (Rico, F. G., 1989).

4.3.2 Parimetros que se determinan para evaluar la calidad de las aguas
residuaies y sfecto que cada uno de elios ocasiona.

4321 pH. En o sistema sgua - suelc es un factor decisivo que rige le
solubiidad de muchos elementos quimicos y ejerce una influencie notable sobre la ectividad
microbloldgica. El intervalo de concentracién idéneo para la existencia de le mayorla
biclégica es muy estrecho y critico. (Rodier J. etel, 1990).

La medida del pH es une de las pruebas frecuentes e importantes usadas en ia
quimica dei agua.  Précticamente cada reaccién, #cido - bese, neutrsliizacion,



ablandamiento, precipitacién, coagulacion, desinfeccién y contro! de corrosién en agua
dependen del pH. (DGCOH, 1982).

4322 Color. Para el agus residual reviste gran importancia porque nos
describe la edad dei mismo. Este pardmetro se determina cusitstivamente; ol agua residual
suele ser de color gris, sin embargo, como quiera que los compuestos orgénicos son
descompuestos por ias bacterias, ol oxigeno disueiio en ol agua residual se reduce e cero y
el color vira @ negro. Algunas aguas residusies de tipo industrial afiaden color sl agua
residual domeéstica. (Rodier J. et al, 1990).

E! color en agua puede resuitar de la presencia de iones metélicos naturales
(Fierro, Manganeso), humus, musgoe, plancton, hietba y desechos industriaies. Para tener un
agua adecuada para uso general e industrial, debe efiminarse ef color. (DGCOH, 1982)

43.23 Turbledad. Este parémetro ayuda a determinar si el agua tratada fue
debidamente estabilizada o fitrada. La turbidez de! agua se debe a la presencia de sdidos
suspendidos que estdn dispersos en ella, provocundo una reduccidn de su transferencia,
ésta medicién indica el grado de opacidad o dispersion de la hz @ causa de los sélidos
suspendidos. (Rodier J. etel, 1990).

Le cleridad del agua es importante en la etaboracion de productos destinados al
consumo humano y en muchos otros usos. La turbiedad del agua es causada por materia
suspendids como arcila, materia orgénica e inorgdnica finamente dividida, compuestos
orgénicos solubles coloridos as! como pianctén y ofros organismos microscépicos.
(DGCOH, 1982).

4.3.2.4 Aicalinidad. La sicelinided del ague, es la capacided cuantitativa de
reaccionar con un écido fuerte @ un pH determinado.,

€l velor de la eicalnidad puede varar significstivamente en muchos usos y
tretamientos del egua natural ya que es una funcién del contenido de carbonato,
bicarbonatos e hidréxidos y se toma como ol indicador de esos componentes.

€| valor de la sicalinided puede incluir boratos, fosfatos o siicatos si estén
presentes. Cuando se encuentran en exceso debido a concentraciones de metales alcalino-
terreos, es importante para agua de riego. (DGCOH, 1982)
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43.2.5 Dureza. En ol agua es una csracteristica que se expiesa como la
concentracién totel de celcio y magnesio. Aunque otros constituyentes taies como ol fierro,
manganeso y otros cationes poiivaientes también contribuyen a le durezs, cesi slempre
tienen concentraciones tan pequefias que en residad no afectan a la durezs. (Rodler J. et
o, 1990).

Originaimente la dureza dei agua se defini6 como le capecided del agus pera
precipitar ol jabon ectusimente se ha definido a la dureza como la suma de s
concentraciones de Caicio y Megnesio expressdas como carbongtos de caicio en mg /it

La durezs 8o encuentra en el ague en un rango desde ceros hasia clentos de mg
1%t en términos de carbonetos de caicio dependiendo de ia fuente o ol tratamiento & que haya
sido sametido el agua. (DGCOH, 1982).

4.32.6 Carbonatos. Se utizs en o medio acudtico para la amortiguar los
cambios de pH en el ague y syuds a incrementar el CO, disponible para Ia fotosintesis de (as
plantas @ menos de 5 mg / t en medio es considerado como pobre mientras que a
concentracién mayar de 175 mg / & se clasifica como malo.

4327 Conductividad eléctrica. Es una expresion numérica de le facifidad
que tiene una solucién scuosa de conducir una cormiente eléctiica Esta fackdad depende de
fa presencia de iones, su concentrecidn total, moviidad, valencia, concentracion relativa asi
como le temperatura de la medids de la conductividad. (DGCOH, 1982).

4.3.28 Clowuros. En forma de ion 8s uno de los aniones inorganicos mas
comunes on el agus. El sabor selino en el egua potabie debido a los cloruros es variable y
depende de la composicidn quimice del agus. Algunas aguss pueden fener un sabor salino
cuando tiene una concentracién de cloruros de 250 mg / it . y predomina el sodio y este
Sebor puede estar ausente, aun contenlendo 1000 mg / R cuando los cationes dominsntes
san caicio y magnesio.

A 1o largo de la costa, los cloruros pueden estar en concentraciones muy sikes
porque ol ague sslada se fitra dentio del manto fredtico, también pueden estar
incrementados por procesos industriaies. Un aito contenido de cloruros puede dafiar iss
tuberies y si ol agua 3 con fines de riego sfecta seriamente o crecimiento y desamolio de le
vegetacién. (DGCOH, 1982).
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4.3.29 Boro. Este eilemento es necesario pera la vide vegetal, y que cusndo
fegs a faltar ésta deficiencia se traduce en muerte de meristemos y aborto de flores, debido a
que el boro participa activamente en el transporte y absorcién de azucares pero también se
ha observado que existiendo en abundancia en ef suelo puede inducir @ la produccion de
sustancies toxices @ a planta e inhibir su desarolio. (Bidwel, R. G. 8., 1979).

4.3.2.10 8dlidos. Se refiere sl material séido suspendido o disuolto en o agua.
L os s6iidos pueden afectar a la calidad del agua debido a varios factores.

El agua con altos contenidos de sétidos generaimente tienen un mal olor y sabor
dependiendo dei sédlido que se trate. Las agues sitamenie mineraizades también son
inapropladas para muchas apiicaciones industriales, por éstas razones un limite de 500 mg /
R es caracteristica apropiada para el agua. (DGCOH, 1982)

4.3.219 Nitrégeno amoniacal. En el sgus lss formas del nitrdgeno més
importantes son en orden de su decrecimiento estado de oxidacidn, nitrato, nitrito, amoniaco
y nitrégeno organico todas eses formes de nitrdgeno asl como el nitrdgeno gas son
bioquimicamente intercambiabies y son componentes del cicio del nitrégeno.

El nitrogeno orgénico umdo en o esiado do oxdacion trinegetivo, no inciuyen
todos los compuestos nitrogenados orgdnicos.

Ansliticamente ¢ nitrégeno amoniacal y orgénico pueden ser determinados
juntos y han sido lsmados nitrégeno Kjeldshl. El nitrégeno orgénico incluye tanto materiales
naturales como proteinas y péplidos, dcidos nucieicos, ures y numerosos materiales
organicos. (DGCOH, 1982).

43212 Nrégeno de nittatos. Los nitratos se presontsn en aguss
superficiales en cantidades de trazs, pero pueden encontrarse en nivele alfos en eguas
profundas.

Cusndo los nitrstos estén presentes y en excesives cantidades contribuyen a la
enfermedad conocida como metshemégicbine en los nifos, considerando por lo tanto pere
agua potable 10 mg / R méximo de nitrogeno de nitretos. (DGCOH, 1982)

43.213 Fésforo. Como el nitrdgeno, es muy importante pues forma de les
sstructuras de muchos compuestos, principaimente de écidos nucieicos y fosfolipidos.
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Ademas ol fésforo desempefia una funcion indispensable en el metabolismo energético. Su
deficiencis afecta todos os espectos del metaboksmo vegetsl y el crecimiento, que se
manifiesta en pérdida de hojas maduras, desarolio de antocianinas en talios y nervadures
foliares incluso en desarrolio de dreas necrdticas, plantas con crecimiento lento y & menudo
achapanadss. Exceso de ceicio provoca deficiencie de fosforo (Bidwel, R. G. §., 1979).

4.3.214 Fosfatos. Proviene principaimente de desechos humenos, de
detergentes fosfstados y fuentes industriales y agricolas. Los fosfatos unidos a sustancias
nitrogenadas dan lugar a problemas especiales, con altas concentraciones crea condiciones
favorables pars o desarrofio de plantas verdes, por lo que postetiormente favorece a la
eutrofizacién def medio. (DGCOH, 1982).

4.3.215 Nitrégeno de nitritos. El nitrito es un estado intermedio en s
oxidacién de nitrégeno tanto en la oxidacidn del amoniaco a nitrato como en la reduccién det
mismo.

Tales oxidaciones y reducciones pueden ocurrir en los sistemas de distribucién
de agua as! como en aguas naturales. ElI nitilo es un agente eticldgico de la
metahemogiobinemia.

£l acido nitroso que se forma del nitrito en solucién écide puede reaccionar con
les aminas secundaries para formar nitrosaminas muchas de las cusies son conocidas como
carcinégenos potencisles. (DGCOH, 1982).

4.3.216 Calklo. Este elemento abunda en la mayoria de los sueios, y las
plantas raramente muestran su deficiencia en condiciones neturales. Su deficiencia causa
hojes quebradizes, clorosis de les mérgenes de hojss jovenes, sl encorvamiento de punias
follares y éstos efecto debido 8 que el caicio participe en la sintesis de pectina de la iémina
media de la pared celular. Es utiizado por iss plantas en bejas centidades. (Bidwed, R. G. 8.,
1979).

4.3.217 Magnesio. Es decisivo en las roecciones de metabolismo energético,
asl como en Ia sintesis de constituyentes del nucieo, cloroplasto y ribosoma, constituye
edemés una parte integrante de ia molécula de clorofia y es por lo tanto, esencial en la
fotosintesis.(Biawel, R. G. S., 1979).
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4.3.2.18 Sodio. Desde ¢l punto de vista agricola e sodio es un elemento de las
beses sicaiinas y sicalinotérreas que juegan un papel importante en la permeabilidad del
suelo por Imigacién, independientemente det origen geologko del mismo. La sal puede
pravenir de la descomposicién de sales minerales como son: siicatos de sodio y de sluminio,
de depésitos de origen marino, del agua utizeda pers fines industriales. Leas sites
concentraciones de sodio son indeseabies en el agua de riego, porque el sodio de adsorbe
en los lugares de intercambio catidnico del sueio causando dispersion de los agregados, lo
cual sefla de esta forma los poros det suelo y que da como resultado un suelo impemmeable
al flujo de agua. (Campos H. 1986).

4.3.2,19 Potaslo. Se encuentra en forma ionica y no entra en la composicion de
los compuestos orgdnicos de les células, mientras que estd ausente en el nucleo; cerca dei
20% del potasio se encuentra en estado de adsorcién cambiable por los coloides del
citoplasma. El potasio ejerce influencia ante todo, sobre la intensificacion de I hidratacion de
ios coloides det citoplasma, e cual eleva ef grado de su dispersidad, lo que favorece a la
planta retener mejor e agua y sopoftar las sequies tempotales. E! potasio fomenta la
resistencia de las plantas al frlo y a la invernacion (como resultado del aumento de la presién
osmética del jugo celular), asi como a |a micosis y virosis. (Yégodin, B. A. et al, 1982).

4.3.2.20 Flerro. Se encuentra dentro de los elementos Quimicos descubiertos
por el hombre ¢ idos como “metales pesados” y que son considerados como una de las
formes mas peligrosas de contaminacién del medio ambiente, porque no presentan ningun
tipo de degradacion bioldgica o quimica, ademés pueden ser, bicacumulables de diversas
formas (como compuestos organicos e inorgdnicos) y permanecer en los organismos por
largos periodos. En la vida vegetsl éste elemento es un constituyente importante en sigunos
procesos de oxidacidn de las enzimas y su presencia se relaciona con le existencia de
clorofia. (Campos H. 1986).

4.3.2.21 Manganeso. Para los vegetales es un activador de enzimas y funciona
como reguledor de la cantidad de fierro en estado fefroso pera disminuir la toxicidad del
mismo. Cuando escases, la clorosis es marcada en hojas jévenes y se desarrola sobre ias
fines vonas laterales (Rodier J. et al, 1950).
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4.3.222 Plomo. En ef humano la accién directa del plomo se refieja en
slteraciones que se presentan en ol metaboismo del organismo teles como, snemia,
agotamiento, pérdiia de peso y dafios crénicos en los rifiones, is anemia se produce, ya que
la sintesis de la hemogiobina se defia, la etape del hombre que mis afects es ls de Ia nifiez
decreciendo seriamente el coeficiemte intelectusl, como ef causar desdrdenes de
compertamiento. (Campos H., 1986).

43223 Cadmio. La toxicidad del cadmio es muy compieja y se basa en las
multipies posibiidades que tiene para formar macromoléculas que reemplazen @ oOtros
metaies que tienen parte importante en la actividad imatica que jonan con grup
biolégicos activos, de esta manera entorpece y causa dafios en los riffones, asi como en las
enzimas e interferir en el sistema hormonal. Debido a que e cadmio actia sobre la
compasicién de la sangre, se presenta una efiminacion def calcio muy alta, la absorcion en ef
intestino es baja y ttaé como consecuencia una descaisficacién que causa a su vez
deformaciones, rupturas éseas y en muchos casos se ha observado una disminucion de
hasta 30 cm en la altura de las personas afectades (Campas H., 1986).

4.3.2.24 Wercurlo. Estd considerado como el veneno metdlico mas peligraso
para el medio ambiente .Su toxicidad ia presenta como compuesto organico e inorganico.
En el segundo de los cesos, el efecto es sobre los procesos metabélicos de los érganos,
especiaimente en el higado, rifiones y tracto digestivo, en forme de meti-mercurio ectua
como una neurotoxina. Las sales del mercurio al ser descargades a los medios acudticaos
son transformadas por accién de actividades bactetianas bajo cienas condiciones
medioambientaies (bajo contenido de nutsientes y alto de oxigeno, & proceso es acelerado)
on compuestos inorgdnicos como ol meti-mercurio attamente tdxico y soluble en grasas.

Al afectar ol sistema Aoso, P disminucion tactosensitiva de leas
extremidades y aitededor de los labios, disminucién en la capacidad concéntrica del campo
visual, debilitamiento auditivo, trastomos en el habla debido a alteraciones neuromotoras de
is lengue y labios, sfeccién muscular, daflos en ef cerebro y sistema nervioso y sobreviene la
muerte por atrofiamiento en e lébulo occipital del cerebro. (Cempos H., 1986).

4.3.2.25 Arsén) Se er tra bién repartido en la biésfera, en las roces
igness; fosfatos naturales, carbones y pirinas. La exisiencia de arsénico en o medio
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ambiente obedece a la combustidn def carbon asi como a ia existencia de éste elemento en
fos abonos que contienen fosfatos, presente también en los detergentes. Se supane que ia
sdsorcion de arsénico es entre 100 y 300 microgramos por dia (por encontrarse en ¢ alre y
alimentos) esto sin tomar en cuentd el depositado por la industia a ias agues residusies que
ol ser utiizadas para el riego, es incorporado & arsénico a la cadenm slimenticia, En ol
humano es un factor cencerigeno. En la vida acudtica contenides superiores a 2 mg / it

den o -adenar efect il en clertas especies de peces; en las plantas e
lrsenico participa actvamente sustituyendo al fdsforo en tos compuestos celulares. (Rodier
J. etal, 1990).

43226 Cromo. Es poco utiizado en (a industriia en estado puro.  Ciertos
compuestos de cromo se afladen algunas veces al agua industial de enfriamiento como
eiemento anticorrosivo. Dadas las isticas cancerig del cromo se establece a
nivel internacional normas estrictas ya que cuando éste elemento es vertido al agua y logra
concentraciones aun minimas de 0.05 miligramos / itro causa graves irastomos a los peces
(Rodier J., etai 1990).

4.3.2.27 Coliformes. Eltracto intestinai aet homore aiberga a un sin numero ae
bacterias conocidas como organismos cofformes, Cada persona evacus de 100,000 a
400,000 mitiones de cokformes al dia, ademnas de otres bacterias, ias bacterias colformes
syudan a descomboneru materia organica. Son indicad de la p cia de organismos
patégenos esto quiete decir que donde existan colformes también se enconirarén
organismos que ceusan enfermedades en el hombre como: tiokdes, disenteris, colera por
citar sigunes. Latemperatura del agua juega un papei muy importante en of desarrolio de las
coliformes y demas bacterias ys que @ meyor temperaturs (a poblacion de ios miamos se
incrementa drasticamente (Hetnandez - Rossie, 1980).

4.3.2.28 Demanda Bloquimica de Oxigeno en cinco dias (D.B.O. 5) Este
pardémetio consisie en medir el oxigeno disueito en o sgus residusi y que es medido
mediante ef iempo que tardan mictoorganismos en consumir of oxigeno mientras que ia
ssimilacion y oxidacién se fevan a cabo. D« nia la niracion de oxig disuetto ol
oxidar la meteria orgénica y otros compuestos que no son degradables. (DGCOH, 1982).
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4.3.2.29 Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.0.) La demanda quimica de
oxigeno se define como le cantidad de oxigeno expresade en mg / i que se consume on
clertas condiciones durante ia Oxidecion de ia materia orgénica e inorgénice oxidable
presente en ol agua de desecho comregiio de scuerdo con s influencia de cloruros. Reduce
considerablemente la concentracién de oxigeno disusiio, ai oxidar ie materia oigénica y otros
compuestos que no son degradables, también indice le cantided de materia orgdnica
presente en of agus. En concentraciones elevadas estmuls ia proliferacion de aiges y otros
vegeisies que corsumen oxigeno, esl como presentar condiciones optimas pars of
dessarrolio de un gien numero de bacteriss.

Es una medida de oxidacidn equivaiente a la parcitn de ia materia orgénics en la
muestra que s susceptibie 8 oxidacion por un oxidante quimico enérgico. (DGCOH, 1982).

4.3.2.30 Grasas y aceltes. L.os ésteres de dcidos grasos que son liquidos a las
temperstures ordinarias se laman aceites mientres que los que son abikios se laman grasas.
Son guimicamente muy semejantes, se encuentran en combinacidn con e carbon,
hidrégeno y oxigeno en diversas proparciones.

Los sceites y grasas pueden estar presentes en ol egua como una emulsion de
resikduos industrisles de afluentes simiares que al interaccionar con el suelo provocen une
sefie de reacciones quimicas con los coloides hidrofobos de éste, éstos quedan cublertos
por una pelicula de grasas estable que impide ja formacion de la interface coloide - salucidn
del sueio y coloide - atmdsfera del susio, modificando ios mecanismos netursies de
intercambio catidnico. {Velera Pérez, M. A, etal, 1988). Altas concentraciones de grasas
y aceites forman una capa sobrenadante en of agua, impidiendo la penetracion de laluz en e
ague, reduciendo asi la concentracin de oxigeno disuelto (DGCOH, 1982).

43231 Gurfactantes Los agentes tensoactivos son grandes moléculas
orgénicas igeramente solubies en agua que causs espuma en las plantss de tratamiento, es!
como en ios aguas a las que se vieiten afluentes residuales. Los agentes tensoactivos
tienden & scumularse en ias interfaces sife - sgus. Por medic de sireacidn que se aplics a!
agua residual, éstos puestos se & ia burbuja de aire siendo arrastiados a is
supetficie del agua, csusanda con efio una espuma muy estabie. Los detergentes son
agentes surfectantes derivados de ia mokcula del tetraprapileno y se caracterizan por ser




hidrofébicos e hidroflicos, ademas de abatir o tension supetficial, los detergentes pueden ser
sintéticos o biodegradables (Valera Pérez, M. A et al, 1986). La csidad del agua se
reduce ya que el detergente forma una capa superficial que impide que entre la luz del sol,
también que exista una buena difusidn de oxigenc en el agua. Altas concentraciones de
detergente causa ulceraciones en los peces.

La determinacién de ios agentes tensoactivos se resiza mifiendo ¢ cambio de
color de una solucién normalizada de azul de metieno. Olro nombre con ef cual se reconoce
@ los agentes tensoactivos es el de "Sustancias Activas al Azul de Metileno” (SAAM).

4.3.3 Elsusio ylas principales propledades fiskcas y quimicas que
se determinan para su caracterizacion

El suelo es un sistema altamente complejo y dindmico, constituido por una capa
superficial, relativamente deigada, de material mis o menos disperso que se encuentra sobre
ia Mostera. De éste material depende en buena parte para ef crecimiento de las piantas y la
alimentacion de los seres vivos que habitamos sobre la superficie terrestre.

Numerosos procesos fisicos, quimicos y bioldgicos actuan simultdneamente para
mejorar o empobrecer le condicién del sueio y las funciones que éste desempefia en
beneficio de las plantas que crecen en éi. Narro Farfes, E. (1994) menciona que entre las
funciones de més importancia del sueio estén :

1. Anclaje para lgs raices y soporte mecéinico para ol folaje, que permite a las
plantas resiizar una fotosintesis mas eficiente. Ademnds, el sueio protege of sistema radical
de una deshidratacion brusca, a la que estarfa expuesto si recibiera los rayos solares directos
y le accidn del viento. Una beja resistencia del susio a la penetracion, faciita el crecimiento
de les pertes subterréness de les plantas (raices, tubérculos y otro érgenos).

2. Suministra sgue » las plantas, gracias a la capecidad de retener humedad en



cantidades adecuadas y con alta disponibilidad, es decir, con alto pofencial hidrico (o baja
tension de humedad) que puede permitir a las plantas producir cosechas .

3. Proporciona los nutrimentos esenciales para las pianias; éstos pueden
provenir de fertildad nstiva del suelo y de les practicas de fertizaccion que se reslicen. E!
susio debe aportar estos nutrimentos en las formas quimicas en cantided y oportunided
necesarias para mantener e crecimiento sano de las plantas. Las condiciones flsicas del
sueio estdn estrechamente relacionadas con su fertiidad; los sueios més férties contiene
cantidades significatives de materia orgénica (MO) y de arciia factores que influyen
fuertemente sobre la capacidad de retencion de humedad y sobre Ia capacidad de
intercambio catiénico. Los nutiimentos entran en contacto con la superficie de absorcion en
las céiulas radicales, debido a los procesos de difusién, flujo de masa y/o intercepcién por
crecimiento redical.

4, Suministra oxigeno a las raices y efimina et bidxido de carbono producido. De
la respiracion de las ralces depende en buena parte la absorcidn de nutrimentos y agua, y el
crecimionto vegelal. El aire dei sueio se renueva por difusion de gases y por flujo de masa.
p dependienies de ias teristicas fisicas dei suwio.

5. Transporta calor y proporciona une temperatura educuada para & desarrolio
de las raices, geiminacién de semilas, etcétera. Debidc a que el calor se transporta en e
sueio principalmente por & praceso de conduccion, la densidad aparente, |8 porosidad y el
contenido de humedad de! sueio, entre otros factores, afectan al transporte de calor.

6. Un sueio debe ser un medio sano, es decir, relativamente libre de elementos
patogenos y pardsitos, y debe contener bajos niveies de sales asi como bejes cantidades de
iones toxicos para las plantas.

Tomando en cuenta todo lo anterior, es imprescindible considerar los parametros
siguientes y de ninguna manera soslayar a algunc dado que solo asl se determinardn, las
condicionas reales del suelo que se esté tratando:

4.3.3.1 Textura. Es una propiedad fisica determinante para efecto del manejo
del sueio que se tate. dado que a través de ésia caracteristica se pueden tomar medidas



orientadas e: fertikzacién, riego, abonado, etc. ya que los sueios de acuerdo 8! tridngulo de
texturas, estos se van a considerar como pesados, francos y pesados segun | particule
dominante. La texture es pues ia resultante de iss determinaciones en % de las dferentes
perticules componentes de un sueio.(Bidwei, R. G. S., 1979). Cuando se refiere al tamafio
de ins particules en ios suelos se ie lama o se usa el t6rmino textura; de acuerdo con éste se
establecen tres fracciones: Arens, Limo y arcile.

4.3.3.2 Arclllas. Las particulas de arcila son suficientemente pequefias para
ser coloidaies y muestran las propiedades de los coloides. Su tamafio es de menos de
0.002 mm de didmetro.(Bidwel, R. G. S., 1979).

4.3.3.3 Limo. Las particulas de imo son intermedias entre las de arcila y las de
arena; sus superficies pueden ser lisas o no intemperizadas, a menudo estdn cubiertas de
arclia y esi exhiben propiedades intermedias entre las de arena y de arcita. Tienen un
tamafio que osclis de 0.02 a 0.002 mm de didmetro.(Bidwet, R. G. S., 1979).

4.3.3.4 Arena. Esias particulas son fragmentos de rfoca pequefias, 8 menudo
no intemperizades y no interactusn fuertemente con agua o minerates. Su lgmlho fluctua
entre 2.0 y 0.002 mm de didmetro.(Bidwefl, R. G. S., 1979).

4.3.3.5 Densidad real. Esto es el peso especifico del sueio, El peso de las
perticulas mismas del suelo se expresa por ¢ peso especifico esto es, el peso de las
particulas sdlidas secas comparadas con un volumen igual de agua; esto no es afectado por
el grado de compactacion del sueio, aungue se observe un intervalo considerable de valores
on of peso especifico.

El grado de finura de las particulas parece tener poca influencia en el peso
especifico de los sueios superficiales, y es generaimente menor que & de los
profundos (SARH 1979).

4.3.3.8 Densidad lblnntu Difiere del peso especifico o densidad real, en que
se compara el peso del suelo seco con e que ocuparia el agua estando en & mismo
volumen que las particules sdlidas, solamente no teniendo en cuenta el espacio ocupado por
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los poros de modo que éste serd mayor que la densidad aparente (peso por unidad de
volumen de suelo seco).(SARH 1979).

4.3.3.7 % de Espacio p En un vol ' dado de sueio donde la
proporcidn que no estd ocupada por material solido se le denomina “espacio poroso”.
(SARH 1979).

4.3.3.8 Conductividad eléctrica. Es una expresidn numérica de 18 faclidad
que tiene una solucién acuosa de conducit una cosriente eléctrica Esta facilidad depende de
la presencia de iones, su tracion total, movilidad, valencia, concentracion reiativa asi
como la temperatura de la medida de la conductividad. (DGCOH, 1982).

4.3.3.9 pH. Es el logaritmo negativo de la concentracion de iones hidrégeno. Le
concentracién de iones hidrégeno en la solucion se expresa bejo e simbolo pH, los valores
se consideran en un rango que va desde 1 al 14, siendo dei 1 al 6 4cidos mientras que de 8
& 14 slcalinos y con valor de 7 neutral. Es importante determinario porque a partir dei valor
del pH se conoce su condicion del suelo (acidez, neutralided o aicafinidad), a identfficailo y &
clasificario y por ende a determinar la disponibilidad de nutrimentos hacia lss plantas. El
acceso a los elementos por parte de las piantas (complejo de intercambio) depende de su
energla de ligamientos, una medida de la firmeza con la cual los iones estdn retenidos, de
. manera que elementos tales como aluminio, bario y fésforo tienen alta energia de ligamiento
y como consecuencia se presentan en baja concentracion en la solucién def suelo. Mientras
Que e calcio, potasio y maghesio poseen energla de igamiento intermedia y aun mas el
sodio, l0s cloruros, sulfatos entre otros tienen débil su energla por lo tanto abundarén
mayormente en la solucién del suelo.(Bidwedl, R. G. S., 1979).

4.3.3.10 % de Materia Orgénica. Le presencia de la materia organica del suelo
es casi un 5% de niltdgeno, es is razén mas importante para afirmar que ia mitad de ofia
proviene de tejidos microbianos.

Entre jos elementos nutritivos pera las plantas contenidos en e sueln, e
nitrégeno es probabiemente el que mas estudiado y se continua prestando gran atercion a
sus relaciones con les piantes superfiores. Los efectos observados en las plantss por la
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aplicacion de nitrégeno al sueio son muy marcados y répidos; de modo que pueden hacerse
aplicaciones excesivas que resultan perjudicisles. £n conjunto. & nitrégeno es un elemento
que no solamente debe conservarse en ei suelo, también debe ser regulado.

Una de las principales influencias en el suelo con este aspecto es &
mejoramiento de la estructura del suelo, cualquiera que ses su textura, por la piesencia de
agregados bles, como cor jencia mejora la permeabiidad o aptitud del suelo para,
que pese ¢ aire o el agua a través de &1, la capacidad de absorcion y retencion de los
elementos nutritivos; es un gran movilizador, transforma e terreno si es muy arcilloso
dispersa su estructura, si es muy arenoso estrechs mas las moléculas entre si. Otra
influencia mas evidente es el color, en la mayoria de los casos los distintos tonos de gris,
pardo y negro, se deben al humus, en general Se obtiene una capacidad de laboreo
satisfactorio solamente cuando ef contenido de humus es apreciable.

La granulacién, en diciones favorables, es una influencia interrelacionada vy,
es claio, se le debe fomentar especiaimente en los sueios pesados, en los que son tan
necesarios la aereacion y ei drenaje.

En general ademas de aumentar la cantidad de humus e suelo adquirird con
seguridad un mayor poder de retencién de agua y sumentaré su capacidad total de
intercambio.

La M.O. también estimula la actividad de los eiementos manteniéndolos en el
sueic en forma asimilable para las pianias. Hace que sean mas eficaces los abonos
minerales y en definitiva crea un ambiente mas favorable para las raices. Pruebs de esto es
que las ralces expioran perfectamente las partes de sueio mes ricas en M.O. .

En cuanto a las caracteristicas bioldgicas aporta energle, y piovee de elementos
nutritivos ya transformados.

4.3.3.11 Carbono. Se encuentra en los sueios formando parte de cuatro tipos
de materiales orgdnicos y minerales: 1) carbonstos minersies, principalmente CaCOs y
MgCO3 y en pequefies cantidades CO:2 también de HCO: y CO3 derivados de los
carbonstos mas solubles. 2) Formas muy condensadas de composiciones pidximas s
carbono elemental (carbon vegetal, grefto, carbén de hulia), 3) Residuos de plantas,
snimales y microorganismos, aiterados y bastantes resistentes también lamades humus, 4)
Residuos orgénicos poco siterados de vegetsies, animasies y de microorganismos vivos o
muertos. que .



sufren descomposiciones bestante rdpidws en los suelos. El contenido de carbono orgénico
del suelo puede expresarse directamente como tanto por ciento de carbono o ser calculado
en forma de materia orgénica mediante muttipicacidn por un fector convencional, para pasar
de carbono & materia orgénica que es de 1,724 y se basa en la hipitesis de que is materia
orgénica del suelo tiene un 58% de carbono.

4.3.3.12 Relacién Carbono / Nitrogeno. No todos los residuos vegetaies
poseen las mismas cantidades de carbono y de nitrégeno, sino que en elios la relacién
relativa varia notsblemente, dependiendo de las partes constituyentes del vegetal de que se
traten y dels planta de la cual provengan.

Ls menor relacidn es conveniente pars una transformacion mas rapida de
humus y para la iberauén en mlyor grado de nitrtégeno asimilable para los cultivos. Ello se
debe & que s p trar i de la materi génica son reaksdas por
microorganismos, los cuales para vivir necesitan de ia presencia de nittégeno.

De ésia manera cuando & resto vegelal que debe descomponerse posee una
cantidad muy imitada de nitrdgeno (0.5%), una alta relacién carbono / nitrégeno det tipo de
& paja de trigo o svena (80/1). los procesos son muy lentos el existic suficiente cantidad de
aquel elemento que los microorganismos requieren para su vida, su propagacion y su
sctivided. Ello puede detenmninar que la transformacién en humus de esas pajas no
solamente no resulten en aportaciones de nitrégeno puestas a disposicion del cultivo, sino
que la disminucion aparente de ias cantidades de él, que necesitan ser utizadas por los
microorganismos transformadores.

Sin embargo cuando €l resto vegetal contiene una proporcion elevada de
nitrégeno (3%) y una baja relacion carbono / nitrogeno (13 / 1) como la posee la alfalfa, la
transformacidn de 61 en humus setd mds répida ya que los micioorgsnismos disponen de
suficiente nitrégeno.

De esta manera la incorporacion de esos restos vegetaies sl suelo redundan con
gran rapidez en su mejoramiento fisico y quimico.

Los valores de s relacién carbono / nitrégeno deben sef bejos pera lograr una
adecusda minersizacion de s materia orgénica. Se consideran vaiores éptimos 10/ 1 a 12
AR

4.3.3.13 % de Nittégeno Total. Tiene un lugar especial en la nutricion no sélo
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debido a su aito requerimiento por las plantss, sino porque estd casi completamente
susente de Ila roca madre de la cual se forman ios sueios. Ls presencia de nitrogeno en ef
sueio es casi totaimente el resultado de la accién bioldgica, abono artificial o fertiizacion
natursl (resuitsdo de las descargas eléctricas aimosféricas). Es probable que la mayoria de
fas plantas vivan en condicione naturales en un estado de carencia de nitrdgeno que, sin
embargo no es critico debido a su gran adaptabiidad a amplios rangos de nutricién. Ei
contenido de éste elemento varia desde menos de 0.02 % en subsueios a més de 2.5 % en
suelos turbosos. La capa superficial de muchos suelos cultivados contienen entre 0.06% y
0.5% de nitrégeno.(Bidwel, R. G. S., 1979).

4.3.3.14 Fosforo. En sueics calcdreos sicalinos © heutros que contienen
fosfatos de calcio. disminuye la concentracion de calcio en solucién por producirse la
precipitacién del calcio como CaCO: dando como resutado, un sumento en la
concentracion de fésforo en solucion. Es tan importante como ¢ nitrogenc ya que forma
forma parte de las estructuras de muchos compuestos como de dcidos nucleicos y
fosfolipidos. Ademds ei fésforo desempefia una funcién indispensable en el metabolismo
energético. Su deficiencia afecta todos los aspectos del metabolismo vegetal y el
crecimiento, que se manifiesta en; pérdide de hojes maduras, desarrolio de antocianinas en
taflos y nervaduras foliares, incluso en el desarolio de é4reas necroticas, plantas con
crecimiento lento y @ menudo achaparradas, El exceso de calcio provoca deficiencia de
fosforo (Bidwell. R. G. S., 1979).

4.3.3.15 Caiclo. Este eiemento abunda en la mayoria de los suelos, y las
plantes raramente muestran su carencia en condiciones naturales, la cusl causa hojas
quebradizas. clorosis de las marg de hojes jovenes, el encorvamiento de puntas folisres
y estos efecto son debido a que el ceicio perticipa en la sintesis de pectine de le {dmina
media de la pared celular. Es uthiizado por las plantas en bajas cantidades. (Biiwell, R. G. S.,
1979).

4.3.3.16 Magnesio. Es decisivo en las reacciones de metaboksmo energético,
asl como en la sintesis de constituyentes del nucleo, cioroplasto y ribosoma, constituye
ademads una parte integrante de la molécula de clorofile y es por lo tanto, esencial en la
fotosintesis (Bidwell, R. G. S., 1979).



4.3.3.17 Sodlo. En la mayoria de los suelos ¢ sodio se encuentra combinado
con los silicatos minerales insolubles, sin embargo los sueios saiinos y/o sodicos contienen
grandes cantidades de sodio soluble o intercambiabie. La cantided de sodio total
generaimente es inferior @ 2 % . El sodio soluble o ef intercambiable vatia desde
concentraciones muy bajas a muy altas, dependiendo de ls salinidad y/o sodicidad y de la
capacidad de intercambio catibnico del sueto. (SARH 1979).

4.3.3.18 Polasio. intercambiable es por definicion o que se lbera por
intercambio con los cationes de las soluciones salines afiadidas a los sueios; pero, puesto
que la cantidad de potasio intercambiable de! suelo depende de la naturaleza de la solucién
reempiazante, ei potesio intercambiable es aquet que se extrae -con acetato de amonio.
(SARH 1979).

4.3.3.19 Capacidad de Intercamblo Catiénico Total. De ios sueios es una
feaccion quimice reversible. Los cationes absorbidos en la superficie de los minerales y
dentro de (a red cristalina de algunas especies minerales, sobre todo {os que se enhcuentran
foimando parte de alguncs compuestos Organicos, pucden aci  icEinprELalis
reversiblemente por aquetios de las soluciones salinas y dcidas. Se define como fa suma de
cationes intercambiables del suelo. (SARH 1979).

5. MATERIALES Y METODOS

El Bosque de San Juan de Aragén cuenta con 170 has. en [as cuales se efectus
un muestreo no probabilistico © por criteric para obtener material de 22 sitios diferentes de
sueio, con el fin de contar con los mismos para los andlisis fisicos, fisicoquimicos y quimicos;
los pozos se hicieron a una profundidad de 70 cm para obtener tres niveles: 0-20,20-40 y
40-60, se tomaron las muestras de abajo hacia arriba con ¢l objetivo de no contaminar ia
muestra, el material fue embolsado y etiquetado con los datos dei campo correspondiente
para ser enviados 8 ios laboratorios de andiisis.

Para la toma de muestras del agua del Lago de San Juan de Aragon se requirio
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de botellas impias con tapa (para andlisis fisicos y quimicos), frascos de vidrio de boca
ancha con tapén esmeriado y capacidad de 125 mi (para analisis bacteriologicos),
recipientes de pidstico con tapa roscada de 1000 mi de capacidad (para andlisis de metales),
recipientes de vidrio con tepa roscada de 1000 mi de capacidad (para andlisis orgénicos),
frascos de vidrio de boca ancha con rosca de 1000 mi (para andlisis de grasas y sceftes) y
mediante el uso de una lancha se tomaron las muestras compuestas det sitic & muestress
(cuatro puntos equidistantes de la superficie tota! def lago) ésta toma de muestras se realzé
cuatro veces al mes por siete meses que dutd el éste trabajo analitico, con lo que nos dié
por resultado 28 con una tici

P

Los datos analiticos obtenidos de las cuatro muestras mensuales se reportan en
promedio mensual de mayo a noviembre. '

5.1 Metodo para e! andllsis de suelo

Paramefro Método
Fésforo Olsen
Magnesio Complexometria con EDTA
Calcio Compiexometria con EDTA
9% de Nitrogeno total Macro - Kjendahl
% de Msteria Organica . Walkiey y Black
Potasio Fotometria de Nama
Sodio Fotometria de lama
Textura Densimetro Boyoucos
pH Potenciémetro
pH Pasta de saturacidn
Conductividad Eléctrica Puente Standar de Wheastone
Densidad Aparente Inmersién en Parafina
Densidad Real Picnémetro
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5.2 Metodo para el anilisis de! agua

Parametro

Color -

Conductividad Eléctrica
Sdlidos (todos)
Turbiedad

Boro

Cloturos

Fasforo Total

Fosfatos Totales
Nitrégeno de Nitratos
Nitrogeno de Nitritos
Nitrégeno Amoniacal
DbU 5

bQo

Grasa y Acefles
Surfactantes
Coliformes Totales
pH

Alcalinidad Total

Alcalinidad a |a fenofaieina

Método

Comparacion Visual

Puente de Wheastone

Gravimétrico

Nefelométrico

De la Curcumina

Argentométrico

Espectofotométrico por reduccién con dcido
ascorbico

Célculo

De Brucina

Colorimétrico

Oestilacidn y Valorizacién acidimétrica
Determinacion ae UL por metoao
yodométrico modiicacion dcida
Reflujo Abierto

Extraccion con soxhlet

Sustancias Activas sl Sulfsto de Metileno
Fermentacién en tubo muttiple
Potenciémetio

Potencidometro

Potenciometro

Através dei valor de la Ajcalinidad es calculada la cantidad de:

Carbonatos y Bicarbonatos

Dureza total
Caicio Tota!
Magnesio Total
Potasio Total
Sodio Tote!

Volumétiico

Fotometria de kama
Fotometria de lama
Fotometria de kama
Fotometria de fama



Parametro Método

Fierro Total Espectrototometris de absorcion atémica
Manganeso Total Espectrofolometiis de absorcion atbmica
Plomo Tota Espectrofotometria de absorcion stémica
Cadmio Totsl Espectrofotometria de absorcion stémice
Mercurio Total Especirofotometris de absorcion atomica
Arsénica Totsl Espectiofotometris de sbsorcién atdmice
Cromo Total Espectrofotometria de sbsorcion stomica

6. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El Bosque y Zooldégico de San Juan de Aragon, fue construido durante el
periodo presidencial del C. Lic. Adoffo Lopez Mateos, siendo regente de la Ciudad ef Lic.
Frnastn R Lintshuth s inanmiradn &l 20 de Neviamhea e 1084

La supetficie total aproximada de éstas dreas es de 170 hectaress, de las cuales
67 necesitan una reforestacién mayor, 57 una reforestacion mediana y 46 una reforestacion
beja.

Cuenta en sus instalaciones con un lage que sirve de depésito de agua para el
riego de las éreas verdes y ademds de recreo, éste presenta un considerable porcentaje de
ensolve afindiendo & esto las malas condiciones en ias que se ta ya que p t
fisuras en toda su estructute perimetral, también destaca un eserradero creado para
spiovechar la madera de los drboles muertos del mimo bosque, solo que ia mayoria de ta
pobiacion son eucalipto (Eucalyptus globuius), casuarine (Casuarina equisetifolia), y pirut
{Schinus molle L.} que por desgracia no son maderables, pof fo cual & aserradero no es
funcione!, ademas de encontrarse en mal estado. Asimismo figura un vivero que por su mala
direccién y manejo, resulla absurdo, puesto que en & se producen piincipaimente las
plantas antes citadas (Eucalpto, C ina y Pirul). Forman parte importante ef Zoologico,
un bainesrio popular, un centro de convivencia infanti, asi como una 2ona de juegos
rusticos.




6.1 Ubicacién

El Bosque de San Juan de Aragén, se encuentra dentro de la jurisdiccion de la
Delegacion Politica Gustavo A. Madero en of Distrito Federal, misma que se ubics ol Noreste
de la Ciudad de México.

Se imiia ol norte con la avenida 412; ol sur con ia avenida €03; el esie con la
evenida 661 y al oeste con la avenids Oceania, avenida 508 y avenida 535; con una aititud
de 2240 msnm en las coordenadas de 19° 28° latitud norte y 99° 41° longitud oeste . (Figura
No. 1)

82 Clima

Trujo T. R. (1989) menciona que el norte del Distrito Federal lo ocupa un clima
del tipo BSy Kw. Los menos secos de los semisecos o semidridos, templados, con
temperatura media anual entre 120C y 18°C: con Wuvia en verano. minima precipitacion
invemal y & veces con presencia de sequis intraestival.

E! ciima predominante en ésta regién es semiseco, tempiado con fluvias en
verano, con temperaturas que oscilan entre [os 14°C y los 16°C (INEGI, 1990).

Garcla, E. (1981) complementsa 1o anterior indicar que la diferencia entre las
temperaturas de mes mas frio y ef mas caliente es entre 5°C y 7°C, y una precipitacion
promedio anusles 550.3 mm.

0.3 Agua

Las éreas veides del Bosque de San Juan de Aregon reciben el agus a través de
las precipitaciones pluviales y las aguas tratadas que son depositades en el Lago de San
Juan de Aragon, éstas provienen de las aguas negras del Gran Canal que después de ser



tratacias por la plants de is DGCOH son enviadas @l lago y de ahi es tomadas por camiones
pipes para sogar les drees verdes (debido a que la ved de distribucion ded agua estd
obstruids, por falla de mantenimiento)

6.4 Suelo.

Como ios sueios del Bosque de San Juan de Aragdn fueron producto de refieno
no se pueden agrupar dentro de una clasificacion genética.

El lugar de estudio estd muy préximo & la Zona dei Ex-Lago de Texcoco cuyo
sueio se clasifica como Solonchack gleyco ( Benavides Meza, 1990 ), aunque también se
encuentran suelos def tipo Solonetz ( SRH, 1975 ). Asimismo los sueios Solonchack aito
contenido de sales solubles (suelos salinos) se encuentran ubicados como "Zonales”
(SARH, 1975y CETENAL, 1978).

contenido de sodio intercambiables “Suelos sbdicos” ( SRH, 1975).

6.5 Vegetacion.

Ropoport E. H,, et @l (1983) hace mencion de ia vogetacion que prevelece en
la parte noreste de la ciudad de México y en la zona donde queda ubicado e Bosque de San
Juan de Aragén, describe la siguiente vegetacion:

Nombre Nombre Qrden Eamilia
Vaigar Cientifico

Bledo Amaranthug hibrides L L. Centrospermae  Amarenthaceae
Quoetite



Nombre
Vulgar

Alnus
Casuarina
Romerito
Bidens
Anisillo
Jariila
Lepidio
Lepidio
Lepidio
Lepidio

Carretila

Trebo!
de olor

Malva
Eucalipto

Ahuejote
Sauce

Duraznillo

Nombre

Alnus sp

Casuarina equisetifolig L.
Atripiex suberecia
Bidens odorata
Sehkuria virgata
Eloresting pedata

| ) initium L
Sisymbriym ific
Eleusine indica
Sporobolys pyramidatus
Medicago denticulata Wild
Meliolotus indicus
Malve patrifiora
Eucalyptys sp.

Salix bombladiana

Solanum rostratum Dum
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Qrden Eamiis
Fagales Betulaceae
Verticillatae Casuarinaceae
Centrospermae Chenopodiaceae
Campanulsiae Composit,
Campanulatae .Compasitae
Campanulatae Compositae
Rhoedales Cruciferaceae
Rhoedales Cruciferaceae
Glumifiorae Gramineae
Glumifioraea Gramineae
Rosales Leguminosae
Rosales Leguminosae
Myrteflora Myttaceae
Salicales Salicaceae
Tubiflorae Solanaceae
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Asimismo se encuentran ademas de las plantas nativas antes descritas; las
plantes introducidas:

Nombre Nombyre Qrden Eamilia
Vaigar Cientifico

Tulipan Hibiscus rosa-seinensis L.~ Matvales Malvaceae
Trueno Ligustrum japonicum Thunb, C O

Rosa Laurel Nejvium oleander Contortae Apocynaceae
Piracanto  Pyracantha coccinea Rosales Rosaceae
Mergarita Catlistephus chinensis Campanulatae ‘Compositae
Higuerilla Ricinus comunis L Geraniales Euphorblaceae
Noche buena Euphorbia puicherima Wild  Fereniales Euphorbiaceae
Bambu Bambusa vuigaris Glumifiorae Gramineae
Bugambtiia  Bougainvilica diabid Cantiospainias Graiiicac
Rosa Rasaspp Rosales Rosaceae
Maivon Pedargonium hototum Getaniales Geraniaceae
Cedro blanco Cupresus findley Cinit Pi

a cipres

Alsmo Papulus aiba L Salicales Salicaceae
plateado

Cipres Copresys giabra Coniferae Pinaceae
Arizdnica

Colofin Enythiina americana mill Rosales Leguminosae
Fresno Eraxinys cuspidata Tor Contortee Oleacea

Hule Ejcus elastica Roxb Orticales Moraceae

Jacaranda  Jacaranda mimosacialia Tubiflorae Bignhoneaceae



Nombre Nombse
Yuigar Cientifico

Leurei de Ficus nitida Thunb
{a India

Paima Phoenis canaviensis Hort
Tamssisco  Tamatix plumosa Hort
Ficus laurel__Ficus benjamina

Pesto kikuyo Penisetum clandestinum

Pirul 6 4rbol  Schinus mofle L
dei Pera

QOrden Eamilia

Urtica! "

Calicinales Paimee
Celustrales Tamaricaceae
Utticales Moraceae
Glumiflorae Gramineae
Anacardiaceae Anacardales
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7. RESULTADOS DEL SUELO Y AGUA

45

7.1 Resultados de las determinaciones fisicas, quimicas y bioiégicas del suelo .

7.1.1 CARACTERISTICAS FISICAS ZONA |

% ARCILLA

o Lan

[Ri7118]

% ARENA
CLASIFICACION

INTERPRETACION
D. APARENTE

D. REAL

% E. POROSO

% DE SATURACION
DE HUMEDAD

C.E. 225 9C. mmnosvem

INTERPRETACION

franco
franco arcioso

p e
09-1.t
20-23
4704 -5434

39-54
0.7432 - 2.3619

n o

PROFUNDIDAD

20 - 40 40-60
24 -50 24-50
2.2 2-42
16-42 24-30
arcitioso arcilioso
franco franco
franco arciloso franco arciloso

S a o
09-1.1 10-11
21-23 21-23
4384 - 57.50 50.00 - 53.36
38 -42 »-49
0.7179 — 22702 09533 - 23455

s a | n o



712 CARACTERISTICAS QUIMICAS, FISICO - QUIMICAS

Y
BIOQUIMICAS ZONA |

PROFUNDIDAD

0-20 20-40 40 -60
pH (PASTA DE
SATURACION) 7.7-84 78-86 80-86
pH(1:22)H20 80-87 80-89 83-89
INTERPRETACION fuertemente alcalino muy fuertemente alcalino
% MATERIA ORGANICA 173 0.81 0.62
INTERPRETACION mediano [ ] b r [
% CARBONO 1.0035 0.4702 0.3602
% NITROGENO TOTAL 01752 0.0405 0.03t
INTERPRETACION Medio Ext. Pobre Ext Patre
CARBONO/NITROGENO  5.7276 11.6110 11.6196
INTERPRETACION RAPIDA DESCOMPOSICION DE MATERIA ORGANICA

* FOSFORO (ppm) 320 210 2

CALCIO (meg'100g) 3067 2596 873
MAGNESIO (meq/100g) 4.40 457 126
SODIO (meg/100g) 760 18.03 21.07
POTASIO (100g) 10.85 127 1221
clCT. 5361 61.27 4427
INTERPRETACION Muy Alta Ext. Ala Ana
RAS. 184 461 8.99
P.S.. 1434 2043 4759
INTERPRETACION no sodico s o dic¢c o
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7.1.3 CARACTERISTICAS FISICAS ZONA Il A

% ARCILLA

% LIMO

% ARENA
CLASIFICACION

INTERPRETACION
D. APARENTE
D.REAL

% E. POROSO

% DE SATURACION
DOF HLADAD

C.E. 2 25%C. mmnosiem

INTERPRETACION

"PROFUNDIDAD

0~20
34-58
20-28
17-40

arcilioso
franco arcitioso

08-10
18-~21
48.99-5425
4382

04511 -2.2702

n.o

26-40
2-62
6-28
12-72

arcliioso
franco arcilio arenoso

S a

0.4646 — 2.2702

s a |

4060
1454
14-32
20-72
arcilioso

franco arcilioso

.d

franco-atenoso

(o]

10-13
1.9-24
4854 -55.74

0.135% — 11387

n o



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

PROFUNDIDAD

0-20 20-40 40 - 60
pH (PASTA
DE SATURACION) 79-81 80-86 8.1-87
PH(1:2)H20 80-83 83-89 84-90
INTERPRETACION medianamenie alcalino muy fuertemente alcalino
% DE MATERIA
ORGANICA 1.3282 1.3282 175(1)7
INTERPRETACION m e d i a n o
% CARBONO 0.7704 07704 - 0.8701
% NITROGENO TOTAL 0.0682 0.394 0.3534
INTERPRETACION Pobre Rico Rico
CARBONO / NITROGENO 11.6377 1.6554 24620 -
INTERPRETACION RAPIDA DESCOMPOSICION DE MATERIA ORGANICA
FOSFORO {ppm) 215 2025 21,25
CALCIO (meq/100g) 30.45 30.98 15.24
MAGNESIO (meq/100g) 363 382 310
SODIO (meg/t00) 8.21 16.42 20,05
POTASIO (meq/100g) 13.06 1352 1352
CIC.T. 56.36 6434 5191
INTERPRETACION Muy Alta Ext. Ata Muy Aka
RAS. 223 3.94 862
PSl 16.35 253 38.62

INTERPRETACION s (] d i [ o



7.1.5 CARACTERISTICAS FISICAS ZONA 1IB

PROFUNDIDAD

0-20 2040
% ARCILLA 20-42 26-5
% LIMO 12-44 24-45
% ARENA 18-68 16— 44
CLASIFICACION franco arcilioso franco arciioso

franco arcilio arenaso  franco arcitio imoso
franca arcillo limoso

INTERPRETACION P e ] a

D. APARENTE 101 ~1.27 110~ 120
D.REAL 200-273 204232

% E. POROSO 4950 53.47 46.08 —50.45
% DE SATURACIC!

OE HUMEDAD 4-53 4651

C.E. 225 5C. mmnosic 0.1351 — 1.6855 0.6969 — 22702
INTERPRETACION n o s a |

4080
26-50
2844
16 - 46
arciloso

arcilio kmasa
franco

0o
105128
208-258
46.22 - 50.45

40-54
05421 - 2.1784

n o
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7.1.6 CARATERISTICAS QUIMICAS, FISICO - QUIMICAS Y
BIOQUIMICAS ZONA ii B

PROFUNDIDAD

0-~20 20— 40 40 - 60
pH (PASTA
DE SATURACION 77-88 78-90 7890
pH{1:2)H20 80-9.1 8.1-83 80-963
INTERPRETACION muy fuertemente alcalino
% MATERIA ORGANICA 1587 1.048 0.75¢
INTERPRETACION m a2 d | a n o pobre
% CARBONO 1.9205 1.6079 0.4403
% NITROGENO TOTAL 0.0801 0.053 0.037
INTERPRETACION Pohra Bohea Evt Onhra
CARBONO / NITROGENO 1.1492 1.1470 11.8088
INTERPRETACION RAPIDA DESCOMPOSICION DE MATERIA ORGANICA
FOSFORO (ppm) 334 332 236
CALCIO (meq/100g) 26.75 29.56 217
MAGNESIO (meq/100g) 526 5.47 484
SOD!IO (meg/100g) 529 [:3:14 15.70
POTASIO (meq'100g) 9.81 10.48 "n
ClCT. 47.11 54.46 §3.62
INTERPRETACION Ala Muy Ata Muy Aka
RAS. 1.32 214 420
P.S.L 11.23 16.47 228

INTERPRETACION . . ' .no sodico s o d | e o



7.1.7 CARACTERISTICAS FISICAS'ZONA n
PROFUNDIDAD

% ARCILLA

% LIMO

% ARENA
CLASIFICACION

INTERPRETACION
D.APARENTE

D. REAL

% E. POROSO

% DE SATURACION
DE HUMEDAD

CE.a25 °CA“mrr'mos!r:.:

INTERPRETACION

0-20 20 - 40 40 - 60
32-40 4042 28-42
32-40 0-42. 20-50
24-36 1830 16-38
- franco
franco arcilioso
franco arcillo fimoso
p e s a d o
10-14 10~1.1 1.0-1.9
2,06 227 212227 204-222
50.48 - 54.34 50,69 ~ 52.99 47.62~5225
455 50 LR A 2042 v
05045710804 0646 ~ 10065 04019~ 1.9065

sl e
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7.1.8 CARACTERISTICAS QUIMICAS, FISICO - QUIMICAS Y
BIOQUIMICAS ZONA 1l

PROFUNDIDAD

0-20 20 - 40 40 - 60
pH (PASTADE
SATURACION) 75-84 76-84 78-04
pH(1:2)H20 70-86 190-87 8.4-87
INTERPRETACION fuertemente alcalino
% MATERIAORGANICA 1518 1.086 0612
INTERPRETACION m e d Il an o pobre
% CARBONO 0.8805 0.6290 03550
% NITROGENO TOTAL 0075 0.054 0.038
INTERPRETACION Pobre Pobre £, Pobre
CARBONO/NITROGEND 11,6009 11.6654 9.0482 .
INTERPRETACION RAPIDA DESCOMPOSICION DE MATERIA ORGANICA
FOSFORO (ppm) & 50 34
CALCIO (meq/100 g) 209 30.92 212
MAGNESIO (meg/100g) 281 360 524
SODIO (meq/00g) en 11.35 1252
POTASIO (meq/100g) 10.79 1051 1027
CiC.T. w27 56.38 5715
INTERPRETACION A Muy Ata Muy ARa
RAS. 197 2m a0
Psl. 18.4 20.13 210

INTERPRETACION s ) d i [+ o



7.1.9 CARACTERISTICAS FISICAS ZONA IV

ARCILLA

% LIMO

% ARENA
CLASIFICACION

INTERPRETACION
D. APARENTE

D. REAL

% £, POPCEC

% DE SATURACION
DE HUMEDAD

C.E. 2 25 °C, mrmosicm

INTERPRETACION

PROFUNDIDAD

0~20
xR —4
20 — 4
2 -3

arcitioso
franco arcifioso

45 - 59
5.1372-8.3526

) a

20 - 40
28—~ 54

2 — 52
20~ 24

arcilioso

franco arciioso
S a
101-1.10
215-224
4001 -

w0
N
©w
o

50~ 51
4,5465 -- 53528

40 - 80
R2-—-54
R -4
14 —24
arciloso

franco-arcilioao
fran.arcillo im

o
102-1.00
210-224

ADED | €4 20
v ¢ AT

46 - 55
1.6342 - 5.1372

n o



7.1.10 CARACTERISTICAS QUIMICAS, FISICO - QUIMICAS Y

pH ( PASTA DE
SATURACION )

pH(1:2)H20
INTERPRETACION

% MATERIA ORGANICA
INTERPRETACION

% CARBONO

% NITROGENO TOTAL
INTERPRETACION
CARBONO / NITROGENO
INTERPRETACION
FOSFORO (ppm)

CALCIO (meg/100g)
MAGNESIO (meg/100g)
SODIO (meq/100g)
POTASIO (meq/100g)
ciCT.
INTERPRETACION

RAS.

P.Sl

INTERPRETACION

BIOQUIMICAS ZONA vV
PROFUNDIDAD

0-20 20 - 40
78-94 82-904
8.1-94 85-94

fuertemente

1.702 0874
mediano [ o
0.5872 0.5070
0.0851 0.0437
Pobre Ext. Pobre
1.1601 11.6009

40 - 60

83-93
86-~95

altcallno
0713

b r e
0.4136
0.0350
Ext. Pobre
11.8164

RAPIDA DESCOMPOSICION DE MATERIA ORGANICA

550 526
13.33 31.30
250 S.40
21.12 2877
1275 13.06
49.70 75.62

[ H] Ext. Ata
7.51 6.0t
4249 34,08

416
3259
4.18
24.00
13.06
7483
Ex. Aka
581
3328



7.1.11 CARACTERISTICAS FISICAS ZONA V

% ARCILLA

% LIMO

% ARENA
CLASIFICACION

INTERPRETACION
D. APARENTE

D. REAL

% E. POROSO

% DE SATURACION
DE HUMEDAD

C.E. 8 26°C. mmhosiem

INTERPRETACION

PROFUNDIDAD

115
218
47.49

510
2675

no salino

0--20

0.8
2,06
5243

6.4215

$ a

20—-40 40-60
k4]
46

24

franco-arcitioso

1.08
208
48.08

50.0
8.4215

n o



7.1.12 CARACTERISTICAS QUIMICAS, FISICO - QUIMICAS Y

pH (PASTA DE
SATURACION

pH(1:2)H20
INTERPRETACION
% DE MATERIA
ORGANICA
INTERPRETACION
% CARBONO
% NITROGENO TOTAL
INTERPRETACION
CARBONO / NITROGENO
INTERPRETACION
 FOSFORO ( ppm)
CALCIO ( meg/100 g}
MAGNESIO (meg/1005)
SODIO (meq/100g)
POTASIO (meq/100g)
cleT.
INTERPRETACION
RSA.
PSL

INTERPRETACION

BIOQUICAS ZONA Vv
PROFUNDIDAD

0-20 20 - 40 4060
(LX) N 80 87
86 83 [ 1]
fuertemente — slcatline muy fuertemente
sicalino
1473 2691 0.897
mediano rico pobre
0.6804 1.5606 05203
0.058 0.134 0.044
Pobre Ext. Pobre Ext. Pobre
14731 11.5066 11.5880

RAPIDA DESCOMPOSICION DE MATERIA ORGANICA

21 20 38
17.11 2982 31.

5.41 10.99 705
19.64 25.16 2424
13.84 13.52 1250
56.00 790.40 7497
Muy Aha Ext. Alta Ext. Afa
585 557 555
35.07 3165 233



7.1.13 CARACTERISTICAS FISICAS ZONA Vi

% ARCILLA

% LiMO

% ARENA
CLASIFICACION

INTERPRETACION
D. APARENTE

D. REAL

% E. POROSO

% DE SATURACION
DE HUMEDAD

C.E.8259C mmnuowcm

INTERPRETACION

PROFUNDIDAD

0 - 20 20-40 40-60
30 34 3%
36 R 3B
34 34 -]

k franco fi rcilos0
p a o
0.79 0.88 095
158 1.70 194
51.90 4824 51.03
76.0 5§8.0 0.0
0.6069 0.7744 1.1351
no s alino



7.1.14 CARACTERISTICAS QUIMICAS, FISICO-QUIMICAS Y

BIOQUIMICAS ZONA VI
PROFUNDIDAD
0-20 20 - 40 40 - 60
pH (PASTA DE
SATURACION) 7.5 76 77
pH{1:2)H20 78 79 80
INTERPRETACION medlianamente alcalino
% MATERIA ORGAN!ICA 2.7600 5.7960 3.8330
INTERPRETACION rico extremadamente rico muy rico
% CARBONO 1.6909 33619 22813
% NITROGENO TOTAL 0.1380 0.2896 0.1966
INTERPRETACION Med.Pobre Rico Mediano
CARBONO / NITROGENO 11.6009 11.6000 . 11.6039
INTERPRETACION RAPIDA DESCOMPOSICION DE MATERIA ORGANICA
FOSFORO (ppm) 60 40 40
CALCIO (meq/ 100g) 31.20 30.79 15.09
MAGNESIO (meq / 100g) 6.34 7.28 366
SODIO (meq / 100g) 0.235 0.781 7.00
POTASIO (meq / 100g) 13.84 1384 1352
CICT. 56.61 5260 30.96
INTERPRETACION Muy Ala Muy Alta Media
RAS. 0.05 0.18 285
PS. 0.4 1.48 19.24

INTERPRETACION no sodico no sodico sodico



7.2 Resuttad

de lag deter

RESULTADOS PROMEDIOS MENSUALES DE MAYO A NOVIEMBRE DE LOS ANALISIS DE LA PLANTA TRATADORA DE AGUAS NEGRAS DE

PARAMETRO

pH

Color

Turbledad
Alcatinidad Totat
Alcaknidad

a la fenoftaleina
Dureza totat
Carhonatos
Bicarbonatos

Cond. Electrice
Croruros

Boro

Sokidos Totales

S0l Disuetos Tot.
Sol Suspendibies Tot
56t Sedimentables.
Nitrégeno Amgoniacal
Nitrégeno de Nitratos
Fasforo Total
Fosfatos Totales
Nitrdgeno de Nitrites

Nota: Los resutados de Ia planta tratadora de aguas negras upure enp ye
fos del agua dei Lago de San Juan de Aragén, se inckuyen ios primercs pofque con ésta calidad es enviada ef agua at Lngo durante el mismo penodo

y bioq

del agua

SAN JUAN DE ARAGON Y DEL AGUA D<L LAGO DEL BOSQUE DE SAN JUAN DE ARAGON

MAYO

8.08
"3
410
2738

19028
2738
298.0
7%.0
0.60
§%8.0
0180
233
0.10
.43
1.60
1.20
397
210

de tiempo considerado.

10.1
125.0
80.5
2255

55.0
130
1100
115.5
9195
108.5
0.85
748.0
6925
555
0.10
03
0.10
0.78
24
0.15

JUNIO

8.09
80.0
2.8
274.0

188.0
274.0
920.0
1.0

0.71

42.0
033.0

95
100
80.0
2320

65,0
1030

Jutio

.7
67.50
2.80
2720

169.0

1300 —

102.0
819.0
8358
0.79
6396.0
635.5
605
0.10
0.20
0.10
057
175
1.18

2720
800.0
“u3
0.7%
708.0
or.s
L 2]
0.10

9.7
65.8
131.3
2263

76.0
1140

1520 —

125.0
7333
168.3
0.77
768.0
631.3
136.8
0.09
0.20
0.28
263
80
0.05

HOSA No. 1

AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
7.6 87 808 98 78 9.7 8.0 9.2
6.3 556 800 793 SO0 562 400 2383
296 B14 28 1233 8.78 101.7 220 850
2142 2026 2280 2100 2290 2322 3237 2723
— 722 — 733 — 48 -~ 450
1830 1014 1098 883 167.0 1027 147.7 1387
175 — 1446 — 1496 — 8.7
2142 1630 2280 633 2290 830 32207 1753
942.0 5462 948.0 B800 9400 8950 947.0 0893
928 942 806 973 8.0 958 787 965
880 070 800 060 740 068 — 0.7
972.6 578.0 8880 T133 794 7668 €80.8 780.0
082.6 5195 6438 6800 6990 £326 @48.0 680.0
100 534 128 333 100 140 48 100.0
082 009 0.1 0.1 0.1 0.1 01 01
082 030 0.2 0.2 0.2 02 132 03
1189 080 491 045 O.21 038 0s8s 0.18
688 185 41 24 418 205 427 27
180 572 128 75 1288 625 1312 82
004 005 007 005 008 006 009 005
con nimero d ¢

65



HOJA No.2

RESULTADOS PROMEDIOS MENSUALES DE MAYO A NOVIEMBRE DE LOS ANALISIS DE LA PLANTA TRATADORA DE AGUAS NEGRAS DE
SAN JUAN DE ARAGON Y DEL AGUA DEL LAGO DEL BOSQUE DE SAN JUAN DE ARAGON

PARAMETRO MAYO JUNIO Juio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
Calcio Totat 08 200 410 244 3010 274 3348 42 M1 235 & 261 931 R22
Magnesio Tota! 17.23 920 1710 990 180 110 1689 85 180 7.3 %6 B9 184 140
Sodio Tots! 118.2 1480 122.6 1447 128.0 1295 121.7 1M8 1388 1446 1383 1483 1208 1469
Potasio Tota! 2408 312 282 262 288 271 2848 280 260 281 3008 285 263 286
Fierro Total 008 507 008 508 011 010 028 218 048 013 013 010 008 009
Manganeso Total  0.08 1008 0.02 1008 001 1010 003 1008 001 10.018 0.01 10018 0.08 10.018
Plomo Total 008 1005 008 1005 008 1005 006 1005 008 338 008 007 010 006
Cadmio Total 0.008 10.008 0.008 10.008 0.008 10.008 0.008 10.008 0.008 338 0.008 25 0.008 0.008
Mercurio Total 0.0002 70  0.0002 100 0.0002 100 0.0002 100 0008 100 0008 70 0.008 58
Arsénico Total 0.001 140 00002 100 0.0002 100 0.0002 100 0.008 40 0.008 25 0.008 4.0
Cromo Tota! 0028 502 003 502 0009 667 0.018 10008001 334 001 255 001 001
Coliformes Totales 4.868 100E7 4.8E8 S60EC 1.0E6 100E8 1.8ES 3I0EC 7.8E9 S40ES O.7ES 400ES 3.4E4 BICES
0BO S 7.8 175 60 210 70 300 &8 1324 100 150 40 270 83 183
0Qo 88.0 2120 890 1845 107.8 1700 480 1298 &7.8 2570 888 2180 436 1003
Acsites y Grasas 90 40 80 230 30 66 8¢ 156 170 06 230 198 123 256
Surfactantes 888 53 80 S50 24 32 30 320 04 490 176 1718 88 43
Nota: Los de [s pianta de aguas negras aparecen primeramente con NUmero - R de 8

ye
los del agus del Lago de San Juan de Aragon, se inclsyen los primeros porque con ésta caiided es enviade ¢l agus 8l Laoo mneelnismopemdo
de tiempo comsiderado.

Loe resutados del Lago de San Juan de Aragdn presentados en éstas tablas también, Ge presentan a manera de grificas
con el fin de deta¥ar su tendencia a lo largo del ciclo contempladc .

03
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8. INTERPRETACION DE RESULTADOS

8.1 Interpretacién de los resultados del susio

8.1.1 Zona 1. Son suelos pesados con densided aparente beja, ol % E. Poroso
se incrementa con la profundidad indicando ligera compactacion, son suelos no salinos con
un pH fuertemente alcatino en la profundidad O - 20 y de 20 - 60 son muy fuertemente
sicalino lo cual concuerda con la interpretacion dei PSI que indica etevada sodicidad.

E! contenido de M.O. va de mediano en la capa 0 - 20, @ pobre en 20- 60 cm. El
nitrdgeno total va de medianc a extremadamente pobre m medida que aumenta la
profundidad, la refacién C / N refleja una rapida descomposicién de M.O.; en el cuadro No.
4, el fésforo asimilable va de mediano a medianamente pobre de 0 - 20 y 20 - 60
respectivamente, y los contenidos de bases intercambiables Ca, Mg y Kk son
exiremadamente rico. Es no sédico asodicoen0-20 y 20-60.

Por fos contenides de N, P, K, ésta zona no es fertil y puede presentar mas
problemas si se mezcian las superficies 40 - 60 con la primera 0 - 20.

84.2 Zopa 2 A Por textura renrasantan eiysine nacardne dancidad anaranta
baja; % de E. Poroso aumenta con la profundidad mayor, refleja una igera compactacion, es
no salino ; pH medianamente alcalino en la profundidad 0 - 20 y desde 20 - 60 es muy
fuert te es muy furt te alcalino; por contenido de M. O, toda capa de D - 60 es
mediano; el nitrégeno se ve incrementado a prefundidad meayor; la M.O. sufre una rapida

descomposicién can la relacion C /N el es cor do como medi pobre
en todo el espesor de 0 - 60; las bases intercambiables contenidas estdn de manera
extremadamente rico (cusdro No. 4 ). Pi ta probk de icidad en toda su
profundidad.

En cuanto al contenido de N, P, K, con pcion del N, se ntra en forma

carente.

8.1.3 Zona 2 B. La textura de éstos sucios es pesada; densidad aparente baja;
% E. Poroso disminuye a mayor profundidad, no estd compactado, es un sueio no saino
pero con un pH fuertemente aicalino para toda la profundidad desde O - 60; la M.O.
disminuye con la profundidad que va de mediano de 0 - 40 y pobre en 40 - 60; estd imitado
en e % de nitrégeno total el cual se presenta de pobre (0 - 40) a extremadamente pobre (40
-60); lare- .
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lacion C / N permite una répida descomposicion de M.O. en todas sus capas; el fosforo se
considera mediano (0 - 40) y medianamente pobre a mediano (40 - 60); extremadamente
rico s0n los cationes de beses intercambiables (cuadro No. 4), el probiema de sodio se hace
presente en las profundidades 20 - 40 y 40 - 60.

En ésta zona & macronutiiente N no ayuda en la fertiidad de! suelo.

8.1.4 Zona 3. Presenta caracteristicas de sueio pesado; densidad aparente
baja; el % E. Poroso es mas o menos unifoime; es un suelo no salino con un pH
fuertemente aicalino; la M.O. se abate a medida que aumenta la profundidad de mediano en
0 - 40, mientras que en 40 - 60 se presenta pobre; ¢l % de nitrégeno total es pobre desde 0
- 40 y extremadamente pobre de 40 - §0; la relacion C / N facilta una rdpida
descomposicion de la M.O. ; la concentracidn de fésforo en la profundidad 0 - 20 es
medieno, de mediano a medianemente fico en 20 - 40 y mediano en 40 - 60; bases
intercembiabies (cuadro No. 4) estan en cantidades extremadamente ricas; el problema de
sodio se intensifica a mayor profundidad.

Los macronitiiemtes adolecen en cuanto a Nitrégeno se refiere,

8.1.5 Zona 4. Son sueios pesados con densidad aparente bajs; e % de E.
Poroso aumenta con la profundidad reflejando una ligera compectacidn; son sueios salinos;
con un pH fuertemente aicalino en toda ia profundidad de 0 - 60. La M.O. va de mediano (0
- 20) a pobre (20 - 60); el 3% de carbono es muy bajo lo.cual permite una relacidon C / N
apropiada para desmineralizar rapidamente ia M.O. ; las bases intercambiables existen en
esta zona de maners extremadamente rico y los contenidos de fésforo se hakian de mediano
a medianamente rico de 0 - 40 y en 40 - 60 de Ia calidad de mediano (cuadro No. 4).
En ésta zona persiste la carencia de nitrégeno, es un sueio también con problemas de
sodicidad.

8.1.6 Zona 5. Son sueios con textura pesada, ligera compaciacién como
resultado de la baja debsidad aparente; no salino en la paret superior de 0 - 20 y es salino de
20 - 60; el pH por igual fuertemente alcalino de O - 40 y muy fuettemente alcalino de 40 - 60,
indicando con efio que & mayor prefundidad se concentran mas las sales y e sodio
representado asi éste uftimo por los valores tan eltos de PSi; la M.O. ; se encuentra de
mediano (0 - 20), rico (20 - 40} y pobre de 40 - 60; hay una répida descomposicidn de la
M.O., reflejo de e relacion C / N; e fosforo asimilable su concentracidn es de medianemente



pobre en la profundidad O - 40, mientras que de mediano de 40 - 60; les bases
intercambiables se encuentran como en todes ius demés zonas ésto quiere decir que su
concentracion es de extremadamente rico (cuadro No. 4); el sodio se reparte de manera un
tanto homogenea en todos los niveles, de manera intensa con vaiores elevedos de PS|
indicando con eflo sodicidad en toda ésta zona.

Carece asimismo de nitrégeno dendo una caracteristica a éstos sueios de no
fertiles.

8.1.7 Zona 6. Posee caracteristices de suelo pesado; beja densidad aparente
repercutiendo en una ligera compactacién; el % de E. Poroso es un tanto homogeneo en
tados los niveles; Ia conductividad eléctrica indica que es un suelo no salino, es también un
suelo con un pH representando medianamente aicaiinidaden todo et espesor de 0 - 60; la
M.O.abunda en ésta 2ona pues se encuentra de rico en 0 - 20, extremadamente rico en 20 -
40 y muy fico en la profundida de 40 - 60, hay asimismo uns rdpiia desminerakzacion de la
M.O.resuttado de la relacion C / N; el fésforo se encuentra por igual en todos [0S niveles es
decir, mediano; bases intercembiables de forme extremadamente rico; e sodio como reflejo
del PS! no es problema en las caracteristicas propias del sueio, ya que es no sédico.

Esta zono es la Gnica que se podria considerar fértil con algunas reservas, por
sus contenidos de nitrdgen que van de medianamente pobre, rico y mediano.

8.2 Interpretacion de los resultados del agua

Para los resultados dei agua fué fio utilizar los criterios de cslidad de agua
de la DGCOH (cuadro No. 5), a través dei cuni se reiacionan resultados con los datos de
calidad de agua, y para eflo se consideran solo aquelios parémetros que revasan los niveles
méximo permisibies para Ia salud humana, amojando la siguiente interpretacién:

8.21 pH. Este caracter en ei agua tanto de la que es enviada de la planta,
como la def lago mismo, supera a {0s criterios de calidad ya que en los diferentes usos que
se citan en el cuadro No. 5 (riego de forrajes y dreas verdes, lenado del lago y agiicols) en
todos estd por encima dei valor permitido. Cabe hacer notar que si bién es cierto que que el
agua que se envia no cumple con los niveles permitidos, pues esta de 1.02 veces en llenado
de



lego @ 1.21 veces mas cusndo es utiizada pere fiego de drees verdes, al logar ésta al lago
el pH se dispara hasta 1.25 veces mas en lenado de lago y 1.5 veces més cusndo es para
fiego de areas verdes.

8.2.2 Color. Le DGCOH envia el agua un color no apto pars ser ulizads en el
Senado de lago (1.5 veces més), y para ol riego 8§ cumple con los requerimientos. E! color
del agus a pesar se incrementa drésticamente al legar al iago, porque su calidad supera en
1.8 veces cuando se utiize para riego, mientras que para lensdo de lago se va hasta 2 veces
més de lo permitido, siendo iniciaimente 56.21 Pt / Co en promedio, que al kegar a su
destino (lago)
fega hasta 74.31 Pt/ Co en promedio, siedo de 37.5 unidades y 60 unidades para Henado
de lago y riego respectivamente. .

8.2.3 Turbledad. Para éste parametro el agua es enviada con buena calidad, al
salir con 10.2 unidades (15 mg/ para fenado de lago y 20 mgh para riego), pero al kegar a}
iago aicanza en promedio 97.6 mgA siendo 6.5 y 4.88 veces més para llenado de lago y
riego respectivamente que lo permisible.

8.2.4 Dureza. Se aprecia para éste parametro se dan ires maximos permitidos
(en mg /) que son: 10 pare riego de forajes y dreas verdes, 50 para lenado de lago y 650
para uso agricola (cuadro No. 5). Los valores obtenidos de la planta tratadora y al legar a!
lago son respectivamente en promedio 163.5y 108.7, dichos resultados son aceptables si se
usa para riego egricola, pero cuando es utiiizada con fines de riego de dreas verdes y
forrajes, asl como para #enado de lago, éste recurso (agua) desde que sale de la planta
manifiesta valores muy por encima de lo permitible, 16.3 veces més y 3.3 veces paia ser
utiizada en dreas verdes y forrajes, y lenado de lago respects te .

8.2.5 Carbonatos. Para éste caracter no existen resultados de ia planta,
siendo el valor promedio dei lago de 128.8 mg /|, resultado que hace no permitible sl agua,
puesto que para el valor minimo (riego de 4reas verdes) solo se permiten 10 unidades y para
¢ valor méximo (en flenado de lago), son autorizadas 50 unidades, siendo 13 veces mas
para ol piimero y 2.57 veces més para ¢ segundo.



8.28 8odio. Este slemento en el agus, se encuentra de maners sbundante,
debido @ que la comparacién con ef cuadro No. 5 asi lo deja ver, 100 mg /| como minimo
pera dress verdes y forrajes, y méximo al utiizerse on el lenado de lego. Siendo el resultado
de 127.0 deade que se envia ol agua tratada y 142.3 unidedes estando ya en el lego, lo cusl
denota un velor primero de 1.27 veces més y un segundo de 1.42 veces més si se considers
ol uso pare rego de drees verdes que es ol punto que NOs ocupe.

8.2.7 Fiarro. El sgus residusi enviede por la pisnte de s DGCOH, presenta un
resultadio promedio de 0.18 mg /| lo cual no es probiema, debido 8 que entra dentro de o
permitido 0.3 mg /1, mientra que e resultado en el lago sl se observa un valor elevado de 1.8
mg /1 (los dos valores para riego de dreas verdes y forrajes) lo cual fo ubica en 6 veces més
de fo pemisible.

8.2.8 Manganeso. Se considera sobrepasado de lo permisibie estando ya en ef
lago dondo comao resultado 10 06 en promedio, siendo lo permisible 0.05, 0,10 y 0.20 para
dreas verdes, lenado de lago y sgricola respectivamente, representando 50.3 veces mas
pars el mejor de los casos (agricols, cuadro No. 5), y para uso de éress verdes 201.2 veces
mds de lo permitido.

8.2.9 Plomo. Los resultados de la planta estan dentro de jo permisible, no asi
for resuftados en el lago (6,24 mg / |) que son de alrededor de 12.48 veces més en riego
para éreas verdes y forrajes y 6. 24 veces més peara lienado de lago, siendo e valor maximo
permitido 0.5 mg / | cuando se utliza para Areas verdes y 1.0 mg /| ol utiizarse para lenado
de lago.

8.2.10 Cadmio. Para éste elemento, los resultedos en ¢l lago de 6.55 mg /| son
por demés pesados de lo tolerable cuyo valor iimite sceptable se establece en 0.10
unidedes, velor superado por 65,5 veces més.

$.2.11 Maercurio. Esie elemento sobiepesa ko perisible pera ambos casos, ya
que en la pianta 38 presentd en promedio 0.003 mg /|, permitiendose solo 0.0015mg /1, y



en el caso del lago se presenta 8,57 unidades en p dio, lo cual rep nta 5,713 veces
mas para el ultimo resuttado dei iago.

8.2.42 Arsénico. Eliago en éste pardmetro, refleja un muy elevado resultado
que sobrepasa en mucho, como en ei caso anterior, s velor méximo permisibie dado que &
arsenico se encuentra en ef lago con una conceniracién promedio de akededor de 7.78 mg /
|, ko que representa 78.8 veces mds pués el valor estimado méximo se ubica en 0,10 mg /1.

8.2.13 Cromo. Como en los anteriores, éste parametro supera 8l valor méximo
permitido (0.10 mg /1), encontrandose en ¢ lago de manera promediada de 465 ng /1, lo
que signica 46.5 veces mds de lo permitido,

8.2.14 Collformes. Para éste parametro se establece como maximo permisible
3E4 colonias / 100 ml y 1.6E4 colonias 7/ 100 ml en cuanto a riego de éreas verdes y
forrajes, y f#enado de lago se refiere. respectivamente logrando revasarse esa narma
méxima, tanto en el agua bombeada (2.4E6 colonias / 100 mi) como en ia depositada en el
tago (551E6 colonias / 100 ml), gue tomando en cuenta estos resultados promedio se tiene
que la bombeada con respecto 8l maximo permisible es de altededor de B0 veces mas si se
considera ef uso destinado & las éreas verdes y forrajes y 150 veces mds si es para Uenado
de lago, ahora que si se considera ef resultado arrojade en el ago éste es de 18,366.6
veces més si su destine es en riego de areas verdes y forrajes mientras Que para e lenado
de lago es de alrededor de 34,437.5 veces més.

8.2.15 D.Q.0.. Lo maximo permisible para éste parémetro es de 60 mg /| (para
fiego de éreas verdes y forajes y dienado de lago), ef agua que se bombea sale con 65
unidades y la deltago es de 183.0, io cual quiere decir, que, ¢ agua desde antes de flegar
allago es 1.08 veces mas y 3.05 veces mas ai ser depositada.

8.2.16 Grasas y aceltes, Los resultados arrojados para éste caso, los de la
planta tratadora una vez méds bombean el lago agua que supera (o permisible, que para las
Qrasas y aceites dan un valor de S para dreas verdes y forrajes y 10 pera kenado de lago,
abteniendose como resutado en la planta 10.84 mg / t y en el lago de 15.02 representando
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para el primero 2,16 veces y 3 veces més para &l segundo con respecto al riego de dreas
verdes y fofrajes para ambos resuttados.

8.2.17 Surfactantes. Se supera en lo estimado para drees verdes, con fespecto
& lo méximo permitido, tanto en ia planta tratadora y en el lago dado que para 8l piimero se
fogra una concer ion p dio de alrededor de1 5.43 mg /|, mientras Que pars o lago su
concentracién es de 3,83. marcarcandose como limite méximo 1.0 mg /1.

VER CUADROS No.5Y 68

9. CONCLUSIONES

Para el propdsito de parque recreative que tiene & mencionado bosque, no es
del todo correcto (a vegetacién que en ¢l existe, porque:

— Carece de valar estético considerando que no cuenta con mucho follaje, lo cual es
importante si se toma en cuenta que éste bosque es un puimadn pera la ciudad.

~ Se pone en riesgo a la gente que asiste a este lugar debido a que ef eucalpto y Ia
casuaring, por ejemplo son muy quebradizos y constantemente se desgarran sus ramas
cayendo éstas al suelo.

— Cuando se cred este bosque se 33 apri her ia madera de los arboles, lo cual no
se puede cumplir dado las caracteristicas fenolégicas y genotipicas de los arboles
ddundidos.

Los andlisis realizados en la planta vatadora de aguas negras, indican que ef
agua enviada presenta graves problemas en cuanto a las siguientes caracteristicas: pH,
Color, Dureza, Sodio, Mercurio, Coliformes, D.Q.O., Grasas y Aceftes y Surfactantes
(SAAM).

£l agua utiizada pera regar ias dreas verdes del Bosque de San Juan de Aragén
no son aptas para el riego y si se siguen utiizando con este fin, se cotre el peligro de
sodificar y aicainizat aun més ol suelo. Lo cudl impiicarta acebar con la vegetacion existente,



CUADRO No. 4

ZONA PROF. Ca‘'?  Mg'?

VALORES MINIMOS

1 00-20 115646 10032
20-40 98648 10418
40-60 39309 3054

2A 00-20 11814.6 8450

20.-40 125158 925.9
40-60 6096.0 744.0

28 00-20 10807.0 1275.0
20-40 130064 1444.0
40-60 93114 11692

3 00-20 83800 6744
20-40 12368.0 884.0
40-60 123481 1303.0

4 00-20 52253 5880
20-40 126452 13307
40-60 13288.7 1023.2

E] 00-20 78708 1493.9
20-40 118888 25548
40-60 134308 1627.3

8 00-20 4171.2 12020
20-40 108380 1537.5
40-60 57342 B8M4

CONTENIDO EN EL SUELO DE
Ca*2 Mg*2, I+ y PO, 3 (Kg 1 Ha)

K Ca2

80398 139855
94181 1194018
96194 38309

9681.2 12301.8
10651.0 16233.5
105458 79248

77283 13589.0
8974.3 141880
80990 113510

8416.2 91880
8197.8 136048
8491.2 120141

g746.1 5885.2
102888 137720
10470.1 14208.2

12414.4 7870.6
10334.6 116504
108058 134308

11609.2 #171.2
8499.7 10838.0
10018.3 5734.2

Mg*2

1203.0
1261.3
3054

978.8
1201.0
967.2

1603.2
15753
14253

7418
9504
13833

660.0
14496
10934

1493.°
2584.0
1827.38

1202.0
1537.5
834.4

K*

VALORES MAXINOS

96478
11400.8
9619.0

102608.6
13814.7
13708.2

amry
97805
110922

9257.8
9017.5
8s11.6

10839.5
112054
11188.8

12414.4
10334.6
10605.8

11608.2
9489.7
10018.3

PO;?
MININO.

€0.80

39.80
4H4

41.72
40.91
4250

87.47
70.84
49.56

90.00
100.00
7358

107.80
106.25
04.88

4830
39.20
82.08

94.80
70.40
76.00

4343
§5.25

84.84
.28
60.42

99.00
110.00
7834

121.00
11572
90.69

4830
3.20
82.08

94.80
7040
78.00

Nota: Lainterpretacidn do Ca*2, Mg*? y K* para todas lag 20nas y profundidades es extremadaments rise



CUADRO No. §

CRITERIOS DE CALIDAD DE USO PARA AGUA TRATADA
{ RANGOS MAXIIA0S PERMITIDOS)

Uu s O

PARAMETRO UNIDADES RIEGO DE LLENADO  AGRICOLA

FORRAJESY  DELAGO

AREAS VERDES DE RECREO
oH 650 7.70 60
COLOR P/ Co 60.00 3750 0,00
TURBIDEZ UTN 2000 15.00 15.00
ALCALINIDAD TOTAL ™/l 7000.00 500000  500.00
ALCALINIDAD A LA FENOLFTALEINA mg /] 10.00 50.00 50,00
DUREZA TOTAL mg /! 10.00 50.00 625.00
CARBONATOS mg/i 10.00 0,00 15.00
BICARBONATOS mg/t 500,00 450.00 45000
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA mmhos / cm? 3000.00 300000 100000
CLORUROS mg /i 500,00 100000  250.00
BORO mg/! 200 200
SOLIDOS TOTALES mg /) 1500.06 200000  600.00
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES ~ mg/! 1000.00 100000  500.00
SOLIDOS SUSPENDIBLES TOTALES mg 500.00 100000  100.00
SOLIDOS SEDIMENTABLES mg il 1.00 1.00 0.00
NITROGENO AMONIACAL mg/l 500 250 15.00
MITRICENG DE MITRATOC mai! £0.02 oo R
FOSFORO TOTAL mg /i 50.00 £0.00 500
FOSFATOS TOTALES mg /1 15.00
NITROGENO DE NITRITOS mg/l 1000
CALCIO TOTAL mg/l 150,00 150.00 10000
MAGNESIO TOTAL mo/l 100,00 10000 125.00
SODIO TOTAL mo/1 100,00 250,00 200.00
POTASIO TOTAL ™/ 156.00 150.00 260,00
FIERRO TOTAL ™/l 030 0.30 500
MANGANESO TOTAL mg /1t 0.05 0.10 020
PLOMO TOTAL mg/! 050 1.00 0.10
CADMIO TOTAL mg/) 0.10 0.0 001
MERCURIO TOTAL ml 00015 00015 001
ARSENICO TOTAL mg/i 0.10 0.10 0.10
CROMO TOTAL malt 0.10 0.10 0.10
COLIFORMES TOTALES col/100m) 3000000 1600000 100000
D.B.0.5 TOTAL mg/l £0.00 80.00 20.00
DQ.O.TOTAL ma/l 60.00 60.00 50.00
GRASAS Y ACEITES ma/l 5.00 1000 5.00
S.AAM(SURFACTANTES) mg/i 1.00 500 050

Tomado de: Catatogo de Criterios de Calidad de Agum Tratads DGCOH D.D.F.



CUADRO No. 6

CALIDAD DEL AGUA DEL LAGO DE SAN JUAN DE ARAGON

CON FINES AGRICOLAS
MES RSC INTERPRETACIONCIP  INTERPRE B0*3 INTERPRE RAS WNTERPRETACION C.E. INTERPRETACION CLASIFICACION
TACION TACICON micramhoskm
MAYO 33! ALTORESGODE %07 NUTL 085 AUSENTIA 610 BAJAENSODIO 91950 SALINIDAD MED'A G381 AGUANO
SODFICAR EL SUELO APROVECHABLE
PARA REGO
JUNG 397 ALTORESGO DE 243 NTL 079  AUSENZIA 730 BAMENSOOCO 81900 BALNDCAD MECIA C2-51 AGUANG
SOOFICAR EL. SUELO APROVECHARLE
PARAREGO
A0 485 ALTORESGODE 4042 NUIL 077 AUSSNTA 83 BAJAENSODO 73330 BALINIDAD MEDIA C2-51 AGUANO
SODFICAR EL SUELO APROVECHARLE
PARAREGO
AGOS 457 ALTORESGODE 2906 WL 07C  AUSENTIA 678 BAJAENSODIO 84520 SALINDAD MEDIA C3-S1 AGUANG
SODFICAR EL. SUELO APROVECHARLE
FARAREGO
SEPT 403 ALTORESGODE 3219 NUTL 060 AUSENZA 774 MEDAENSODIO 880 00 SALNIDAD MEDIA C3.52 AGUANO
‘SODFICAR EL BUELO APROVECHABLE
PARA PEGO
OCT 432 ALTOREEGODE 30.14  INUTL 068  AUSENIA 754 MEDIAENSQDIO 29570 SALNIDAD MEDIA C3-82 AGUANQ
SODFICAR EL SUELO APROVECHABLE
PARA REGO
NOV 340 ALTORESGODE 3094 070 AUSENCIA 658 BAJAENSODIO 889.30 SALINDAD MEDIA C3-81 AGUANO
SODFICAR EL BUELO APROVECHABLE
. PARA REGO

RAS =RELACIONDE ADSORCION DE SODIO

CPP = INDICE DEL CONTENDO EN CLORO EN EL AGUA DE REGO
NOICE DEL CAREONATO SODICO RESIDUAL (REESGO DE SOOFICAF- EL SUELO POR EL AGUA)
= CONTENOO DE BORO

0L
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.ya Que en su mayoria, las especies que ahi se encuentran no son tolerantes a estes
cendiciones.

Dentro de los objetivos de este trabsjo de tesis no se tenia contemplado indicar
cusies deberdin ser las dosis de aplicacién de mejoradores, sino Unicamente le
caracterizacion del estado det ague, sueio y plantss de! Bosque de San Jusn de Aragén.

10. RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS

Por medio del cuadro No. 6 (Calidad ctel agua del lago de San Juan de Aragon
con fines agricolas), abtenido de los resultados del andlisis det agua, recomendamos:

1.- Solictar a la DGCOH (Direcccidn General de Construccion y Operacion
Hidrautica) del DDFvigile que la calidad del agua residual que ellos bombean @l laco de San
Juan de Aragdn, estén en los limites permisibles (cuadro No. 5), por ellos establecidos, ya
que los andlisis realizados en la planta tratadora de aguas negras indican que el agua
enviada, piesenta graves problemas en cusnio a las siguientes carectertsticas: pH, Color,
Dureza, Sodio, Mercurio, Colformes, D.Q.O., Grasas y Aceites y Surfactantes (SAAM).

2.- Informar a la Delegacion Gustavo A. Madefro que requiere el aislamiento del
fondo dei lago, ko que ocsciona fitraciones y un aumento de la selinidad del agua sl verse
ésta meazclada con el subsuelo. Ademdés, existen inumerables grieias en las peredes del
mismo,

3.- Contando con la esesoria especiaiizada, elaborar un programa que inciuya:

a) Aplicacion al sueio de materia organica de origen avicola (galinaze), la cusl
ademas de favorecer las piopiedades flsicas y Quimicas de ios suelo salinos junto con s
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splicacién del agua de riego de buena calidad, hace posible of lavado de las sales y actua
como mejorador gracias a su elevada acidez.

b) Emplear como mejoradores, ios d hos écidos pi ientes de industrias
ubicades en ef drem metropoitana ( por ejemplo Productora de Vinsgre "POVISA”" en
Iztapalapa) con lo cuel se contribuirfa a utiizar une fuente de basura urbena.

c) Agregar al sueio, junto con el agus de riego, fésforo lo cuel traerd como
resultado que se decremente la toxicidad de los metales pesados al formar precipitados de
fosfatos con varios cationes metalicos.

En vista de que el PSI en 6 de las 7 zonas (excepto zona 6) es eievado, lo que
representa probiemas de sodicidad se sugiere aplicar mejoradores como: décido sulfurico,
yeso, cloruro de caicio, cloruro férrico etc..

Parte del arbolado de San Juan de Aragén es resistente a la salinidad (eucalipto,
pirul, casuarina y tamarix), lo cual reptesenta una ventsja conociendo las caracteristicas de
10s sueios de éste parque.

Para evitar accidentes, eficiencia como purificadores naturales y estética del
bosque se sugieren algunas especies, que se pueden difundir dado que ya existen en él:
Eicus banjamina (faure! de la india), Eicus elastica Roxb (hule), Phoenix canaviensis Hort
{palma datilera), Liguidambar styracifiua (liquidambar).
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ANEXO No. 16 . :
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ANEXO No. 1B
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