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I. RESUMEN.

La cubierta vegetal arborea y arbustiva que se ha introducido e intentado mantener en el
Parque Recreativo Cuitlahuac; cuya extension territorial consta de 148 hectireas (ex-
tiradero Santa Cruz Meyehualco), ha tenido una serie de limitantes, debido a las
condiciones extremas del sustrato (escasez de agua, temperaturas mayores a 60°C, baja
concentracion de nitrogeno disponible, alta concentracién de metales pesados, salinidad y
baja concentracion de oxigeno), se observan sintomas de estrés en las plantas introducidas.
Hasta el afio 2002 la vegetacion estaba principalmente compuesta por eucaliptos, sin
embargo a partir de 2001 la plaga Glyscaspis brimblecombei o también llamada conchuela
del eucalipto acabd con la gran mayoria de ellos (SMA, 2004).

Considerando lo anterior, al solo haber remanentes de vegetacion en el parque, el proyecto
tiene como objetivo establecer una cubierta vegetal en los estratos arbéreo y arbustivo:
introduciendo especies resistentes a las condiciones del sustrato (salinidad, temperatura
elevada y estrés hidrico, entre otros).

Para desarrollar el objetivo, a efecto de llevar a cabo una reforestacion dirigida se requiri6
hacer un diagnéstico previo del lugar, por lo que se realizé un censo floristico, ademas se
hizo un analisis fisico y quimico del sustrato con presencia de vegetacion y con ausencia de
esta. Se recolectd, caracterizé y propagd el germoplasma de las Acacias presentes en el
sitio. Ademas se llevo a cabo la introduccion y seguimiento de individuos de distintas
especies (entre ellas Acacias).

De acuerdo con los resultados del censo, la cubierta vegetal arborea esta representada por
10 géneros, 14 especies, con un total de 3 723 individuos. El sustrato presentd una alta
heterogeneidad, con colores pardos, grises, y negros, se registraron zonas poco arcillosas
con 1.28% y éreas con 22.4%, el sustrato es ligeramente alcalino con solucion pH de 7 a 8
y presenté una conductividad eléctrica a 25 °C de 0.0114 dS/m™ a 3.3736 dS/m”, se
detectaron 4reas con muy bajo contenido de Materia Organica de 1.20%, hasta 10.30%.
De las especies introducidas, Acacia baileyana manifesté un excelente establecimiento,
junto con la jacaranda mimosifolia. El germoplasma de las Acacias presentes en el parque,
tiene una pureza del 92.3% y 87.3%; y una viabilidad del 100% y 96% para A. neriifolia y
A. saligna respectivamente, de tal manera se obtuvieron plantulas con buen vigor en un
tiempo de germinacion de 31 a 35 dias por escarificacion acida y 15 a 20 dias por el método
pre-germinativo de la escarificacién mecéanica para ambas especies.

Se concluy6 que las especies de género Acacia, son las que han presentado una mayor
capacidad de establecimiento a las condiciones del sustrato, aunado a esto, el germoplasma
de las Acacias del parque presenta una buena alternativa para su propagacion, viverizacion
e introducci6n en ofras areas de este sitio de disposicion final post-clausura.



1L INTRODUCCION.

La relacion de armonia que alguna vez existi entre el hombre y la naturaleza, ha cambiado
el aumento demografico y el creciente desarrollo cientifico y tecnolégico de los ultimos
200 afios desestabilizo esa buena relacion. Se han consumido grandes cantidades de energia
que se han liberando a la atmésfera sustancias y materiales contaminantes, tales como
humos, polvos, cenizas, residuos de todo tipo, etcétera; en cantidades muy grandes ocasiona
que el medio ambiente no pueda autodepurarse, esto refleja el desequilibrio del hombre
con la naturaleza.

En la ciudad de México el problema de contaminacion se remonta a la década de los afios
50°s del siglo anterior, las tolvaneras, los tiraderos y la refineria de Azcapotzalco era
entonces un aviso de lo que posteriormente vendria. Y aunque la ubicacion geogrifica de la
ciudad de México crea condiciones para la presencia de diversos contaminantes; el
problema de la contaminacion es un fenémeno estrictamente social (Salas, 1992).

La ciudad de México cuenta con una extension territorial de 3 129 km”y una poblacion de
20 millones de habitantes en el 4drea metropolitana (INEGI, 2000). La generacion de los
residuos aumenta en funcion directa del incremento de la poblacion. De 19 621 toneladas
de basura que se generan a diario, mas del 70% se distribuyen en los tiraderos y rellenos del
Distrito Federal y el Estado de México, mientras que la restantes se depositan en las calles
y terrenos baldios de la ciudad (Jiménez, 2001). Actualmente la inmensa mayoria de estos
residuos son depositados en tiraderos a cielo abierto, en una forma inadecuada y sin
cumplir con los requisitos técnicos para prevenir y controlar la contaminacién del medio
ambiente. La aplicacién de un procedimiento adecuado, desde la recoleccion hasta la
disposicion final de los residuos sélidos municipales, coadyuvard de manera importante a
Ia proteccion del ambiente.

Por la desmedida generacion de basura en el pais, actualmente, el relleno sanitario es la
técnica mas apropiada para la disposicion de los residuos sélidos generados en los distintos
asentamientos humanos (Manual de rellenos sanitarios, 1985), la mayoria de los sitios de
disposicion final son los enterramientos controlados y actualmente con poca frecuencia los
tiraderos a cielo abierto. Aunque estas técnicas son muy parecidas, existen algunas
diferencias entre ellas, ya que el relleno sanitario consiste en depositar la basura en un 4rea
de 100 m?; llamada celda de confinamiento, donde se excava para formar una fosa que debe
ser impermeabilizada para evitar escurrimientos (método de trinchera) y se instalan
sistemas de captacion para lixiviados y biogas, extendiendo y cubriendo diariamente los
residuos.

En el enterramiento controlado se elige un area en donde la basura se extiende y se
comprime, después se forma una montafia de aproximadamente 2 metros de alto y luego se
cubre con tierra, o bien con el producto del desasolve de los tubos de drenaje. Mientras que
el tiradero a cielo abierto solo consiste en la disposicion de los residuos sélidos al aire libre
(Leal et al., 1995). La disposicién final de residuos sélidos causa serios problemas de
contaminacion en el agua, aire y suelo lo que hace necesario tener un conocimiento
detallado de estos lugares y de su posible saneamiento.




La construccién de los rellenos sanitarios tinicamente minimiza momentdneamente los
problemas asociados a los residuos sélidos, estas construcciones cumplen con un tiempo
de vida media relativamente corto de aproximadamente 15 afios; dependiendo de la
cantidad de residuos depositados, clausurado el sitio, el problema es jque hacer con el
predio?, al ser una zona con diversos tipos de materiales, entre los que se encuentran
residuos peligrosos como biolégico infecciosos, metales pesados e hidrocarburos Por esta
razén en la ultima década los sitios de disposicion final se han convertido en 4reas verdes
destinados al esparcimiento (SEGEM, 2004).

Sin embargo, por las condiciones extremas de estos sitios, la cubierta vegetal que se ha
introducido, ha presentado trastornos fisiolégicos que han impedido su adecuado desarrollo,
el sustrato presente en el sitio se caracteriza por ser una mezcla de diferentes materiales
(suelo de diferentes lugares, material de construccion, escombros), y tiene bajo contenido
de nitrégeno, de medio a extremadamente rico en materia organica, ligeramente alcalino,
con estrés hidrico, temperaturas que se generan en el interior de la columna de basura
mayores de 60°C, alto contenido hidrocarburos y metales pesados; también se ha registrado
una concentracion promedio de Fe con 3227.46 ppm, Zn con 1180 ppm, Cr de 1458 ppm,
etc.(Galvan, 1995b).

Es importante sefialar que no existe una planificacion profesional para la recuperacion de la
cubierta vegetal, lo que explica el escaso éxito en el establecimiento de los organismos
introducidos y un desarrollo deficiente en los que logran sobrevivir. Por la baja densidad
vegetal existente, se observa pérdida del sustrato e inestabilidad de los taludes ya
conformados; lo cual ocasiona que los residuos solidos queden expuestos al intemperie.
Con base a lo antes sefialado, resulta necesario trabajar con especies que tengan una mayor
capacidad de éxito para sobrevivir en condiciones extremas como los sitios de disposicion
final post-clausura.

Con el fin de establecer la cubierta vegetal arborea y arbustiva en el Parque Recreativo
Cuitlahuac, se propone la introduccion de especies principalmente del genero Acacia por
ser fijadoras de nitrégeno atmosférico y tolerar altas temperaturas. El lugar fue un tiradero
a cielo abierto con una vida util de 35 afios y clausurado en 1983, ahora funcionan como un
rea de esparcimiento y recreacion social, lo que hace importante el estudio funcional del
sustrato y vegetacion de la zona. Por otro lado el mal manejo y mantenimiento del parque
provoca un incremento significativo en el costo, por lo que este estudio beneficiara, no solo
a éste, sino a muchos lugares en condiciones similares, con la finalidad de aportar
alternativas para la resolucion del problema, aumentando las alternativas para el
establecimiento de la cubierta vegetal.




IIL. MARCO TEORICO.
3-1. Antecedentes.

Durante casi un millén de afios el hombre se mantuvo en armonia con la naturaleza, no
obstante, la explosion demografica y el impresionante avance tecnologico de los ultimos
200 afios han desestabilizado la buena relacién, pues al incrementarse la poblacion, se
emplea un gasto mayor de energia. De tal manera no solo se extraen los recursos naturales
de forma desmesurada, sino que provoca también una emisién mayor de sustancias y
materiales contaminantes como humos, polvos, gases, cenizas, residuos de todo tipo, etc.,
en cantidades que supera la capacidad de la naturaleza de deshacerse de ellos (Salas, 1992).

En la Ciudad de México el problema de la contaminacién empieza en los afios 50’s, cuando
la refineria de Azcapotzalco, los basureros y las tolvaneras comenzaron a hacerse cada vez
m4s notables, ocasionando dafios en la salud de los habitantes y modificaciones al medio
ambiente cada vez mas comunes. La magnitud del problema ocasiond que en 1971 se
publicara Ia ley Federal sobre contaminacion, sin embargo el problema no decrecié y hoy
en dia la Ciudad de México es una de las mas contaminadas del mundo (Salas, 1992).

Sin duda, la generacién de residuos ha sido uno de los principales problemas de la Ciudad
de México por comodidad y tradicion, se habia optado por el método de disposicion en los
tiraderos a cielo abierto. De hecho, se contaba con 8 de estos ubicados en: Santa Cruz
Meyehualco que operaron por mas de 30 aiios. A partir de 1982 el gobierno comenzé a
cerrarlos y a construir 4reas verdes. Por su dimension de 148 ha destaca la clausurada del
tiradero de Santa Cruz Meyehualco y en el que actualmente se ubican dos parque
recreativos (Parque Cuitlahuac). Posteriormente en 1985 se clausuro el tiradero de San
Lorenzo Tezonco, que ocupaba el tercer lugar en importancia en el Distrito Federal ya que
recibia cerca de mil toneladas diarias de basura y albergaba a 2500 pepenadores. En mayo
de 1987 después de 35 afios de operacién se cerré el tiradero de Santa Fe y en 1994 los
tiraderos de Tlalpan, Milpa Altay Texcoco. Durante 1985 y 1987 iniciaron su operacién
los rellenos sanitarios del Bordo Poniente del vaso de Texcoco, el de Prados de la Montaiia
y el de Santa Catarina, que con una superficie total de 238ha, recibia los desechos
colectados en la ciudad. La vida 1til de los dos primeros es de 15 afios. En la actualidad se
dice que de los 11 tiraderos que existian en el Distrito Federal solo 2 funcionan
actualmente, asi mismo el 19% se encuentran activos, mientras que el 81% restantes son
inactivos (Jiménez, 2001).

3-1-a). Residuos sélidos de Ia Ciudad de México.

De acuerdo con Trejo (1994) los basureros de la Ciudad de México nos ofrecen una
amplia vision de lo que diariamente desperdiciamos. En esos sitios se puede encontrar
una gran cantidad de envolturas, basura organica en descomposicion, botellas y
pedazos de vidrio, latas de hierro y aluminio, muebles estropeados, aparatos eléctricos
descompuestos, etcétera. También hay materiales peligrosos, tales como, recipientes
con restos de plaguicidas, pinturas, pegamentos, acetonas, aceite de coche usado,
restos de pilas, medicamentos, productos de limpieza (clarasol, detergentes, jabones),
entre otros residuos.




3-1-b). Tiradero a cielo abierto.

Los tiraderos a cielo abierto son una fuente de contaminacion del aire, no solo por las
particulas que trasporta el viento, sino también porque en estos sitios con frecuencia
suelen producirse incendios, debido a las elevadas concentraciones de gas metano que
se producen, que ocasionan fuegos prolongados y recurrentes, temperaturas en la
columna de la basura de 60°C o mas. Por otro lado, los insectos y roedores proliferan
convirtiéndose en plagas las cuales se desplazan a zonas aledaiias, lo que representa
un gran riesgo para la poblacién (Leal et al., 1995).

Ademiss de que los tiraderos son peligrosos para el aire y el agua, el terreno que se utiliza
coma basurero queda practicamente inservible debido a que, al depositar Ia basura, se cubre
la capa vegetal que habia originalmente. El suelo se erosiona y crea polvo saturado de
microorganismos y particulas nocivas. Después, el viento ocasiona que se formen
tolvaneras en estos sitios, y traslada los residuos de un lugar a otro de la Ciudad de México
(Salas 1992). En repetidas ocasiones se ha intentado reforestar y dar utilidad a los terrenos
cuando el basurero se ha clausurado, pero las condiciones adversas existentes en el 4rea
dificultan que puedan volverse itiles.

Los tiraderos a cielo abierto han sido la forma tradicional en la que se acumulan los
desechos sélidos de las ciudades. En la Ciudad de México han existido muchos
basureros de este tipo. Algunos ejemplos son el tiradero de Santa Cruz Meyehualco en
el oriente (clausurado en 1983), el de Santa Fe en el poniente (clausurado en 1986) y
el de Prados de la Montafia cerca de Santa Fe. Hoy en dia se encuentran funcionando
el tiradero de Santa Catarina y 15 mads, distribuidos por el Estado de México (Jiménez,
2001).

3-1-c). Enterramiento controlado.

En este método de disposicion final de residuos sélidos se elige un area en donde la
basura se extiende y se compacta, después se forma una montafia de aproximadamente
2 metros de alto y luego se cubre con tierra, o bien con el producto del desasolve del
drenaje, de forma discontinua, para evitar parcialmente la dispersion de la basura
(Leal et al., 1995).

3-1-d). Relleno sanitario.

Actualmente este método es el mas utilizado. Consiste en depositar la basura en un
4rea pequefia; previamente seleccionada y a la cual se le debe de realizar estudios
geoldgicos, hidrogeoldgicos y otros complementarios. En el sitio elegido se excava para
formar una fosa que debe ser impermeabilizada (geomembrana) para evitar
escurrimientos, se extiende, se comprime y se cubren a diario los residuos
depositados. Se instalan sistemas de captacién para lixiviados y biogds, con esto se
evitan posibles incendios en los sitios, ademas se impide que los lixiviados lleguen al
subsuelo y contaminen los mantos acuiferos. Cuando los depésitos cumplen con estos

requisitos, son una de las mejores alternativas de disposicién final para los desechos
(NOM, 083 ECOL/1996).




Aunque en México existen varios sitios llamados rellenos sanitarios, estos deberian de
cumplir con la normatividad vigente para minimizar los impactos al ambiente (NOM
083 ECOL/1996) También deben de contar con programa de monitoreo continuo para
contrarrestar, controlar los problemas de contaminacion, reducir riesgos de incendios
y mantener una cubierta vegetal que evite el afloramiento de los residuos, a corto,
mediano y largo plazo.

De los lugares que son considerados como rellenos sanitarios son el Bordo Xochiaca
Neza I y 11 en ciudad Nezahualcoyotl (no cumple la normatividad vigente, ya que
carece de la geomembrana, captacion de biogas y lixiviados, ademas de que no tiene
control en la cantidad de residuos solidos) y el Bordo Poniente en el noreste de la
ciudad, cuenta con celdas de contencién para los residuos, que se cubren con tierra o
arcilla al final de cada jornada y sistemas para la captacién de biogis, aunque
actualmente se esta colocando la geomembrana que capta los lixiviados no cuenta con
sistema de tratamiento para ellos (Jiménez, 2001).

De los materiales depositados en general, tanto en tiraderos a cielo abierto como en
rellenos sanitarios o enterramientos controlados tienen un tiempo de degradacién y
descomposicion muy variable, por lo regular se alcanzan temperaturas de 60°C. Esto
da lugar a la formacién de nuevos componentes quimicos y bioldégicos que provocan
la contaminaciéon del medio, haciendo que el suelo en donde se encuentran
depositados los residuos sélidos municipales, asi como los sitios aledafios pierdan
muchas de sus propiedades y puedan ser potencialmente toxicos. Los principales
componentes de la transformacién quimica y bioldgica de la basura son el biogas y los
lixiviados, estos pueden dispersar y causar problemas de contaminacién ambiental
SEVeros.

De las 19 621 toneladas de basura que se generaban por dia antes del afio 1995,
aproximadamente 15 000 se distribuian en los sitios de disposicion final del Distrito
Federal y Estado de México, las restantes se depositaban en las calles y terrenos
baldios de la ciudad. Segin datos de la Secretaria de Ecologia del Estado de México
(citado en Leal et al, 1995), en el relleno sanitario de Bordo Poniente se recibian para
su depdsito 8 500 toneladas diarias, en Santa Catarina alrededor de 2 500, y en los 15
tiraderos del Estado la demés basura. Esto quiere decir que el 22.9 % de la basura que
se produce en la ciudad no es recolectada, lo cual representa un elevado riesgo para la
salud de la poblacién (Leal et al., 1995). Las cifras de generacién pueden varias
significativamente por ejemplo en un estudio realizado en 17 ciudades con mas de un
millén de habitantes sefiala que la produccion en México es de 23 000 tn/dia, y que
sélo el 35% de la basura generada se dispone en sitios controlados (Sanchez, 1990).

Por otro lado, en ¢l momento de la clausura del sitio, se debe desarrollar un plan de
mantenimiento post-clausura, el cual incluye una serie de actividades continuas,
empezando en la supervision de los controles ambientales, de acuerdo a lo que
establece el proyecto de norma PROY-NOM 084 ECOL/96




3-2. EL SUELO Y LA CUBIERTA VEGETAL.

El suelo es sumamente importante para la plantas, proporcionandoles la base solida
para fijarse y suministrar elementos minerales necesarios para su sobrevivencia,
cuenta también con diferentes parametros fisicos, quimicos y biologicos que influyen
en el establecimiento y desarrollo de las mismas, ya que cualquier variacién puede
favorecer o perjudicar su existencia. En el caso de los sitios de disposicion este factor
se ve constantemente afectado, debido a la gran cantidad de contaminantes que aporta
la columna de basura al ser estos mezclados de forma directa con el sustrato, por
lixiviacién de algunos residuos solubles, por la generacion de biogds entre otras
formas (Garcia y Murguia, 2000).

La presencia o ausencia de oxigeno, en el sustrato de los sitios de disposicién final,
es un factor importante y determinante para la obtencion de los productos finales de
la biodegradacion de la materia orginica, ya que cuando la basura es depositada
comienza una degradacion aerdbica obteniéndose como productos finales bioxido de
carbono, amonio y agua, pero al disminuir las concentraciones de oxigeno empieza la
degradacion anaerdbica en la cual se identifican dos fases la no metanogénica y la
metanogénica (Zhang, et al., 1995).

Ademas como el agua se percola a través de los desechos solidos domésticos que se
encuentran depositados, ésta disuelve los componentes organicos e inorganicos y los
productos de la descomposicién dan como resultados un liquido contaminante llamado
lixiviado cuya composicién es variable y potencialmente téxicos, contiene altos
niveles de Demanda Quimica de Oxigeno, Demanda Bioquimica de Oxigeno,
Nitrogeno amoniacal y Metales Pesados como (Fe, Zn, Cu, Ba, Cr, Hg y Pb) y
microorganismos patégenos (Mendes, ef al., 1989).

La vegetacion nativa o introducida en los sitios de disposicion final post-clausura,
sufre diversas afectaciones debidas a las condiciones adversas antes mencionadas.

3-2-a). Estrés vegetal.

La aclimatacion que las plantas sufren a diversos factores ambientales; llamados
estrés, tales como carencia de agua, falta de oxigeno, una elevada concentracion- de
sales, por mencionar algunos, afectan de alguna forma a la planta y envuelve las
respuestas fisiologicas, esto ayuda a maximizar el uso de los factores externos e
internos durante la exposicion a algin tipo de estrés (Money et al., 1991).

3-2-b). Estrés antropogénico.

Los efectos del estrés antropogénico en la absorcién de nutrimentos son generalmente
consistentes y las plantas son alteradas en el balance carbono-nutrimentos. Los
metales pesados generalmente restringen el crecimiento de las plantas, esas
condiciones potencialmente limitan la absorcion de los nutrimentos. No obstante los



metales pesados no inhiben directamente el proceso de asimilacion, excepto cuando
existe una competencia entre elementos quimicamente similares como son p.e. el
plomo y el calcio (Money et al., 1991).

3-2-c). Estrés hidrico.

El estrés hidrico se ha definido como cualquier factor capaz de inducir la tensiéon
potencialmente dafiina en plantas y células, esta puede ser reversible o irreversible
(Fitter y Hay, 1991). La temperatura en la cual la mayoria de los organismos viven,
oscila entre los 5°C y 40°C, el incremento de este parametro afecta el metabolismo y
crecimiento de la plantas, sin embargo, el intervalo varia de especie a especie
(Sutcliffe, 1979). Cuando la temperatura del sustrato aumenta la tasa de evaporacién
se hace mas grande haciendo que las plantas sufran con mayor frecuencia una
situacion de estrés hidrico: En algunas areas se ha propuesto recircular los lixiviados
para mantener la humedad del sustrato observando que al hacerlo la concentracion de
sustancias toxicas se incrementa ocasionando en la mayoria de las especies vegetales
la inhibicién de la abertura de los estomas, la fotosintesis y la transpiracion entre
otros.

3-2-d). Estrés por salinidad.

La elevada concentracion de sales en la solucién del suelo, pueden causar efectos
directos o indirectos en el crecimiento radicular, lo cual altera el potencial osmético
en la raiz y la incorporaciéon de agua se ve reducida, afectando también la
permeabilidad de la membrana radical, la plasticidad celular, transpiracion, tasa de
elongacion radical. La salinidad afecta el balance nutricional de la planta, es decir
cuando el pH se incrementa reduce la solubilidad y disponibilidad de los nutrimentos
esenciales (Rending y Howard, 1989).

3-3. BIOLOGIA DE LAS ESPECIES.
(Acacia baileyana F Muell, Acacia saligna Wendl, Acacia neriifolia Cunn)

3-3-a). Caracteristicas del género Acacia

Son 4rboles, arbustos o trepadoras de hojas perennes alternas, con frecuencia
bipinadas, a veces reducidas a filodios, en ocasiones con glindulas en el raquis o
peciolos, con estipulas, que a menudo son espinosas. Inflorescencias en espigas,
racimos o paniculas. Flores hermafroditas amarillas, en invierno o primavera.
Actinomorfas (3-5) sépalos, parcialmente unidos; 5 pétalos a veces 3 o 7 estambres de
4 a 10 o més, separados o unidos en la base, normalmente excediendo al perianto y
confiriéndole a la inflorescencia su colorido y apariencia. Fruto en legumbre
dehiscente con formas variadas. Comprende unos 50-60 géneros y alrededor de 2200
especies distribuidas por los trépicos y zonas templadas del planeta. Son de suelos
secos, 4cidos o neutros (Jonson, 1977).




3-3-b). Acacia baileyana F. Muell

Son arboles grandes, en su ambiente natural llegan a crecer hasta 10m de altura, pero
en cultivo alcanzan dimensiones menores (Figura 1). Las ramificaciones son
frecuentemente colgantes y flexibles, las hojas dispuestas en espiral sobre las
ramificaciones en las que surgen, son bipinadas y cada pina posee aproximadamente
20 pares de foliolos glaucos, a veces de color celeste plateado y adoptan un aspecto de
conjunto bastante plumoso, las hojas son persistentes, las flores de numerosos
estambres, tienen un pedinculo de aproximadamente 1 cm, reunidos en grandes
racimos cada uno con 15 o mas flores, sus flores son amarillas y perfumadas, su fruto
es una legumbre con los margenes inervados (Simmons, 1987).

Clasificaciéon taxonémica:

Reino: Plantae

Division: Antofita

Clase: Angiospermae

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae (Leguminosae)
Sub-Familia: Mimosoideae
Género: Acacia

Especie: baileyana

(Simmons, 1987)

Figura 1: Acacia baileyana F. Muell
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3-3-¢). Acacia saligna, Wendl

Arbol bajo o matorral alto con ramas de inclinacion bastante angular (Figura 2);
filodios lanceolados a lanceolado-lineal u oblanceolado uniforme, agudo a obtuso,
angosto en la base, con o sin glandula en Ia base, de 1.3 — 0.65cm o ain de 4.5cm de
ancho, de 7.8-20cm o las hojas mas bajas de 30cm de longitud. Un nervio longitudinal
con frecuencia excéntrico; cabezas globosas, de 1.3cm de diametro, en largos racimos
terminales o reducidos a 4-5 cabezas axilares ensartadas a lo largo de 60-90cm, en la
primavera; pedinculos de 1.3-0.6cm de longitud; vainas de 7.8-11cm de longitud y de
0.6cm de ancho, con estrechamiento entre las semillas, las cuales son planas con
margenes parecidos a nervios (Bailey, 1951).

Clasificacién taxonémica:

Reino: Plantae

Division: Antofita

Clase: Angiospermae

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae (Leguminosae)
Sub-Familia: Mimosoideae
Género: Acacia

Especie: saligna

(Bold, et al., 1989)
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3-3-d). Acacia neriifolia, Cunn

Arbol pequeiioc con ramificaciones anguladas delgadas (Figura 3), filodios
oblanceolados, agudos o apiculados, de 3.9-11.6cm de longitud y de 0.6 — 0.65cm de
ancho, con un nervio central prominente; gldndula cercana a la base del margen
superior; cabezas en racimos simples o ramificados mas cortos que los filodios; flores
pentameras, aproximadamente 40 en una cabezuela; vaina contraida y con frecuencia
estrechas entre las semillas, de 7-14.5cm de longitud y de 2.3cm de ancho; semilla
longitudinal, ovalada, con depresion central, funiculo blanco, pequeiio, sin rodear a la
semilla pero engrosando dentro de un arilo formando grupos (Bailey, 1951).

Clasificaciéon taxonémica:

Reino: Plantae

Division: Antofita

Clase: Angiospermae

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae (Leguminosae)
Sub-Familia: Mimosoideae
Género: Acacia

Especie: neriifolia

(Bold, et al., 1989)
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IV. JUSTIFICACION.

Actualmente la vegetacion del Parque Recreativo Cuitlahuac consiste en su mayoria de
Eucaliptus camaldulensis, Eucaliptus globulus y Casuarinas spp., que no son muy
recomendables para este sitio ya que los Eucaliptus spp son plantas alelopiticas que
impiden el establecimiento de otras especies vegetales, tienen raices superficiales con poco
anclaje que ademas levantan ficilmente el sustrato, ademas sus ramas o bien el tronco
puede romperse, lo cual representan un riesgo para la poblacion que asiste al parque.

Gran parte de la poblacién vegetal ha disminuido debido a la deficiencia de nutrimentos,
toxicidad de contaminantes presentes en el sustrato, de tal forma que la mayoria de los
individuos presentan troncos muy delgados ademas de raices y hojas estan daiiadas debido
al continuo ataque de biogis que se genera haciéndolas mas susceptibles a las plagas y
enfermedades (Garcizl! y Murguia, 2000).

Es importante sefialar que debido a que en el sustrato del Parque Recreativo Cuitlahuac
existe escasez de agua, ademas es pobre en nitrogeno y la presencia de metales pesados es
alta, el establecimiento en el sitio de otras especies vegetales se ve limitado (Galvan, ef
al., 1995a).

El género Acacia, considerando que al haber escasez de nitrogeno disponible en el sitio,
ésta tiene la capacidad de fijarlo de la atmdsfera soportando también las condiciones de alta
salinidad y temperaturas extremas del sustrato (Cozzo, 1976); ademas sus raices permiten
un buen anclaje, asi como una buena resistencia al estrés hidrico como resultado de la baja
cantidad de humedad y a pesar de que en la zona no se observan individuos que hayan
germinado de manera patural a partir de las semillas de los arboles ya introducidos, todas
las caracteristicas mencionadas les da a estos organismos la posibilidad de establecerse a
pesar de la heterogeneidad de los componentes del sustrato, esperando que se mantenga
una vegetacion lo mas estable y uniforme posible que evite la pérdida del sustrato y que
permita la proliferacion de micro ambientes que favorezcan la formacion del estrato rasante
y herbaceo (Lopez y Pérez, 2003).

Es de suma importancia incrementar las 4reas verdes en la Ciudad de México en donde de
acuerdo con Salas (1990) Ia vegetacion sélo cubre el 5% del area de la zona metropolitana
de la ciudad y particularmente para la delegacion Iztapalapa existen 1.74 m’ por habitante
(UNAM, 2005), de tal manera se deben aprovechar las praderas artificiales generadas al
clausurarse un sitio de disposicion final estableciendo una cubierta vegetal.

Los Parques Urbanos desempefian un papel importante en la regulacion del clima y la
disminucién de la contaminacién del aire (Barradas y J-Seres, 1988). Al ser el Parque
Recreativo Cuitlahuac considerado por las autoridades locales como tal y por la necesidad
de aprovechar este sitio de disposicion final post-clausura estableciendo la vegetacion, al
haberse realizado trabajos previos del lugar, es necesario dar continuidad a los mismo, lo
cual aportara la informacion necesaria para establecer los criterios que permitan la
recuperacion de la cubierta vegetal arborea y arbustiva ayudando en la recuperacion,
conservacion y mantenimiento del sitio.
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V. HIPOTESIS.

Dado que las condiciones del sustrato del Parque Cuitlahuac son extremas, se dificulta el
establecimiento de muchas especies vegetales. Si se emplean individuos del género Acacia
(Acacia saligna, Acacia neriifolia y Acacia baileyana, entre otras), las cuales son fijadoras
de nitrogeno y altamente resistentes a temperaturas y salinidad extrema (Serra, 1997) se
podra establecer la cubierta vegetal del Parque Recreativo Cuitlahuac. Para tal fin las
especies de Acacia presentan un potencial de establecimiento elevado y se utilizaran para
crear la cubierta vegetal arborea y arbustiva en el Parque Cuitlahuac.




14

VL. OBJETIVO GENERAL:

% Establecer la cubierta vegetal arbdrea, en el sitio de disposicion final post-clausura,
(Parque Recreativo Cuitlahuac), introduciendo especies resistentes a las condiciones
del sustrato (salinidad, temperatura elevada, estrés hidrico, etc.).

6-1. OBJETIVOS PARTICULARES:

% Llevar a cabo una reforestacion dirigida en el Parque Recreativo Cuitlahuac,
empleando las especies Acacia saligna, Acacia neriifolia 'y Acacia baileyana entre
ofras.

- Realizar un censo del estrato arbéreo y arbustivo presentes en la parte norte del Parque
Recreativo Cuitlahuac, recolectando individuos para su determinacion en el herbario
FEZA.

- Caracterizar fisica y quimicamente el sustrato (Color, pH, % M.O, Textura,
Conductividad eléctrica) con vegetacion y con ausencia de esta.

- Introducir y dar segnimiento a las especies empleadas evaluando vigor de la fronda,
necrosis foliar y presencia / ausencia de flor o fruto.

% Realizar la caracterizacion y propz;gacién del germoplasma de las especies Acacia
saligna y A. neirifolia presentes en el Parque Recreativo Cuitlahuac (tamafio, peso,
% pureza, % viabilidad y % de germinacion).
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VIL. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO.
7 -1. Localizacién geogrifica.

El ex-tiradero de Santa Cruz Meyehualco, actualmente llamado Parque Recreativo
Cuitlahuac se localiza en Ia Cindad de México, en el perimetro de la Delegacién
Iztapalapa al Sureste de la zona Metropolitana del Distrito Federal (Figura 4), entre
los paralelos 19°22°00” latitud Norte y los meridianos 99°02°00” longitad Oeste.
Colinda al Norte con terreno de Propiedad Federal, al Sur con la Unidad Habitacional
Santa Cruz Meyehualco, al Oriente con la Avenida Guelatao de la colonia Santa Maria
Aztahuacan y al Poniente con la calle Carlos L.Gracidas de la Unidad Habitacional
Vicente Guerrero. Se encuentra a una altitud de 2240 msnm y su extensién actual es
de 148 hectireas (INEGI, 1999).

7-1-1 Zona de estudio.
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7 2 Topografia e hidrologia.

El 4rea presenta topoformas de Ilanuras lacustres con suelos del Cuaternario, mientras
que la hidrologia es una fuente importante de abastecimiento de agua debido a que
por esta pasa una corriente subterranea proveniente del sistema de Santa Catarina y
en la parte superior del sitio predominan los depésitos lacustres (INEGL, 1999).

7.3 Edafologia y geologia.

Segin la clasificacion FAO/UNESCO, el tipo de suelo natural predominante es
Regosol Eitrico, con suelo secundario de tipo Feozems. Son suelos con altas
concentraciones de sales y alto contenido de arcilla, presenta rocas igneas extrusivas
pertenecientes al periodo Terciario de la Era Cenozoica (citado en Galvan, 1995b).

7 -4 Condiciones climiticas.

El clima predominante es templado sub himedo, con lluvia en verano, donde la
temperatura media anual varia entre los 12°C y 18°C. el periodo de lluvia se inicia
con escasas precipitaciones durante el mes de Abril, incrementidndose en los meses de
Mayo, Junio y Julio siendo los meses mas lluviosos Agosto, Septiembre y Octubre,
disminuyendo la precipitacion durante el resto del ailo. La precipitacién media anual
es de 403.8mm en los meses mas secos y de 864.8mm en los meses mas lluviosos
(INEGI, 1998).

7-5 Periodo de vida iitil del tiradero de Santa Cruz Meyehualco.

El ex tiradero de Santa Cruz Meyehualco recibia alrededor de 6 400 toneladas de
desechos sélidos al dia, los cuales eran separados dentro del sitio por cerca de 800
familias de pepenadores. Tuvo un periodo de vida itil de casi 35 ailos, tiempo durante
el cual ocupo una extension mayor de 148 hectareas en la que fueron depositadas
aproximadamente 44 712 500 toneladas de basura.

7-6 Clausura del tiradero de Santa Cruz Meyehualco.

El 15 de noviembre de 1982, inicia la clausura definitiva de este tiradero y concluye
en junio de 1986. Utilizandose 769 600 m’de material para cobertura proveniente de
excavaciones y zonas de construccion. Al finalizar la clausura se propuso establecer
una extensa zona verde con fines recreativos, convirtiéndose en lo que hoy conocemos
como Parque Recreativo Cuitlahuac.

Este se conforma de dos secciones: la parte Norte comprende numerosos modulos de
convivencia familiar, locales para concesiones, oficinas administrativas, almacenes
para la jardineria, zonas para acondicionamiento fisico, sanitarios y estacionamiento.
La parte Sur es una zona deportiva que cuenta con canchas acondicionadas para
practicar diferentes actividades, sanitarios y estacionamiento. Sin tener en cuenta el
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tipo de sustrato con el que se contaba, en este se realizo la plantacién sin planificacion
alguna, de una gran variedad de especies incluyendo exéticas de las cuales para el
estrato arboreo lograron sobrevivir en su mayoria Eucaliptos spp, Casuarinas spp y
Populus spp, ademas de diferentes tipos de gramineas que constituyen el estrato
rasante (Garcia y Murguia, 2000).

La unidad ambiental que actualmente se ha designado para el parque, es la séptima de
acuerdo al Manual Técnico para el Establecimiento y manejo integral De Las Areas Verdes
Urbanas Del Distrito Federal (2000) y de la cual resaltan las siguientes caracteristicas:
Pendiente de 0 a 4 por ciento , precipitacion 550 a 625mm, suelo fluvisol/gleysol, densidad
media de estructura urbana y zona de alta contaminacion.

Figura 5 Parque Recreativo Cuitlahuac
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VII.. METODOS Y MATERIAL.

El desarrollo del siguiente estudio se llevo a cabo en las siguientes fases:

8-1 Fase de gabinete:

Esta fase consisti6 en la revision y seleccion de la informacion bibliogrifica, para
fundamentar la investigacion de manera adecuada estableciendo las bases para realizar las
actividades de laboratorio y de campo.

8-2. Fase de campo:

Dentro de esta fase se realizo un recorrido por el Parque Cuitlahuac a fin de ubicar
el drea donde la vegetacion presentaba mas dafio. Esto en funcién de la densidad
(nimero de individuos por unidad de 4rea (Odum, 1972), considerando la densidad
relativa (densidad de una especie/ densidad de todas las especies X 100 (Cox,
1980).

Se delimit6 el 4rea del sitio donde se llevo a cabo la investigacion.

Se realizo el censo del estrato arbéreo y arbustivo, en el cual, se contabilizaron los
individuos, de las cuatro zonas del 4rea Norte del parque, empleando una marca
con tinta indeleble, no toxica, a la altura del pecho en cada individuo, registrando
individuos vivos y muertos por especie. Se empleo previamente elaborado para
cotejo de las distintas especies presentes en el parque. Los datos se analizaron
aplicando la densidad como parametro de medicién de las especie por cada zona.
Se recolectaron tres ejemplares de las especies arbéreas, se herborizaron y llevaron
al herbario FEZA para su determinacién.

Se tomaron .ocho submuestras de sustrato para cada una de las 16 dreas,
recolectando en las dreas del sustrato con manchones de vegetacion y en los claros
sin presencia de ésta, obteniéndolas de los primeros 30cm de profundidad de forma
puntual (Valencia y Hernandez, 2002).

Se llevo a cabo la introduccién de especies arboreas y arbustivas, principalmente
con especies de Acacia, ademas otras especies Populus alba, Casuarina
equisetifolia, Fraxinus spp, Schinus molle entre otras), en las cuales se evalud su
resistencia alas condiciones del sustrato del sitio. Los individuos introducidos miden
en promedio entre 0.5 y 2 metros de altura, la distancia entre individuos fue de dos
metros; de acuerdo con la técnica de reforestacion de Jordan, (1987), alternando
organismos de diferentes especies aplicando la técnica del tresbolillo (seguir el
plantado en forma de zig-zag).

Dentro de la evaluacion de las especies introducidas se llevé a cabo un anélisis
fenolégico, en donde se observaran algunos atributos como, vigor de peciolo, para
este pardmetro se consideraron tres criterios: bueno, regular y malo, es bueno
cuando al tacto el peciolo se siente con una textura suave pero resistente, regular si
tiene cierta aspereza y es menos resistente; malo cuando se rompe al doblarlo. Para
Ia Flor, se evalud la presencia y ausencia (verde, madura senescente), en el caso del
Fruto, se tomaron las mismas consideraciones: presencia o ausencia (verde, maduro
senescente), necrosis del peciolo (nula, parcial o total); lo anterior de acuerdo con
Lopez y Pérez (2003).
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8-3. Fase de laboratorio:

Dentro de esta fase se llevo a cabo el anilisis fisico y quimico por separado del
sustrato con presencia de vegetacion y con ausencia de ésta.

Se realiz6 una muestra compuesta para cada una de las 16 dreas, aplicando la
técnica del cuarteo, NOM-021 RECNAT-2000

Color del sustrato en seco y en hiimedo; tablas Munsell (1992); (Duchaufour 1978;
Palmer, 1979).

Conductividad Eléctrica: se realiz6 por pasta de saturacién (Richards, 1980;
Chapman, 1979), empleando el conductimetro Oakton con 10 series modelo No.
WD-35607-00. serie. No.32571.

Textura: se realizo utilizando la técnica de Bouyoucos (Gaucher, 1971)

Reaccién pH del sustrato: se determiné empleando el potenciometro pH 10 digital
utilizando capsulas buffer (Netrepol) pH.7 y 4 certificadas + 0.02 a 25 °C (Jackson,
1982).

Materia Organica: se determin6 por via humeda (Palmer, 1979).

Para el analisis de comparacion entre el sustrato con vegetacion y sin vegetacion se
empleo el método estadistico no parametritos de Wilcoxon para dos muestras
relacionadas (Cervantes ef al., 2004).

Se realizO un analisis de calidad de las semillas de Acacia, en el cual se
determinaron analisis de % de pureza, % de humedad, peso de 1000 semillas, % de
viabilidad, % de germinacion y trasplante de las plantulas a bolsas de viverizacion.
Para realizar la caracterizacion del germoplasma se aplicaron diferentes ensayos,
dentro de los cuales se hicieron, la Pureza, tamafio de la semilla, color, No. de
semillas por vaina y nimero de semillas por kilogramo (Moreno, 1984).

Pureza: se separd la basuray semillas en mal estado en un peso total de 100 gramos
de semillas

Tamafio del germoplasma: empleando un vernier se midieron 100 semillas,
tomando largo y ancho de cada semilla y se saco el promedio de las mediciones.
Peso de semillas: se realizaron ocho repeticiones de 100 semillas, separando las
1mpurezas empleando lupa y espatulas, calculando algunos pardmetros estadisticos;
varianza, desviacion tipica y coeficiente de variacion; el cual no debe exceder de 4.0
para este tipo de semillas (Moreno, 1984), se tomo el promedio de las repeticiones
para obtener el peso.

Viabilidad, se empled la prueba bioquimica del cloruro de tetrazolio al 0.01%
(Hartman, 1999; Duffus y Slaugther, 1985; Moreno, 1984). Esta prueba consistio en
medir la viabilidad por el porcentaje de semillas tefiidas en rojo. Se probo la
escarificacion con acido sulfiirico a diferentes tiempos, ademas de la escarificacion
con agua caliente, el tostado de la semilla y la escarificacion mecanica; usando una
aguja de diseccion y lijas para madera para tal fin.

Germinacion, se emplearon tratamientos pre-germinativos (Pereti, 1994) remojo en
acido sulfirico concentrado por diferentes tiempo, escarificacion mecanica con
remojo previo de 24 horas, empleando cajas petri, agujas de diseccién, lijas para
madera.

Viverizacion: en esta etapa se transplantaron las plantulas hasta el surgimiento de
las primeras hojas, utilizaron bolsas para vivero y macetas de plastico, se construy6
un mini invernadero con madera y plastico, para proteccion a cambios de
temperatura y retension de humedad; evaluando mortalidad y crecimiento.




IX. RESULTADOS y ANALISIS.

Para llevar a cabo la introduccion de especies arbéreas en el Parque Recreativo Cuitlahuac,
fue mecesario efectuar un diagnéstico para conocer las caracteristicas y condiciones del
lugar, para ello se requirié realizar un censo de la cubierta vegetal arborea y arbustiva (no
existe registro alguno, sobre la diversidad vegetal del parque), ademés se llevd a cabo un
andlisis fisico y quimico del sustrato. De tal manera, con esta informacién y con un anélisis
bibliogrifico exhanstivo se seleccionaron las especies, que se intentd establecer en el sitio.

.9—1. Censo del estrato arbéreo y arbustive.
9-1-a) Composicién floristica:

El censo realizado en el Parque recreativo Cuitlahuac, sefiala que la cubierta vegetal
arbérea esta compuesta por 10 géneros y 14 especies, con un total de 3723 individuos
distribuidos en 48 hectdreas, cuya densidad es de 78 individuos por hectarea, por otra parte
se censaron las cuatro dreas de la parte norte; cada una subdividida en otras cuatro (drea A
= A-1, A-2, A-3, A-4; B=B-1,B-2, B-3,B4; C=C-1,C-2,C-3,C4 y dreaD =D-1,D-2,
D-3, D-4) incluyendo el camellén (cuadro 1).

Tal como se observa en el cuadro 1 y figura 6, en el 4rea D se presentd la mayor riqueza de
especies con 11, es también donde hay menor densidad relativa (16.81%), mientras que el
lugar con mayor densidad relativa es el 4drea C con 35.83% y su diversidad vegetal esta

por cinco especies , seguida de la A con 25.14% y ocho especies; en el drea
B la densidad relativa es del 20.03% y una diversidad de 8 especies, asi mismo se observa
que hay una distribucién poco uniforme, encontrdndose algunas areas (A, D y Cam.) muy
desprovistas de vegetacion.

Cuadro 1: Composicion floristica del Parque Cuitlahuac

Arca Node | Node | Individuos | Individwos | Densidad relativa
especies | géneros | vivos muertos (%)
Area A 8 6 936 406 25.14
Arca B [ 6 743 304 20.03
Area C 5 5 1334 747 35.83
Area D 11 7 626 286 16.81
Cam. 6 5 (1] 23 225
Total 14 10 373 1796 100
Cam. = camellén

Nota: Se consideraron individuos muertos aquellos que presentan el tronco seco, partido o talado, sin fronda o fronda
seca, sin presencia de retofios en tronco o base del mismo. De los cuales se contabilizaron 1,796 individuos del género
Eucaliptos spp y 18 individuos de Casuaring spp.
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En la figura 6 se observa que en el drea D se presenta una mayor riqueza de especies con
11; distribuidos en toda su extension, mientras que en el 4rea C existe una menor riqueza
con solo 5 especies. En las dreas A, B se registraron 8 en cada una, mientras que en el area
del camellén se encuentran solo 6 especies.

- ok b

No. de especies
ON B DR ONM

AreaA AeaB AreaC AreaD Camelién
Figura 6: Riqueza de especies en el Parque Cuitlahuac

En la parte norte del Parque Recreativo Cuitlahuac se encuentran 10 géneros distintos
(Eucaliptos, Casuarina, Acacia, Fraxinus, Populus, Shinus, Nicotiana, Juniperus,
Erytriana y Cupresus), los cuales se encuentran distribuidos de forma muy regular, ya en el
area D aparecen 7 de los 10 géneros enconfrados, mientras que en las dreas A y B solo se
encuentran 6 en cada una y en el 4rea C y camellon se encuentran tinicamente 5 de los 10
géneros, tal como se muestran en la figura 7.

AreaA AmaB AreaC  AmaD Camelién
Figuma 7: Diversidad de géneros en el Parque Cuitlahuac
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En el censo realizado se contabilizaron un total de 3 723 individuos vivos los cuales se
distribuyen de forma poco uniforme, ya que el 4rea con mayor densidad relativa es la zona
3 (Figura 8), donde se registraron 1 334 individuos, que representan el 25.14 % de la
vegetacion total del Parque. En el 4rea del camellon se registraron pocos individuos y por
ende la mas baja densidad de 2.25% con tan solo 84 individuos.
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AreaA AreaB AreaC AreaD Camelidn
Figura 8: Individuos vivos presentes en el Parque Cuitlahuac

En las distintas #reas del Parque Cuitlahuac como se observa en la figura 9, se
contabilizaron una gran cantidad de individuos muertos, en gran parte del género
Eucaliptus(ver cuadro 7), Ocasionada principalmente por el ataque de la plaga del eucalipto
(Glycaspis Brimblecombei), provocando un exterminio masivo de estos organismos. Del
total de individuos muertos, la zona con mayor mortalidad fue la zona 3 con un total de
747, seguido del 4rea A con un total de 406 individuos muertos, 304 en el 4rea B, en el 4rea
D286 yen el drea del camell6n solo se contaron 23 individuos muertos.
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Area A Area B AreaC  AreaD  Camell6n
Figura 9: Individuos muertos encontrados en el Parque Cuitlahuac

No, de indivi. muertos




9-1-b). Distribucién de especies en ef drea A.

En el drea A se registraron un
total de 936 individuos,

2 con ¢l 34.8%, en A4 solo se
encuentra el 10.25%, mientras
que en el area A-3 solo se
distibuye el 84% de la
vepetacion arbdrea total del .
dgea A Las  especies mem.\ddmwcm
representativas del area son:

Encaliptus camaldulensis (dens rel= 56.27 %), Eucaliptus globulus (dens rel=32.23%) y
Casuarina equisetifolia (dens rel =10.53%), lo cual indica que no existe la uniformidad en
la distribucién de la cubierta arbérea ni arbustiva.

Cuadro 2: Especies presentes en el dnea A

totzl | Deasidad relativa
| [Especie Area A (%)
AT | A2 | A3 | Ad
Acacia spp 1 1 0.10
Casuarina equisetifoliaL. | 59 | | 0| 25 | o 1053
. Nicotiana tabacum 1 B = 021 |
Fraximus spp 1 1 0.10
| Schinus molle L. 5 5 0.53
[ Eucalipus globulus Labill_| 150 | 142 | 3 303 322
Ewcoliptos comaldulensis | 219 | 183 | 62 520 56,27
936 100

6
65
| Total 05] 326 | ™ | 9%
9-1-c) Distribucién de especies en el drea B.

En el cuadro 3 se puede observar
gque del total de individuos
registrados en el drea B del Parque
Cuitlahuac (743 individuos), tan solo
en el drea B-1 se distribuye ¢l 80.8 %
del total de la cubierta vegetal
arbérea y arbustiva, mientras que cn
las dreas B-2, B-3 y B4, tan solo se
encuentra el 19.2% restante (10.09%,
7.8% y 0.67% respectivamente). Las
. : ; iy
Figura 11: Area B del parque Recreativo Cuitlahuac m“F:”E”me'w mﬁ:;ns
rel= 44.6%), Eucaliptus globulus

(dens rel=40.26%) y Casuarina equisetifolia (dens rel= 9.86%).




Cuadro 3: Especies presentes en el arca B
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total | Deasidad relativa
Esperie AreaB (%)
B1| B2 [ B3 | B4

Acacia spp 4] 2 1 20 2.66
Casuarina equisetifolia 1. 1] 13 2 74 986
Schimus molle L. 14 14 1.86
Schimus spp I 1 0.13
FEucaliptus globufus Labill | 261 | 31 9 1 302 40.26
Fucaliptus camaldulensis 257 | 2 47 3 335 44.66
funiperus monticola Mart. { 1 0.13
Total 601 | 75 | 58 | 5 743 100

9-1-d) Distribucién de especies en el drea C.

En el cuadro 4 observa la
distribucién de la cubierta
vegetal arborea y arbustiva del
drea C, en la cual se muestra
que la mayor distribucion de
organismos se regisira en el
area C4 con el 34.6% de los
individuos, seguida por el drea
C-2 con ¢l 2721%, mientras
que en las dreas C-1 y C-2 se
encuentran  distribuidos el
23.6% y 16.19%

ivas del édrea son;

Eucaliptos camaldulensis (dens rel= 51.64% y Eucaliptos globulus (dens rel= 45%).

Cuadro 4: Especies presentes en el drea C

total | Densidad relativa
Especie Area C (%)
CiJcza[c3[cs

Populus afba L 4 4 030
elCasuarina equisetifolia L 157 7 5 9 38 284
Eryirinaspp 1 1 0.07
Nicofiana iabacion I 1 0.07
Encaliptus glotulus Labill. 127 212 | 48 | 215 | e02 45.05
Eucalipins camaldulensis 166 | 134 | 162 | 228 | 690 51.64
Total 315 | 353 | 216 | 452 | 334 100
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9-1-e) Distribucién de especies en el drea D.

En el drea D se registraron 626
individuos, de los cuales el 73%
se encuentra distribuido en el
darea D-1, el 27% restante se
distribuye entre las areas D-2, D-
3 y D4, con 782%, 83 % vy
99‘36 respectivamente.  Las
con mayor
rmwﬂadmclﬁ'ﬁsm, wwmf'
y Eucaliptos camaldulensis con e SRS
una densidad relativa de 59.37%, @'
C I m- [-Er,.a m '..
13.48% y Eucaliptus globulus e M= '
del1.01%. Figura 13: Ammamqmnmcm

Cuadro 5: Especi sentes en el drea D
total | Demsidad relativa
Espece AreaD (%)
D1 D2 D3 | D4

Acacia spp kv 4 ] [ 54 837
Casuarina equisetifolia L 51 12 5 ] 87 1348
Nicotiona tabacum 5 5 0.77
Fraxinus spp 2 2 0.31
Schinus molle L. 1 ] 0.15
Nermum oleander L 13 13 201
Eucaliptus globules Labill 38 10 5 24 77 11.93
Eucaliptus camaldulensis 328 | 1 15 | 29 | 383 59.37
Cupresus spp 19 23 3.56
Total 457 49 52 62 626 100

9-1-f). Especies presentes en el camellén del Parque Recreativo Cuitlahuac.

En el cuadro 6, se observa que para el camellon se registraron, 75 individuos; de los cuales
Eucalipt globulus tiene una densidad rtelativa del 413%, seguido por Eucaliptos
camaldulensis con una densidad relativa del 37.03%, encontrando también Casuaring
equisetifolia con 17.3%. Se registrd una densidad relativa de tan solo 2.6% de Acacia spp.

Cuadro 6: Especies presentes en el camellén del Parque

Densidad relativa

Especie Camelliu | total (%)
Acacia spp 2 2 2,66
Casuaring equisetifolia L 13 13 17.33
Shimus spp 1 1 133
Eucaliptus globulus Labill 3l 31 41.33
Eucaliptus camoldwlensis 73 28 3733
Total 78 75 100
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9-1-g). Individuos muertos.

En el cuadro 7 se observa que en el Parque Cuitlahuac se contabilizaron 1,796 individuos
muertos, en su mayoria de Fucaliptus spp., encontrandose en el lugar 1306 individuos, en
el area B 304, En el drea C se hallaron 747 individuos, para el drea D se registraron 285
individuos muertos, mientras que en el camellén tan solo registraron 22.

Cuadro 7: Individuos muerios en el parque

Area| Area | Area | Area
Especie A B C D |Cam.| toial
Encall 306 | 304 | 747 | 286 | 22 | 179
Casuarina equisetifolia L 3 8 2 S 0 18

9-1-h). Especies representativas de la cubierta vegetal.

Tal como se observa en el cuadro 8, la especie con mas presencia en el parque es
Eucaliptos camaldulensis presentando una densidad relativa del 48.83%, contabilizando
1990 individuos, distribuidos en toda el 4rea del parque Cuitlahuac.

La segunda especie con mas representatividad es Eucaliptos globulus, con una densidad
relativa de 30.71%, siendo contabilizados 1294 individuos..

La Casuarina equisetifolia L presentd una densidad relativa de 7.77%, con 317 individuos
distribuidos por todo el parque.

Las especies del genero Acacia spp presentes en el Parque Cuitlahuac tienen una densidad
relativa de 1.84%, contabilizando 75 individuos, distribuidos en las 4reas B y D
principalmente.

Otras especies con poca representatividad son Shinus spp (pirul), Populus alba, Juniperus
monticola , Cupresus spp. Nicotiana tabacum, Erytrina spp (colorin), Shinus spp (piril de
brasil) y Nerium oleander L (rosa laurel), con una densidad relativa en conjunto de 1.07%
y con un total de 39 individuos distribuidos en todo el Parque Cuitlahuac.

Cuadro 8: Especies arbdreas presentes en el Parque Cuitlahuac

ESPECIE Nombre comiin Node Densidad relativa | Distribacién
individuos (%) (dreas)

Acacia spp Acacias 5 1.84 BD
Populus alba L Alamo blanco 4 0.09 C
Casuarina equisetifolia L “pinito” 317 117 ABCD
Erytrina spp colonin 3 0.07 C, Cam
Nicotiana tabacum L. tabaquillo 7 0.17 ABCD
Fraxinus spp. fresno 6 0.14 AByD
Shirus molle L. pirul 21 051 AB.DvyCam
Shinus spp pirul 1 0.02 B
Nerium oleander L Rosa laurel 13 0.31 D
Eucaliptus globulus Labill. Eucalipto, alcanfor 1254 30.73 ABCD
Eucaliptus camaldulensis Eucalipto, alcanfor 1990 48.88 ABCD
Jumiperus monticola Mart. cedro 1 0.05 B
Cupresus spp. cipres 23 0.54 D
Total 3715 100

Cam = camellén
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Dentro del censo realizado en parte norte del parque Recreativo Cuitlahuac, se encontrd una
composicion floristica de 10 géneros, 14 especies, con un total de 3,723 individuos vivos,
encontrando en su mayoria Eucaliptus spp con un 89.3%, distribuidos de forma poco
uniforme, registrando la mayoria de ellos en area C. Se encontré una mayor riqueza de
especies con 11 pero también se registré una escasa densidad arborea en el drea D.

Fue en el drea C donde se registré el mayor niimero de organismos muertos (747
individuos), habiendo también una densidad relativa de la cubierta arbérea (35.83 %)
mayor que en las deméas dreas, también en la misma se agrupa la mayoria de los eucaliptos
establecidos en el sitio; plantados aproximadamente a 1m de distancia entre cada individuo,
por lo que su situacion se dificulta ain mas, al crecer muy altos y delgados, ademas de la

plaga “conchuela del Eucaliptos "que al encontrar drboles muy susceptibles ha ocasionado
}l:gd;smm y el exterminio de la cubieria vegetal arborea que se habfa mantenido en el

9-2. IDENTIFICACION DE ESPECIES.

Dentro del censo realizado se colectaron y herborizaron individuos no identificados, se
enviaron al herbario FEZA; se colectaron tres ejemplares por especie, con los datos
solicitados por el herbario para su posterior determinaciéon. Encontrando a los individuos
colectados como organismos de las especies Acacia baileyana, Salix bonplandiana, ademas
se colectaron individuos de las especies A. neriifolia y A saligna y se cotejaron con
individuos de la coleccion del herbario (Anexo 1).

Previo a la caracterizacion del germoplasma se
realiz6 un cotejo de las especies A. saligna y A.
neriifolia con ejemplares de la coleccion del
herbario FEZA, ademas de uma revision

Figura 14 Ejemplar de Acacta del Herbario FES-ZA



9-3. RESULTADOS Y ANALISIS DE PARAMETROS FiSICOS Y QUIMICOS DEL
SUSTRATO.

El sustrato de la parte norte del Parque Recreativo Cuitlahuac presenta una diversidad muy
amplia en sus componentes, contiene en su mayoria, material para construccién, arenas,
gravas y suelo de diversos origenes dispuestos al azar. De tal manera se realizo el andlisis
fisico y quimico del sustrato donde se presenta la vegetacién y donde no la hay

Como se menciond en el método, se realizd una muestra compuesta por cada una de las 16
dreas. De tal manera la recoleccion se hizo de acuerdo como se encuentra dividida
espacialmente la parte norte del parque, asi como se muestra en la figura 15.

T ;)Purqun Heor astive CUANanuac
== 7 parte Norte

Figum 15 Croquis Parque Recreativo Cuitlabuac parie norie

* Los resultados son el promedio de dos repeticiones.
o *%%% Area B-2 es actualmente utilizada como motopista

9-3-a) Color.

Este parimetro es muy importante, ya que a partir de este, se puede inferir sobre las
caracteristicas o composicion del sustrato, asi como el contenido de la materia Organica.

Se determiné el color del sustrato en las 16 dreas del Parque Cuitlahuac, empleando las
tablas Munsell (1992). En el andlisis del sustrato con presencia de vegetacion se registraron
diversos colores que van de grises a pardos, predominando los colores grises oscuros y
grises muy oscuros, lo cual indica un sustrato en su mayor parte rico en maferia orgamica.
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En el andlisis realizado a las muestras del sustrato sin presencia de vegetacion, se
registraron diversos colores, que van de grises, hasta negro, predominando colores café gris
oscuro y café gris muy oscuro, lo cual indica que en la mayoria de las 4reass se presenta un
sustrato rico en materia organica (Cuadro 9).

Cuadro 9: Color del sustrato del Parque Recreativo Cuitlahusc, parte norte
SUSTRATO C/VEGET! SUSTRATO S/VEGETA

AREA COLOR COLOR
SECOMHUMEDO SECOHUMEDO
Al 10YR 5/ Gris 10YR 3/2 Café gris muy oscuno
10YR 3/1 Gris oscuro 10YR 272 Café muy oscuro.
A2 10YR 573 Pando 10YR. 5/1 Gris
10YR 372 Cafié gris muy oscuro 10YR 3/2 Caféé gris muy oscuro
A3 10 YR 53 Gris pardo 10YR 3/1 Gris oscuro
10 YR 3/2 Café pris muy oscum 10YR 2/1Negro
A4 10 YR 5/2 Pamdo grisiceo 10YR 3/2 Café Gris muy oscuro
10 YR 3/2 Café gris muy oscum 10YR 3/1 Gnis oscuro
B-1 10 YR 5/2 Pardo Amanillenio 10 YR 472 Caféé gris oscuro
10 YR 3/2 Calé gris muy oscaro 10 YR 2/1 Negro
B2 10 YR 5/4 Gris pardo whee
10 YR 4 Pando
B3 10 YR 572 Gris 10 YR 3/2 Café gris muy oscuro
10 YR 3/2 Café gris muy oscumo 10 YR 2/2 Cafié muy osaum
B4 10 YR 5/1 pardo 10 YR 373 Café oscuro
10 YR 372 Café pris muy oscuro 10 YR 3/1 Café amarilloso oscuro
C-1 10°YR 5/3 Gris pardo 10 YR 5/1 Pardo
10 YR 32 Café gris muy oscuso 10 YR 2/1 Negro
c2 10 YR 52 Gnis 25YR 472 Calk grishono oscaro
10 YR 3/ Gris osciro 10¥YR 212 Cafié muy osetro
c3 10 YR 51 Gris 10YR 372 Caf Gris muy oscuro
10 YR 31 Gris oscauro 10¥YR 22 Café muy oscuro
Cc4 10 YR &1 Caf alive clans 10 YR 4/1Cafe oscuro
10 YR ¥/ Gris oscuro 10 YR 21 Negro
b1 10 YR 573 Café olivo clam 5 YR 3/2 Café rojizo oscum
5 ¥ 32 Café gris muy oscuro 10 YR 2/} Negro
D2 10 YR 573 Café olivo claro 10 YR 472 Café gris oscuro
5 Y 3 Cafié olivo oscoro 10 YR 2/2 Cufé my oscuro
D3 10 YR 573 Café olive clam 10 YR 3/2 Café gris muy oscuro
5 Y 33 Caf# olivo oscuro 10 YR 272 Café muy oscuro
D4 2.5 Y 472 Café gris osomo 10 YR 372 Café gris muy oscuro
5 Y 2.5/ Negro 10 YR 2/1 Negro

""immzmdmmmlindammisn

El color gris cominmente esta asociado con problemas de drenaje, de este modo el 4rea C
es donde el hidromorfismo ha impuesto las condiciones. Por otra parte los cambios de
matiz involucran cambios abruptos en la composicién de los materiales. De acuerdo con el
color encontrado, el drea D presenté una composicion mis heterogénea, es la mas
recientemente depositada y por consiguiente es donde el sustrato se ha visto menos
influenciado por los procesos de descomposicién de los residuos sélidos y en general por
los procesos pedogenéticos que estin ocurriendo.

Prueba de Wilcoxon

Se aplico la prueba estadistica no paramétrica de Wilcoxon; para muestras relacionadas
(SPSS, versién 10.0) para conocer si existe diferencia del color en el sustrato con presencia
de vegetacion y donde no la hay, para las 16 diferentes 4reas, con motivo de la aplicacion
del paquete estadistico, se realizo la categorizacion de las variables de siguiente manera:



Categorizacion de variables

MNegro =1
Caf olivo claro =2.2
Cafg olivo oscuro =23
Café gris oscuro=2.4
Café oscuro = 2.5

Café amarilloso oscuro = 2.6
Café rojizo oscuro=2.7

Café muy oscuro =2.8

Café gris muy oscuro = 2.1

Gris =3.1 Pardo=4.1
Gris pardo =32 Pardo amarillento =42
Gris oscuro = 33

Se plantearon las hipdtesis con respecto al color del sustrato:

Ho: El color en los dos tipos de sustrato es igual.
Ha: El color en los dos tipos de sustrato no es igual

Color seco

Rangos

promedio

Suma de

96.00

5 4.80

gﬁ Rangos 10| 960
=

24.00

Empates 0

Total 15

a Sust siveg <Sust civeg
b Sust siveg >Sust civeg
¢ Sust civeg = Sust siveg

Estadisticos de contraste
sust siveg -
Sust civeg
Z -2.049

a Basado en rangos positivos.

b Prueba de los rangos con signo de Wicoxon.

Color hiimedo

Rangos

N | Rango

Suma de
Rango

Sustciveg{ R 6

Sust sa\fgq @m

63.00

pggmgj 7 4.00

Empates) 2

Total 15

a Sust s/ veg <Sust ¢/ veg
b Sust siveg >sust cliveg
¢ Sust civeg =Sust siveg

Estadisticos de contraste
Sust civeg -
Sust siveg |
4 -1.229
Asymp. 219
Sig. (2-

tailed)

a Basado en rangos positivos.

b Prueba de los rangos con signo de Wicoxon

Los resultados obtenidos para el color del sustrato himedo muestran la evidencia, con una

significancia mayor a 0.05 (en este caso de 0.219) para aceptar Ho. Lo cual indica que no
existe diferencia de color del sustrato hirmedo en los dos tipos de sustrato analizados en las

16 éreas del parque.

Con respecto al color del sustrato seco, con una significancia de 0.040 existe evidencia de
rechazar Ho, apreciando que los dos tipos de sustrato no son idénticos, ya que se observa
una amplia gama de colores en el sustrato seco dificilmente apreciada en el himedo.

De acuerdo con la prueba estadistica, en el color seco existe una diferencia entre los dos
tipos de sustrato, lo que concuerda también con las observaciones realizadas en campo y las
analizadas en laboratorio como se aprecia en el cuadro 9.
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9-3-b) Textura.

Un suelo comin se encuentra formado por una parte mineral, en donde se encuentran las
arenas, limos y arcillas que se determinan mediante la textura, cuya utilidad es pronosticar
la estructura y estabilidad del suelo, retension de humedad y la infiltracion, asi como el
potencial biologico. Los resultados del analisis del sustrato con vegetacion y con ausencia
de ésta son los siguientes:

El sustrato con presencia de vegetacion del Parque Recreativo Cuitlahuac presentd una
variedad muy particular, dentro de la clasificacion textural de la USDA consultada en
FitzPatrck (1987). El rango de la clasificacion textural se encuentra de arena (drea A-1 con
5.72% de arcilla, 9.52% de limo y 84.72% de arena) hasta migajon arcillo arenoso (4rea D-
1; 22.72% de arcilla, limo 18% y 56.78% de arena), por lo que es un sustrato bajo en
arcillas y limo, rico en arena, se definen algunas zonas del sustrato poco estables y
potencialmente susceptibles a la erosion, Gaucher (1971) sefiala que suelos con menos del
12% de arcilla tiende a la inestabilidad y por debajo de 6% estin en peligro de degradarse
(cuadro 10).

El sustrato con ausencia de vegetacion present6 una clasificacion textural de arena,
registrando el 4rea B-4 con solo 1.28% de arcilla y un por ciento de arena del 91.8%, hasta
migajon arcillo arenoso con 22 4% de arcilla y 57.8% de arena.

Cuadro 10: Textura del sustrato del Parque Recreativo Caitlahuac

SUSTRATO C/VEGETACION SUSTRATO S/VEGETACION
AREA | Camcieristicas texturales TEXTURA Caracteristicas texturales TEXTURA
A-l (Arcille=5.72, Limo=9.56, Arena (Amcille=1528, Limo=10, Migajbn arenose
Arena=84.72) Arena=74.72)
A2 (Amille=13.72, Migajon arenoso (Amcille=2272, Migajon arcillo arenoso
Limo=15 56, Arener=T0.72) Limo=20.04, Arcnar=57 24)
A3 (Arcille=17 36, Migapém arenoso (Arcillo=6.72, Limo=18, Arcna migmonosa
Limo=20.92, Areno=61.72) Aren=75.28)
A4 | (Arcills=9.72, Limo=20.12, Arena migajonosa (Arcille=14.17, Limo=583, Arcna miggonosa
Arcna=70.16) Arcna=80)
Bl | (Awills=7.72, Limo=184, Arena migajonosa (Arcilla=15 28, Limo=18, Migajon arcnoso
Arcrer=73.88) Arenr=66.72
B2 (Arcilla=10.72, Limo=25.5, Migajin arenoso b e
Arcor=63.78)
B3 (Arcilla=5.0, Limo=18.84, Migajon arenoso (Arcilla=2, Limo=10, Arena
Arena=76.16) Arens=8%)
B4 (Arcille=| | 8, Limo=20.66, Arena migajdnos (Arcills=1.28, Limo=6.92, Arena
Arens=73.44) Arena=91 8)
C-1 (Arcilla=11 08, Migajim arenoso (Arcilla=10, Limo=22, Migapon arenoso
Limo=18 56, Arena=73.44) Anena=68)
] (Arcilla=13 08, Limo=3] 2, Migapém arenoso (Arcilla=17.26, Migapim arenoso
Arene=55.72) Limo=29.46, Arens=53 28)
C3 | (Arcll=808, Limo=302, Migajon arencso (Arcilla=4.56, Limo=9.44, Arena
Arens=61.72) Arena=86)
C4 | (Arcill=8.08, Limo=312, Migajon arencso (Armcille=4, Limo=20, "Arena migajonosa
Arena=60.72) Arenz=76)
D1 (Arcille=2272, Limo=]8, Migajdm arcillo arenoso (Arcilla=4.72, Limo=15.28, Arena miggonosa
Arens=56.78) p Arens=80)
D2 (Arcills=17.72, Limo=37, Migagon (Arcills=1528, Migazda arenoso
Arena=42.T8) Limo=18.72, Arena=80)
D3 (Arcille=16.72, Limo=21, Miggba srenoso (Arills=9.28, Limo=1036, Arena migajonoss
Amns=61.28) Arena=80.46)
D4 (Arcillr=14.72, Limo=34, Migmon (Arcilly=4, Limo=6, Arcna
Arena=5128) Amnar=90)
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De acuerdo con los contenidos de arcilla presentes en el sustrato del ex-tiradero, la materia
organica como residuos frescos y parcialmente descompuesta, juegan un papel importante
en la liberacién y retencién de nutrimentos, asi como mejorador de las propiedades fisicas,
retension de humedad y estructura del sustrato, sin embargo dificuita el drenaje, la
conductividad térmica, el intercambio gaseoso. Estas tiltimas tres propiedades se imponen y
limitan el establecimiento y desarrollo de la cubierta vegetal.

Prueba de Wilcoxon

Se aplico la prueba de Wilcoxon para comprobar la posible diferencia entre el sustrato con
presencia de vegetacion y sin presencia de esta, relacionado al pardmetro de la textura de
las 16 distintas 4reas muestreadas. Se realizo la categorizacion de Ias clases texturales para

su aplicacion en el paquete estadistico SPSS version 10.0 de la siguiente manera:
Clasc textoral
Areaa =1

Se plantearon las hip6tesis con respecto a la textura:
Ho: La textura en los dos tipos de sustrato es iguoal.
Ha: La textura en los dos tipos de sustrato no es igual.
Rangos

N Rango |Suma de
promedio

Rangos |
Sust s/veg 9 633 57.00
Sust
m 3 7.00 21.00

Ties 3
Total 15
a Sust s/veg <Sust c/veg
b Sust s/veg>-Sust civeg
¢ Sust c/veg =Sust s/veg

Estadisticos de contraste
Sust s/veg- Sust
clveg
Z -1.431
152

a Basado en rangos positivos.
b Prueba de los rangos con signo de Wicoxon

De acuerdo con los resultados en la prueba de Wilcoxon existe la evidencia para aceptar
Ho, encontrando una significancia de 0.152. De tal manera la textura no es un parametro
en el cual se presente una diferencia entre el sustrato con presencia de vegetacién y con
ausencia de esta. De acuerdo con la prueba estadistica aplicada, no hay diferencia entre los
distintos analisis del sustrato.
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9-3-¢) Conductividad eléctrica.

La conductividad eléctrica es un parimetro importante para medir el contenido de sales y
determinar si el sustrato es o no salino.

De acuerdo con los resultados de conductividad eléctrica (cuadro 11), realizados con el
conductimetro Oacton con serie No 32571. El sustrato donde se desarrolla la vegetacion
presenta valores de conductividad desde 0.0114 dS/m* en el drea C-1, hasta 3.3736 dS/m*
en D-1, lo que de acuerdo con FitzPatrick (1987) este 1ltimo sitio se clasificaria como suelo
ligeramente salino ya que es menor a 4 dS/m*.

El sustrato con ausencia de vegetacion presentd un intervalo de conductividad eléctrica de
0.6231 dS/m* en C~4 hasta 2.7206 dS/m* en D-2, lo que de acuerdo con FitzPatrick (1987)
se clasifica como un suelo ligeramente alcalino,

El sustrato al presentar una cantidad elevada de sales solubles daiia el crecimiento vegetal
debido al aumento de la presién osmética de la solucién del suelo y restriccién de la
absorci6n del agua (Ramirez y Salazar, 1998).

En la profundidad de 30 cm del sustrato no existe factor alguno en cuanto a salinidad, que
afecte la germinacion, establecimiento y desarrollo de la mayoria de las especies vegetales.

Cuadro 11: Conductividad eléctrica del sustrato del Parque Recreativo Cuitlahuac

SUSTRATO C/VEGET, [ SUSTRATO S/VEGETACION |
CONDUCTIVIDAD CONDUCTIVIDAD
AREA ELECTRICA ELECTRICA
(dS/m ) (dS/m ™)

Al 0.8 0.9

A2 1.7 22

A3 1.6 0.8

= 19 1.1

B-1 1.6 1.1

B2 0.7 “se

B3 1.8 13

B4 23 14

1 0.01 0.6

c-2 1.0 0.6

Cc3 0.6 0.6

4 04 0.6

Dl 0.5 1.0

D-2 33 2.7

D3 1.0 0.8

D4 1.0 09

*#2% freq B-2 actualmente utilizada como motopista
Prueba de Wilcoxon
Se aplico la prueba de Wilcoxon, para conocer la posible diferencia entre el sustrato con

presencia de vegetacién y sin presencia de esta, empleando los valores de conductividad
eléctrica registrados en las 16 distintas zonas muestreadas (Ver Cuadro 11).
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Se plantearon las hipdtesis con respecto a la conductividad

Ho: La conductividad en el sustrato con vegetacion y sin esta es igual.
Ha: La conductividad en el sustrato con vegetacion y sin esta es diferente
Rangos

N | Rangos Suma de
promedio | Rangos
Sustc/veg4{ R 10 8.60 86.00

Sust s/ veg|
m 5 6.80 34.00

Empates| 0
Total 15

a Sust o/ veg < Sust s/ veg

b Sust ¢/ veg > Sust s/ veg

¢ Sust s/ veg =Sust c/veg

Estadisticos de contraste

Sust ¢/ veg -

Sust s/ veg

Z -1.477

igasmtn1‘ 140

F{bﬂateral}

a Basado en rangos positivos.

b Prueba de los rangos con signo de Wicaxon

De acuerdo con los resultados de la prueba de Wilcoxon, se obtuvo la evidencia, con una
significancia de 0.140 para aceptar Ho. De tal manera, se observa que en el pardmetro de
conductividad eléctrica para el sustrato con presencia de vegetacion y el sustrato sin
presencia de esta, no existe diferencia, es decir no se le puede atribuir, de acuerdo a los
resultados dados en el andlisis estadistico no paramétrico, una influencia sobre la presencia
de vegetacion

9-3-d) Reaccién pH del sustrato.

El pH es un parametro importante, ya que influye en la tasa de liberacion de nutrimentos
por meteorizacion, en la solubilidad de todos los materiales del sustrato, la proporcién en
que estos son absorbidos por las plantas y en la cantidad de iones nutritivos almacenados en
el sitio de intercambio catidnico, por lo que a través de é] se puede predecir cuales son los
nutrimentos que se encuentran de forma deficiente (Thompson, 1982).

Como se observa en el cuadro 12, Ia solucién pH del sustrato con presencia de vegetacion
se encuentra en el intervalo de 6.83 en el 4rea B-1 hasta la 8.02 en area C-2, lo que de
acuerdo al Instituto Nacional de Suelos Agricolas (1970), se clasifica de neutro a
ligeramente alcalino.

El pH del sustrato con ausencia de vegetacion se registrd dentro de un intervalo de 7.32 en
drea D-2 a 7.62 en la C-1, por lo que segin la clasificacién del al Instituto Nacional de
Suelos Agricolas (1970), se clasifica como ligeramente alcalino.
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La reaccion pH del sustrato en los primeros 30 cm no afectan el establecimiento y
desarrollo de las plantas, del mismo modo no se ve afectada la actividad microbiana en
cuanto a su papel funcional de descomposiciéon de los residuos organicos y por ende
liberacion de nutrimentos. Es importante sefialar que la mayona de los nutrimentos se
encuentran disponibles en el intervalo de pHde 6.5a7.5.

Cuadro 12: Solucién pH del sustrato del Parque Cuitlabuac

SUSTRATO SUSTRATO
AREA | C/VEGETACION | SIVEGETACION

pH pH

Al 75 74

A2 7.1 73

A3 16 13

A4 16 74

B1 18 13

B-2 68 i

B3 18 74
B4 78 7.2
(] 71 76
C2 80 75

c3 17 75

c4 78 75

D-i 72 74
D-2 73 73
D3 74 7.3

) D 73 75

##+* Area B-2 actualmente utilizada como motopista

Prueba de Wilcoxon

Se aplicé la prueba de Wilcoxon para comprobar estadisticamente, si existe diferencia
entre el sustrato; con presencia de vegetacién y donde no la hay, con respecto a los valores
de pH del cuadro anterior.

Se plantearon las hipbtesis con respecto a la solucién pH:
Ho: El pH en los dos tipos de sustrato es igual.

Ha: El pH en los dos tipos de sustrato no son iguales
Rangos

N Rango Suma de

S l promedio Rangos

ust . 1 873 96.00

St crenogatvos

R " 4 6.00 24.00

Empates 0
Total 15

a Sust s/veg <Sust c/veg

b Sust s/veg >Sust c/veg

¢ Sust c/veg = Sust s/veg

Estadisticos de contraste
Sust s/veg- ﬂ

Z -2.045
Nlm 041 |

a Basado en rangos positivos.
b Prueba de los rangos con signo de Wicoxon
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De acuerdo con los resultados oforgados por la prueba estadistica no paramétrica de
Wilcoxon, con una significancia de 0.041 existe la evidencia para rechazar Ho. De tal
manera se observd que estadisticamente si existe diferencia entre los dos tipos de sustrato
analizados.

Sin embargo, aim entre cada drea (cvadro 12) también existe una diferencia en las
mediciones, causada por la alta heterogeneidad de los diversos origenes del sustrato,
dificilmente el pH es, de forma individual, el parimetro condicionante para el
establecimiento de las especies vegetales

9-3-¢) Materia orginica.

La materia orginica del sustrato es muy importante, ya que interviene en la agregacion,
capacidad de retension del agua y capacidad de infiltracién. Es el centro de accién de todas
las actividades bioldgicas, ademis es fundamental en los aspectos quimicos del suelo y estd
intimamente relacionada con su fertilidad (Palmer, 1979).

Por otra parte Fassbender (1987), sefiala que el porciento de materia orginica en los
primeros centimetros va decreciendo a medida que aumenta la profundidad, que se traduce
coma la disminucion del contenido de C orginico

De acuerdo con Fassbender (1987) el porciento de materia organica del sustrato con
presencia de vegetacion se registra dentro del intervalo de 2.61% en el area B4 a 10.30%
en la D4, por lo que se clasifica como un sustrato de bajo contenido de MO, hasta un
susirato con contenidos altos de materia organica (Cuadro 13).

El porciento de materia organica del sustrato sin presencia de vegetacion se encuentra
dentro del intervalo de 1.20% en el drea B4 a 8.76% en la C-4, lo que ubica al sustrato
dentro la clasificacién de muy bajos hasta altos contenidos de materia orgdnica.

Cuadro 13: Materia orginica del sustrato del Parque Cuitlshuac

SUSTRATO SUSTRATO
| CVEGETACION | SIVEGETACION |
AREA Materia organica | Materia organica

%) %)
A-l 6.23 6.52
A2 550 577
A3 536 6.92
A 6.56 6.52
B-1 4.04 7.06
B2 3.02 -
B3 649 637
B4 561 1.20
C-1 291 630
] 424 390
c3 5.55 $.55
c4 5.00 8.76
D-1 432 756
D-2 6.77 181
D3 7.73 423
D4 1030 8.21

##%% jrea B-2 actualmente utilizada como motopista



37

Prueba de Wilcoxon
Se aplico Ia prueba de Wilcoxon para comprobar estadisticamente, si existe diferencia o no

entre el sustrato; con presencia de vegetacion y sin presencia de esta, con respecto a los
valores de MO del cuadro 14.

Se plantearon las hipdtesis con respecto a la materia organica

Ho: El contenido de MO es igual en los dos tipos de sustrato
Ha: El contenido de MO no es igual en los dos tipos de sustrato

Rangos

N Rango Suma de
promedio Rangos
Susts/veg{ Ra 5 6.00 30.00

Sust ¢/ vegl 3 i .
angoq 1 9.00 90.00
posilivos,

Empatel 0
Total 15

a Sust s/veg<-Sust ¢/ veg

b Sust s/veg >Sust o/ veg

¢ Sust c/vveg = Sust sfveg

Estadisticos de coniraste

Sust sfveg- Sus
of
Z -1.706
Egnamran |
a Basado en rangos positivos.
b Prueba de los rangos con signo de Wicaxon

De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba de Wilcoxon, con una significancia de
0.088 se tiene evidencia para aceptar Ho, de tal manera con respecto al analisis estadistico
se comprueba que el contenido de materia organica es igual en los dos tipos de sustrato,
por lo que no se le puede atribuir ser el parametro condicionante para el establecimiento de
la vegetacion.

La prueba estadistica no paramétrica de Wilcoxon (SPSS, Version 10.0), realizada a los
datos obtenidos del sustrato con presencia de vegetacion y con ausencia de ésta, muesira
que los pardmetro en los que existe diferencia es el color en seco y la reaccién pH, lo que
podrian en un momento dado ser los pardmetros condicionantes para el establecimiento de
la vegetacion. No obstante, se observa en campo que ain en cada una de las distintas dreas
existe una gran heterogeneidad y no necesariamente tiene que influir negativamente en el
establecimiento de la vegetacion.
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9-3-f) Consideraciones generales del anilisis del sustrato.

El funcionamiento del sustrato para el establecimiento de la vegetacion, no solo depende de
un pardmetro por separado (p. e. solucién pH), sino de todos en su conjunto (Textura, MO,
pH, Color, CIC, Conductividad, etc). En este sitio existen caracteristicas muy particulares
en cuanto al comportamiento de los pardmetros del sustrato, ya que no se observa un
comportamiento similar en suelos naturales; presentando un sustrato rico en materia
orginica comportamiento que segtin Fassbender (1987), conlleva a un suelo acido, en
contraste, se registran mediciones de pH de 7.0 a 8.0, con respecto a la conductividad, se
interpretan como un sustrato ligeramente salino.

A pesar de las particularidades del sustrato, los pardmetros analizados no reflejan Ia
posibilidad de influir directamente en la ausencia de la vegetacion, ya que de acuerdo con
Whorten y Aldrich (1980) ¢l pH 6ptimo para la descomposicién de la materia organica es
de 7.5; caracteristica que se encuentra en ¢l sustrato. No obstante un factor muy importante
que existe en el sitio y que influye de manera directa sobre el sustrato es la deficiencia de
agua, lo cual no permite que exista la movilidad adecuada para la interaccion entre
componentes.

Un factor que es imporiante mencionar, es que después de casi 20 afios de clansurado el
tiradero, ain persiste la emanacion de biogas producto de la columna de basura, lo cual
influye en el establecimiento de la vegetacion al ocupar este un espacio en los microporos
desplazando al oxigeno y limitando este ultimo, las reacciones de oxidacion que debiera
realizar en los componentes del sustrato.

Las caracteristicas antes mencionadas son las que han ocasionado que la mayoria de las
especies que se han introducido mueran o que algunas se encuentren muy susceptibles a
enfermedades y al ataque de plagas; tal es el caso de las especies de Eucaliptos, las cuales
desde um inicio no son recomendables para el sitio, ya que son drboles altos (15m
aproximadamente) de taices superficiales con poco anclaje, en un sustrato de maximo 60cm
de profundidad de pueda establecer, requieren abundante agua; algo que es muy escaso en
el sitio. La plaga llamada conchuela del eucaliptos (Glycaspis brimblecombei) desde el
2002 que se detecto en el DF ., ha dafiado a los eucaliptos del parque, ya que se registré una
mortalidad masiva de estos organismos (SMA, 2004).



94. INTRODUCCION DE ESPECIES.

9-4-a) Primera introduccién.

Se realizé la primera introduccion de
organismos de distintas especies (figura
16), basindose para su eleccion en la

Todos los individuos se introdujeron en
las dreas A y D, las cuales son las que
presentaron una menor densidad de
vegetacion. Los individuos se plantaron

Figura 16: Introduccién de especies en el Parque Cuitlshuac
a una distancia entre 1.5m y 2m de separacién entre cada organismo, acomodados en

forma lineal y al tresbolillo (zig-zag) altemando en su mayoria las diferentes especies.

Tal como se observa en el cuadro 14, las especies con mas individuos introducidos son la
Acacia baileyana, Ligustrum spp, Agave spp y Opuntia (con 155,
rmhvm)modmmhpesmmmmmmwquwla

133, 288 y 121

arquitectura del paisaje (4rea D-1).
Cuadrol4: Especies introducidas en el pargue en julio de 2003

Fapecic Nombre comin | No. de Distribucién Precio

Individuos (Areas) Unitario (MN)

Acacia baileyana acacia plumosa 155 A3,A-2A-1,D-1 9
Acacia spp acacias 65 D-1,D-2 9
Sena dimobotrea sena 4 D-1 [
Lawrus mobilis laurel 2 D-1 5
Fraxvinus spp fresno 89 A-1,A4,D-1,D-2 5
Ligustrum spp trueno 133 A-LA-ZA3A4 5
Jacaranda mimosifolia | Jacaranda 69 D-4,D-1, Cam. 85
Agave spp maguey 288 A-1,A-4.D-1, Cam ceee
Opuntia spp nopal 121 A-1,D-1, Cam. --
Salix bonplandiana e 5 Cam. 11
Picus benjamiana ficus 1 D-2 9
Desconocido 2 =g X D-1 -
Desconocido 3 — 9 D-1 Z
Cam. = camellon * Ay D = dress del parque (ver figura 18)

* El costo de los individuos antes mencionados es tal como se cotizan en viveros de la Direccion General de

Reforestacion DF ., en contenedor de 20X25 cm.
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= Las especies no conocidas presentan pocos elementos para su identificacion, la mayoria
de ellos carece de flor, fruto y se observan pocas hojas.
* La introduccion de especies se realizo en acuardo con las autoridades del Parque

Cuitlahuac

= Los individuos de Opuntia spp y Agave spp son organismos de talla adulta.
* En su mayoria los individuos se introdujeron de la talla de 50cm hasta 2m.

9-4-b) Segunda introduccién.

Figua 17: Acocia eriifolia ( propagada)

Cuadro 15: Especies introducidas en octubre de 2004

Especie Nombre comim No de Area Cosio
individuos Unitario
(MN)
Acacia melanoxilon |acacia de madera 3 D-1 9
nego
Acacia refinoides | acacia 17 D-1 9
Acacia neriifolia acacia 18 D-1 |Propagadas
Cupressus lindleyi | cipres 5 D-1 10
Tamarix gallica famarix 3 D-1 9
Fraxinus americana | fresno 19 D-1 9
Eucaliptus spp eucalipto 2 D-1 10
Casuarina spp “pino”™ 3 D-1 10
Laurus mobilis laurel 1 D-1 8
Phoenix dactilifera | Palma datilera 2 D-1 9

Se llevd a cabo una scgtmdamnndwcﬁu-elm
D-1, en una superficie de 300m’, empleando diversas

especies entre ellas Acacia, propagadas por semilla y
otras acacias adquiridas en viveros (Figura 17).

En el cuadro 15 se observan las especies que fueron
introducidas al sitio mediante el proyecto en
coadyubancia de: Introduccion de especics vegetales
en el parque Cuitlahuac (sitio de disposicion final
post-clausura, no controlado). La plantacion se llevo a
cabo entre los meses de septiembre v octubre de 2004



41

9-5. SEGUIMIENTO DE LAS ESPECIES INTRODUCIDAS.

Las especies introducidas se suman a los organismos registrados en el censo del parte norte,
previamente realizado. Ademas se realizo un seguimiento de los organismos introducidos
en los meses sigoientes realizando wna caracterizacion fenologica en donde se observa la
presencia o ausencia de flor, fruto y semilla, vigor del peciolo y presencia de necrosis
foliar, tal como se observa en el cuadro 16.

Cuadrol 6: Seguimiento de las especies introducidas en el Parque

Especie Individuos | Individuos | Vigor de | flor | fruto | Necrosis | Observaciones
vivos muertos | peciolo folar
Acacia baileyana 152 3 1y2 X X 0 Excelente estado
Acacia spp 30 35 2 X X 10% | Buen estado
Sena didimobotrya 3 1 | X X 0 Buen estado
Laurus mobilis 2 0 1 X X 0 Buen estado
Fraxinus spp 50 30 2 X X 30% Presencia renuevos
Ligostrum spp 60 73 2y3 % X 60% | Mal estado
Jacaranda mimostfolia 66 3 1y2 X X 10% | Excelente estado
Agave spp 288 Q0 2 X X (1} Excelente estado
Nopal opuntia 121 0 2 X X 0 Excelente estado
Salix bonplandiana 0 5 0 X X 0 Todos murieron
Picus benjamiana 1 0 1 X X 0 Buen estado
Desconocido 2 0 23 0 x x 0 Todos murieron
Desconocido 3 5 0 1 X X 20% | Buen estado

Nota: A mediados de febrero de 2004 se suscito un incendio en el area D-1 de lado de Av, Guelatao
acabando en su mayoria con los mdividuos de Acacia spp, sena, laurel y fresno introducidos en el 4rea. Se
observaron algunos renuevos de las especies de Acacia spp y fresno lo que sobresalta la capacidad de
regeneracion de esas especies.

Claves del cuadro anterior.

O = presencia de flor / fruto
X = ausencia de flor / fruto
1 = buen vigor de peciolo

2 = medio vigor de peciolo
3 = mal vigor de peciolo

En la evaluacion fenologica realizada a las especies de la primera introduccion, se observa
el buen establecimiento que presentan las especies Acacia baileyana de la cual solo tres
individuos perecieron y la otra especie con excelente establecimiento es Jacaranda
mimosifolia de la cual también solo perecieron 3 individuos, hubo otras con excelente
establecimiento, las cuales fueros los Agaves spp y Opuntia spp. Ofras especie que
presentan buen establecimiento son las Acacia spp., que aunque perecieron 35 individuos
(la mayoria incendiadas) se observo la presencia de renuevos, asi también se observo en el
fresno. La especie con poca resistencia, son las del género Ligostrun spp, del cual se
registraron 73 individuos muertos y 60 vivos, en los cuales se observd un mal estado, ya
que se observd una necrosis promedio del 60% y mal vigor del peciolo.
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Dentro de la segunda introduccion la observacion de acuerdo al seguimiento realizado fue
la siguiente:

En Acacia melanoxilon en tres meses desde su introduccion se ha observado que es sensible
a la escasez de agua, por lo que requiere de un riego constante. Uno de los tres individuos
no resistio las condiciones del sitio en en primer mes del trasplante.

Para las dems4s especies se observd buena resistencia al trasplante, sefialando los decesos de
las especies de Fraxinus americana, manifestando resistencia a las condiciones del sitio, ya
que de los 14 individuos que no resistieron las condiciones, uno era tamarix otro casuarina
y el resto eran fresnos; de tal manera esta ultima especie no es adecuada para su posible
establecimiento en la zona.

Con respecto a los individuos de Acacia neriifolia propagadas en el laboratorio (Méndez et
al., 2005), se ha observado en un periodo de tres meses desde su introduccién, que la
totalidad de los individuos han persistido resistiendo las condiciones del sitio, en particular
la escasez de agua.

9.6, CARACTERIZACION DEL GERMOPLASMA DE Acacia spp.

Se realizé la caracterizacién fisica y quimica de las semillas de Acacia saligna y Acacia
neriifolia presentes en el Parque Recreativo Cuitlahuac, se realizé un andlisis de calidad de
las semillas, en el cual se determinaron analisis de % de pureza, % de humedad, peso de
1000 semillas, % de viabilidad, % de germinacién y trasplante de las pléntulas a bolsas de
Posteriormente procedio la recoleccién de semillas, realizdndose esta en arboles del Parque
Recreativo Cuitlahuac, en los cuales se presentaba el periodo de fructificacion, el cual se
presenta durante todo el afio. De ese modo se recolectaron varios lotes de semilla,
necesarios para la realizacion de los andlisis fisicos y quimicos.

Las vainas de Acacia saligna miden entre 2.7 y 7.5cm, encontrando de 1 hasta 13 semillas
por vaina. En el caso de Acacia neriifolia se encontraron vainas desde 3.7 a 7.4cm con
semillas desde 2 hasta 16 por vaina.

9-6-a) Determinacién del % de Pureza.

La determinacién del por ciento de pureza en semillas es uno de los parimetros importantes
en el analisis de calidad no solo en el aspecto comercial, sino también en la investigacion,
este analisis consiste en la separacién de semillas en mal estado (semillas rotas, inmaduras,
infestadas por hongos, etc.), ademis de la basura presente en el lote de semillas
previamente recolectado para cada especie.

e Para Acacia saligna se pesaron 87.3g de semilla pura, separando 12.7 g de materia
inerte (pureza = 87.3%).

e Para Acacia neriifolia se pesaron 92.8 g de semilla pura, separando 7.2 g de materia
inerte (pureza = 92.8%).
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Laos siguientes anilisis se realizaron utilizando semillas puras.
9-6-b) Determinacién del peso de 1 000 semillas.

Para fa determinacion del peso de las semillas, se debe tener presente que el objetivo del
analisis es el poder conocer el nimero total de semillas en un determinado peso de las
mismas, por lo que para realizar la prueba se realizaron ocho repeticiones de 100 semillas
cada una para cada especie y se tomé el promedio de estas, para asi conocer el peso de mil
semillas (promedio x 10).

Se calcularon los ?aruneum estadisticos:
Varianza = n(y, X) - (3. X)*
n(n- 1)

En donde: X =peso en gramos de cada repeticion

n =namero de repeticiones

Y =suma de
Desviacion tipica = raiz cuadrada de S’
Coeficiente de variacion = S/X x 100
X =media del peso de cien semillas.

Peso de semillas de Acacia saligna
Varianza = 0.00022857

Desviacién tipica=0.01511858
Coeficiente de variacion = 0.81943517
Promedio = 1.845

Peso de 1 00D semillas.

Para Acacia saligna el peso de 1000 semillas resultd de 18.45 g por lo que en un kilogramo
de semillas se encuentran aproximadamente 54 318 semillas

Peso de semillas de Acacia neriifolia.
Varianza = 0.00012679

Desviacion tipica=0.01125992
Coeficiente de variacion = 0.79786829
Promedio =1.4112

Peso de 1000 semillas.

Para Acacia neriifolia ¢l peso de 1000 semillas es de 14.112g por lo que en un kilogramo
de semillas se encuentran aproximadamente 70 862 semillas.
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De acuerdo con los anteriores resultados se puede observar que existe una mayor variacion
en el peso de las semillas de 4, saligna (51'0.00022857),p0r lo que se puede inferir que
existe una variedad mas amplia en cuanto al peso de las semillas, Ia variacion en el peso de
las semillas es mas uniforme, registrando una varianza = 0.00012679.

De acuerdo con Moreno (1984) el coeficiente de variacion no debe exceder de 4.0 para este
tipo de semillas, por lo que el cilculo es aceptado al obtener un CV de 0.81943517 y
0.79786829 para A. saligna y A neriifolia, respectivamente.

Segiin Serra (1997) en un kilogramo de semillas de Acacia saligna puede variar el mimero
de estas, de 14 000 a 80 000, en los resultados obtenidos se calcularon 54 318 semillas,
mientras que para A. neriifofia se calcularon 70 862 semillas; encontrindose en una mayor
cantidad debido a sus caracteristicas de forma y peso, las cuales son de menor tamatio (5-
8mm) y peso que las semillas de 4 saligna.

9-6-c) Tamaiio del germoplasma.

Se determind la medicion de 100 semillas tomadas al azar del lote de semilla pura,
empleando un vernier para ello, registrando la longitud y el ancho de las semillas de las
especies A. safigna y A. neriifolia

Para el germoplasma de Acacia saligna se encontrd una longitud dentro de un rango de
051 a 0.63mm con un promedio de 0-5770mm una desviacion estindar de 3.576 y una
moda 0.6mm (33%), la medicién del ancho arroj6, un promedio 0.2818mm una desviacién
esténdar de 2.523, dentro de 1m rango de 0.23 a 0.32mm, con una moda de 0.28mm (26%).

La longitud del germoplasma de Acacia neriifolia se encontré dentro de un rango de 0.39 a
0.60mm, encontrando una moda de 0.50mm (38%), un promedio de 0.4834mm, con una
desviacién estandar de 5.047. El ancho de la semilla se registré dentro de un rango de 0.22
a 0.35mm, con un promedio de 0.264mm, una desviacién estindar de 3.31 y una moda de
0.27mm (35%).

De tal manera se observo una longitud y un ancho ligeramente mayor en las semillas de
Acacia neriifolia.

9-6-d) Determinacién del % de humedad..

La humedad juega un papel de suma importancia en el manejo de las semillas, ya que
participa directamente en su deterioro y descomposicion, favorece el desarrollo de insectos
y hongos, asi como por su efecto en los procesos fisiologicos.

Para la realizacion de este anilisis se utilizd el método descrito por Moreno (1984) de
secado de semillas en estufa en base himeda, el cual consiste en eliminar el agua mediante
el calor aplicado a la muestra. El % de humedad se calcula por diferencia entre el peso
original (hitmedo) y peso de las semillas después del secado.
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De tal manera:
% de humedad (base himeda)= A /Phx 100

En donde A = pérdida de agua en gramos; la diferencia entre peso humedo y seco.
Ph = peso iimedo de 1a muestra

- % de hmmedad de A. saligna=13.122%
= % de humedad de A neriifolia= 9.529%

De acuerdo con Moreno (1984) la mayoria de los insectos y hongos que proliferan en las
semillas se desarrollan a una humedad relativa superior al 40%, por lo que ambas especies
pueden almacenarse a temperatura ambiente, en ogar seco por mucho tiempo, sin esperar
descomposicion de las semillas.

9-6-¢) Determinacién del % de viabilidad.

Para determinar el porcentaje de viabilidad se utiliz6 la prueba del tetrazolio (Hartman y
Kester, 1990), la cual consiste en la reaccién bioguimica de ciertas enzimas de las células
vivas con la sal del tetrazolio, formando un compuesto rojo llamado formazan. De tal
manera que la coloracién roja intensa indica la presencia de células vivas en el embrion y
la no coloracion o coloracién rosa pélido indica la muerte o poca viabilidad del embrion
(Moreno, 1984).

Se realizaron varias pruebas de viabilidad con semillas no puras, colocando lotes de 15
semillas para cada tratamiento, wutilizando H,SO; concentrado para escarificacion,
realizando pruebas a diferentes tiempos 10,20, 30 y 40 minutos de las especies A. saligna y
A neriifolia, método con el cual Lépez y Pérez, (2003), reporian los mejores resultados a
los 30 minutos con 90% y 98% para A saligna y A neriifolia respectivamente (cuadro 17).

Cuadro 17: Viabilidad de A. saligna y A neriifolia .con H;SO;

Especie Tiempo No semillas teilidas Viabilidad
(%)
| Asaligna 10 0 0
20 1 6.6
30 3 20
40 0 0
A neriifolia 10 1 6.6
20 4 26.6
30 2 133
40 1 6.6

Se eliminaron las cubiertas para observar la tincién y de acuerdo con los resultados, se
observi la mejor respuesta a los 30 minutos en A saligna con el 20% y a los 20 minutos
para 4. neriifolia con un 26 6% de viabilidad, los resultados fueron poco satisfactorios, por
lo que se precedié a realizar otras pruebas con otras técnicas de escarificacion.



Se utilizaron 25 semillas no puras en cada tratamiento

Se emplearon tres métodos de escarificacion mecénica diferentes de los cuales los mejores
resultados se obtuvieron con la técnica de remojo de 24 horas y dafio a la testa; el cual se
produjo de forma individoal utilizando una aguja para ello. Se obtuvo un porcentaje de
viabilidad de 80% y 72% para A. saligna y A. neriifolia respectivamente.

Se realizd una determinacion de viabilidad de las dos especies empleando lotes de 50

semillas puras, las cuales fueron remojadas y despojadas de la testa, previo a la reaccién
con el tetrazolio.

o Para A saligna se registr6 una viabilidad del 100%, encontrando el total de las semillas
tefiidas de color rojo intenso.

e Para A neriifolia se registro una viabilidad det 96%, observando 48 semillas tefiidas de
color rojo intenso y 2 sin presentar coloracion.

De acuerdo con los resultados obtenidos (cuadro 18), se observd que el método de
escarificacion que mas resultados pesitivos arrojd, es sin lugar de dudas la técnica de
escarificacion de remojo de las semillas durante 24 horas y eliminacién de la testa, ya que
en semillas puras se obtuvo hasta una viabilidad del 100% en el caso de A. saligna y 96%
en el caso de A neriifolia.

Cuadrol 8: Viabilidad con previa escarificacion mecanica

tratamicato Quemadode | Agmaa106°C | Remojo de 24
semillag coa remojo de | horas con dafio a
Especic 24 horas [a testa.
A sdligna 0% 24% 80%
A. neriifolia 0% 16% 72%

9-6-f) Determinacién del % de germinacion.

Se realizaron pruebas de germinacion de las especies A. saligna y A. neriifolia presentes en
el Parque Recreativo. Cuitlahuac, teniendo la finalidad de obtener informacién con respecto
a la capacidad de las semillas para producir plantulas normales, para lo cual se empleo la
germinacion en papel, se coloca algodén en recipientes de pldstico, cubriéndolo con papel
filtro y colocando las semillas sobre éste.

Se colocaron 100 semillas puras para cada ensayo, empleando varios métodos pre-
germinativos, los cuales son:

- remojo de semillas durante 24 horas y lesién a la testa, empleando una aguja de
diseccion para ello (a las semillas duras se les raspo la testa, utilizando dos lijas
finas para metal).

- escarificacién quimica con H,SOy concentrado, se sumergieron las semillas durante
4 minutos, lavando con agua destilada hasta desaparecer el dcido, se remojaron las
semillas durante 30 minutos y se colocaron sobre el papel previamente remojado.
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Germinacion de semillas de A. saligna

Se colocaron dos ensayos con 100 semillas, uno de ellos empleando semillas tratadas con
H,SOy concentrado y las semillas del otro emsayo fueron tratadas por escarificacion
mecanica.

A. saligna por HSO4 concentrado

- Se obtuvo un 72% de germinacion, alcanzando el miximo nimero de semillas
germinadas hasta el dia 35. Lopez y Pérez, (2003) reportan una germinacion del
71.6% para esta especie en el Parque Recreativo Cuitlahuac en un tiempo de 37
dias, por lo que no se observa diferencia significativa entre los resultados obtenidos
en ambos trabajos, 1a inica diferencia que se observa es el tiempo de escarificacion
en donde se reportan tiempos de 10, 20 y 30 minutos.

A. saligna por escarificacion mecanica.

- Para el ensayo con tratamiento por escarificacion mecanica se obluvo una
germinacion del 78% en 20 dias. Disminuyendo el tiempo y aumentando el
porcentaje de germinacion alcanzado con el método pre-germinativo de H,SOy
concentrado.

En la figura 18, se puede observar la disminucién del tiempo y aumento del porciento de
germinacién de 78% en 20 dias en el ensayo por escarificacion mecdnica con respecto al
ensayo con H;SO4 concentrado, ¢l cual arrojé el 72% de germinacién en 35 dias, no
obstante en el ensayo con 4cido sulfiirico la germinacion se presenté de forma gradual
incrementindose el mimero de semillas germinadas en un promedio de 3.9 semillas por dia,
en el tratamiento de escarificacién mecénica para el tercer dia se presento casi el 40% de la
germinacién, germinando posteriormente de forma gradual arrojando una germinacin
promedio de 2 semillas por dia

A saligna ¢ esc. mecénica

Figura 18: Germinacién de A. saligna
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A. neriifolia por H,SO, concentrado.

- Este método arroj6 un porcentaje de germinacion del 68% en 31 dias, disminuy6 la

gemnnac:ﬁnwnrmpechalpomeﬂajempomdoporl,épezyhrez(m%)de
94 5% en 37 dias.

A. neriifolia por escarificacién mecinica.

- Para el ensayo con fratamiento por escarificacion mecdnica se obtuvo una
germinaciéon del 86% en 19 dias. Disminuyendo el tiempo e incrementando el
porcentaje de germinacién alcanzado con el método pre-germinativo de H,SO,
concentrado.

La figura 19, muestra el comportamiento de las semillas en los dos distintos métodos pre-
germinativos. En el ensayo de escarificacion por acido sulfirico se observd una
germinacion irregular con una curva de tipo sigmoide, ya que en los primeros trece dias
solo germinaron 4 semillas, disparindose la germinacion hasta el dia 15 a un 17%
siguiendo con un ritmo de germinacion regular, alcanzando un 68%. Para el ensayo con
escarificacién mecdnica se alcanzd un 86% de germinacion en 19 dias, disparandose en el
dia 3 alcanzando un 40% y siguiendo una germinacion de forma regular, hasta llegar al
total de las semillas germinadas.

En las curvas de germinacion por el método de escarificacion mecanica, se observd un
comportamiento similar para las dos especies, presentando una linea de tipo sigmoide,
observindose una germinacién total en un tiempo menor a los veinte dias, lo que indica que
ambas especies requieren como factor primordial para activar la germinacion a la humedad.
En el método pregerminativo del dcido sulfiirico concentrado, el tiempo de germinacion
para ambas especies, fue mayor a 30 dias, presentando un comportamiento de tipo lineal, al
incrementarse el niimero de semillas con respecto al tiempo.

A neviifolia cf a. sulfirico A neriifolia ¢/ esc. mecénica
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Figura 19: Germinacion de A. neriifolia
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Se transplantaron 40 plintulas, a mediados de
noviembre de 2004, de cada uno de los ensayos
realizados para las semillas de A.saligna y A
neriifolia, empleando sustrato del Parque Recreativo
Cuitlahuac contenido en bolsas para vivero y
macetas de plastico (figura 20), observando
resistencia al transplante en las plintulas de los
cuatro ensayos (tratamiento con acido sulfirico y
tratamiento por escarificacion mecanica, para cada
especie), s¢ montd una cama lipo almacigo para
contener las plantulas y protegerlas de cambios de
temperatura.

Figura 20: Etapa de viverizacion de Acacia

Mortalidad de A. saligna en condiciones abiertas.

Se registrd la mortalidad de 22.5% para A. saligna en el tratamiento en plantulas
procedentes del tratamiento por escarificacion mecanica (cuadro 19), encontrando el mayor
niimero de pérdidas entre los dias 20 y 25, registrando hasta el dia 60 desde el transplante.
Para las plantulas procedentes del tratamiento por escarificacion dcida, se registré una
mortalidad de 17.5% igualmente presentando el mayor mimero de decesos entre los dias 20
y 25. Cabe mencionar que a partir del dia 20 el nimero de muertes se disparo encontrando
como causa la infestacion por cochinillas (Porcellio scaber), se detuvo esta plaga
limpiando el lugar y protegiendo el lugar con plastico en la parte inferior.

Cuadro 19: Mortalidad de plintulas de A. saligna

Escarificacibn No.de plintulas | Plintulas vivas | Plintulas muertas Mortalidad
(%)

Mecinica 40 31 9 22.5

H,S0, conc. 40 33 I 7 175

Mortalidad de A. neriifolia en condiciones abiertas
Para las plantulas de Acacia neriifolia se registrd una mortalidad del 35% para plantulas
procedentes de escarificacion mecanica y 20% para las plantulas obtenidas de la
escarificacion dcida (cuadro 20).
ESTA TESIS NO SALL
DE LA BIBLIOTECA



Cuadro 20: Mortalidad de pliniulas de A rerifolia

Escarificacién No. de plantulas Plantulas vivas Plantulas muertas Mortalidad
(%)
Medcinica 40 26 14 35
H;S0, conc. 40 32 8 20

El tratamiento en que se registré un mayor niimero de pérdidas fue el de escarificacion
mecdnica durante los ya mencionados dias posteriores al dia 20, sin embargo, las muertes
de la mayor parte de las plantulas se dio por que el lugar en que se encontraban dispuestas
carecia de las condiciones necesarias de proteccion. De tal manera que a causa de las
condiciones de viverizacion, no se pudo obtener una comparacién confiable de los
diferentes métodos utilizados para la propagacién de las especies Acacia saligna y Acacia
neriifolia

Las condiciones en que se dispusieron las pléntulas no fueron las indicadas, ya que la
mayor parte del de las muertes, principalmente se debi6 a la invasion de cochinillas de
humedad (Porcellio scaber), los cuales se alimentaba de las plantulas cortandolas desde la
base.

Viverizacién de A. saligna y A. neriifolia en condiciones controladas.

Después de realizar la viverizacion en condiciones no apropiadas y al tener poca
confiabilidad de los resultados, se procedié a construir un lugar tipo micro invernadero, con
material de plastico y madera, el cual proporcioné a las plantulas proteccion a los cambios
bruscos de temperatura, escasa pérdida de humedad y proteccion contra plagas y animales.
En el interior se registré una temperatura promedio de 23 °C en un rango de 19 °C por las
mafianas, 26 °C al medio dia y 21 °C por la noche. Para evitar aparicion de plagas se
esparcié la base del micro invernadero con carbonato de calcio comercial y cloruro de
sodio.

Mortalidad de Acacia neriifolia en condiciones controladas

Para las plantulas de Acacia neriifolia procedentes de la escarificacion con H;SOy se
registré una mortalidad del 13.33%. Para las plantulas procedentes de la escarificacion
mecdnica también se registrd un 13.33% cambiando tnicamente en los dias de
desaparicién. Las muertes ocurrieron en los primeros 20 dias, tal como se muestra en la
figura 21.

'Acacia neriifolia x esc. 4cida Acacia neriifolia esc. Méc.
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Figura 21: Montalidad de A. neriifolia
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Mortalidad de Acacia saligna en condiciones controladas.

En la figura 22, se observa que para las plintulas de Acacia saligna se tegistto una
mortalidad de 13.33% para las plantulas procedentes de ambos tratamientos, encontrandose
las muertes antes del dia 20

Acacia saligna x esc. acida Acacia saligna x esc. méc.
16 - 15
14 -
812 % 10
a1IEI- % t
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Figum 22: Grificas de montalidad de A. saligna

En las pléntulas de los ensayos de escarificacion
con 4cido, se observd un crecimiento y un mejor
vigor en la radicula que en el tratamiento por
escarificacion mecénica, esto se debe a que al
climinar la testa de las semillas, en el
tratamiento por escanficacion mecanica, se
acelera el proceso de germinacion y no permite
un desarrollo completo de las células de la raiz.
Aunque las plintulas del fratamiento por
escarificacion mecdnica, germinaron em Su
totalidad casi en la mitad del tiempo y pese a
que en ambos tralamientos se observo
resistencia al transplante, se debe mencionar el
desarrollo mas vigoroso de las plantulas
procedentes de la escarificacion dcida (figura
23).

Las plintulas de Acacia saligna crecieron a un
ritmo lento de 77cm por semana, en un
promedio de 7.2cm en 55 dias. Enhsplfnﬂulas
procedentes de escarificacion mecanica
Oncmpurmenm;romedmdeSSSMmSSdhs.bcmlmmnm
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mecanica y 0.77cm por semana para las plintulas procedentes de la escarificacion acida.

Figura 23: Modificacién del peciolo de Acacia
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X. CONCLUSIONES.

e Los componentes del sustrato analizados no reflejan una predisposicion condicionante
para el desarrollo de la vegetacién, incluso el 4rea D presenta altos contenidos de
materia orgdnica con un pH 6ptimo para su descomposicién, contenidos de arcilla
buenos para la aireacién y retension de humedad. En el drea C es donde se encontr
bajo contenido de materia orginica y es también donde se registr6 una mayor
heterogeneidad de colores y contenido de arcilla. No obstante, el déficit hidrico no
permite que exista la movilidad adecuada y la interaccion de los de los componentes,
por lo que los nutrimentos no estin disponibles para las plantas.

e En el sustrato existen barreras fisicas que limitan la absorcién de nutrimentos, derivadas
del material de origen (pedregosidad, envases de plastico, metales, vidrio, etc.) que
obstaculizan el libre crecimiento de las raices.

e La prueba estadistica no paramétrica de Wilcoxon, proporciond las bases para
diferenciar el color en seco y la solucion del pH de los dos anilisis del sustrato, no
obstante estas variables no son las condicionantes para el establecimiento de la
vegetacion, ya que este depende de todas las variables en su conjunto.

e Una reforestacion dirigida requiere de la caracterizacion fisica y quimica del sustrato
de la zona de estudio, asi como llevar un registro y tener el conocimiento de la
composicion floristica presente en la zona de estudio.

e La especies Acacia saligna, A. neriifolia A. baileyana, A melanoxilon y A retinoides
presentaron buena resistencia al transplante y una mayor capacidad de establecimiento
en el sitio, de tal manera la hipétesis es aceptada, e incrementar la densidad de estas
ayudaria al establecimiento de la cubierta vegetal arborea.

e Incrementar la diversidad de especies resistentes con Acacia saligna, Acacia neriifolia,
Senna didymobotrya, Laurus mobilis, Fraxinus spp y Acacia baileyana en el sitio,
favorece Ia recuperacion y mantenimiento de la cubierta vegetal, evitando la exposicion
de los residuos sélidos a corto, mediano y largo plazo.

e Se establece que los métodos pre-germinativos de escarificacion mecanica y con 4cido
sulfiirico concentrado, son adecuados para propagar las especies de Acacia presentes en
el parque Recreativo Cuitlahuac.

o El germoplasma de las Acacias del Parque Cuitlahuac presentan una buena capacidad
para propagarse y posteriormente, ser introducidas a un bajo costo en sitios de -
disposicion final post-clausura.
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XL RECOMENDACIONES.

No usar este sitio como Parque Recreativo hasta haber estabilizado la zona y asi reducir
los riesgos a la poblacién que acude al lugar. Y evitar al méximo el disponer los
residuos, a cielo abierto ya que el costo ecolégico y econdémico es muy elevado.

Implementar pozos de extraccion de biogas, para evitar que los gases que se estan
generando se difundan a la atmosfera, suelos y acuiferos. Y elaborar un sistema de
captacion de lixiviados, para posteriormente darles un tratamiento adecuado y evitar asi
que estos lleguen a la vegetacién y por consecuencia a los visitantes del Parque.

Continuar el monitoreo y con la introduccién de diversas especies arboreas en todas las
zonas del Parque, incrementando la variabilidad genética, para mantener la cubierta
vegetal arborea.

Continuar el monitoreo del sitio permanentemente, para poder asi prevenir y evitar
accidentes, tales como intoxicaciones por gases e incluso incendios.

Realizar un analisis mas completo del sustrato evaluando la humedad en los diferentes
meses del afio y evaluar el C1.C., metales pesados, densidad aparente y relativa
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XIII. GLOSARIO.

ABUNDANCIA - Esta determinada por los efectos combinados de todos los factores
y todos los procesos que actian sobre una poblacién, ya sean dependientes o
independientes de la densidad, (nimero de organismos existentes).

ADAPTACION - Caracteristicas genéticamente determinada que aumenta la capacidad
de un individuo para afrontar su ambiente, proceso evolutivo por el cual los organismo
se adaptan mejor a su entorno.

BASURA - Son todos los desechos sélidos mezclados que se producen como consecuencia
de tales actividades humanas, ya sean domésticas, industriales, comerciales o de servicios.

BICGAS - Gas producto de degradacion de la materia organica por la accion de
organismos anaerobios.

DESECHO - Es todo lo que se considera inservible 0 que ya no tiene uso alguno y que
puede ser peligroso o no.

DISPOSICION FINAL - El deposito permanente de los residuos en sitios y condiciones
adecuadas para evitar daiios a los ecosistemas.

ESTABLECIMIENTOQ - Relacionado a las especies vegetales que se mantienen presentes
a fravés de un cierto periodo de tiempo en un sitio de disposicion final post-clausura o en
cualquier lugar en particular.

FASE METANOGENICA - El biogis es el producto presente en mayor proporcion cuya
composicion general es del 10 % al 50% de metano (CHy) y del 30% al 60% de bidxido
de carbono (CO,).

FASE NO METANOGENICA — La materia organica se descompone en presencia de
agua y enzimas extracelulares de las bacterias, produciendo azicares simples,
aminodcidos, compuestos solubles y 4cidos organicos.

FRECUENCIA - Serefiere a las veces que aparece una especie en los distintos lugares
muestreados.

MATERIAL DE CUBIERTA - Capa superficial del relleno sanitario que tiene como
finalidad controlar infiltraciones, el regreso o ingreso de fauna nociva de la columna de
basura, hacia el exterior..

LIXIVIADO - Problema principal con las lluvias o como producto de la
descomposicion de la basura, liquidos que al percolar a través de los desechos
arrastran contaminantes solubles y solidos pequefios transportandolos hasta los
mantos freaticos a las corrientes de aguas superficiales.
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REASIGNACION - Se refiere a la asignacion de un nuevo uso al suelo de un
paisaje o parte de el cual no necesariamente tiene relacion con los ecosistemas que
se desarrollaban en el sitio antes de la perturbacion ecoldgica.

RECICLAJE - Significa que los desechos y desperdicios que genera el hombre
debido a su forma de vida vuelvan a ser integrados a un ciclo, ya sea natural,
industrial o comercial.

RECUPERACION - Accién de recuperar algo que se dice perdido a través de
métodos o técnicas aplicadas para su fin.

REFORESTACION - Se refiere a la accion de plantar arboles en un sitio que lo
requiere por deforestacién, perfurbacion, etc.

REHABILITACION - Su finalidad es elevar la productividad de los ecosistemas
para beneficio de los habitantes del lugar, introduciendo al sitio las mismas especies o
especies exoticas.

RESIDUOS SOLIDOS - Cualquier material desechado que posea suficiente
consistencia para no fluir por si mismo, y que no tenga utilidad alguna.

RESIDUO - Es cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneficio,
transformacion, produccion, consumos, utilizacién o tratamiento como calidad que
puede ser incluirlo nuevamente en el proceso de reuso.

RESTAURACION - Estudio y practica de la reconstruccién del ecosistema, mediante
el establecimientote especies nativas en comunidades bioticas deterioradas parcial o
totalmente.

REVEGETACION - Es la accién de volver a introducir especies en un lugar que
ha sido deteriorado para iniciar en este una nueva vida vegetal.

REUSO - Se refiere a volver a utilizar cosas que antes se creian inservibles, como
el reuso de papel o vidrio.

TRINCHERA - Técnica especial para la remocion de residuos sélidos, con la finalidad de
crear un camino y taludes iguales a ambos lados en un sitio de disposicion final post-
clausura.

SUELQ. - Cubierta superficial de la mayoria de la superficie continental de Ia Tierra. Es un
agregado de minerales no consolidados y de particulas organicas producidas por la accién
combinada del viento, el agua y los procesos de desintegracion organica.

SUSTRATO - Es una mezcla de materiales (suelos, construcciones, etc.), generalmente
transportados de diferentes origenes.
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