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REBUMEN

En la zona de disposicién final de desechos sdélidos
urbanos Bordo Xochiaca manejada con la técnica de
enterramiento controlado, ubicada sobre la Avenida Bordo
Xochiaca en ciudad Nezahualcoyotl, Estado de México, se
efectud la caracterizaciodn del sustrato y listado floristico
del mismo, bajo el impacto de ia acumulacidn de los residuos.
Ademas se realizé la comparacidén de las especies vegetales
presentes, con las reportadas para la zona nororiente de la
Ciudad de México, el ex-basurero de Santa Cruz Meyehualco y
el ex-Lago de Texcoco, con el fin de conocer el
comportamiento vegetal y proponer especies utiles en la
recuperacién del &drea cuando ésta concluya su tiempo de
servicio y se logre asi formar una cubierta vegetal capaz de
soportar las condiciones que ahi prevalecen, proteger al
terrenoc de la accién del viento e iniciar la formacidn del
suelo.

Para ello, se tomaron muestras del sustrato en los
primeros 30 cm de profundidad determinandoseles pH,
conductividad, materia organica, humedad, espacio poroso,
sodio, nitrégeno, fésforo y metales pesados come el cadmio,
cinc, cobre, fierro, plomo y cadmio, asi mismo se colectaron
las plantas presentes sobre el area impactada durante 1986.

De los analisis del sustrato se obtuvo que el drea
presenta un comportamiento heterogéneo, por la variabilidad y
disposicién de los residuos, condiciones gue se ven
reflejadas en las plantas gque sobre &l se establecen, pues se
presentan en seis de las 7 zonas monitoreadas, siendo
diferentes las especies que prevalecen en cada una, debido a
que el area es alcalina, extremadamente rica en materia
organica, sodio, potasio, fésforo y plomo, no siendo asi para
el nitrégeno, fierro, cobre, cinc y cadmio, cuyas
concentraciones son diferentes para cada zona monitoreada.

Por el estudio floristico se concluye que la vegetacidn
es predominantemente herbidcea, anual, teréfita, mezcla de
especies nativas e introducidas, conformada por plantas
propias de la regién y plantas de interés econémico que
forman parte de los desechos, y que a pesar de las
caracteristicas que presenta el sustrato sobreviven, pudiendo
emplearse para la recuperacién ecoldgica del area de
acumulacion.



INTRODUCCION.

Actualmente, donde quiera gque existen concentraqiones
humanas, se genasran materiales gque por su naturaleza no
pueden volver a ser utilizados, o su reciclaje con la
tecnologia actual y los problemas politicos y sociales
involuerados no es econémicamente atractivo, lo que trae como
consecuencia gue se vayan acumulando en sitio.s destinados
para este fin con'ocidos como basureros. La basura varia tanto.
en cantidad como en composicién dependiendo de la cultura,
el avance tecnolégico, las actividades y la densidad
poblacional .de un lugar determinado (Deffis, 1989; Liptak,
1974; SEDUE, 1988): lamentablemente ésta acumulacién de
desechos se incrementa dia con dia, afectando el aire, el
agua y el suelo.

1. Composicién de los desechos.

En la basura se aprecian diversos materiales como
el papel, el cartén, la madera, los productos textiles, el
cuero, los desperdicios alimenticios, los desechos de jardin
y de animales, los metales, plasticos, el vidrio, la loza, 1la
cerdmica, los paifiales desechables y una gran variedad de
articulos y compuestos segun sea su procedencia, gque puede
ser doméstica, comercial, industrial, agricola, hospitalaria,
de construccién, de oficinas, centros recreativos o vias
publicas.

2. Manejo de los desechos.

En el manejo de los desechos sdélidos se crea un ciclo

(Cuadre 1) ya gque, desde su generacién hasta su destino



final, existen opciones que permiten a través del reciclaje
la utilizacidén de algunos subpreductos como materia prima

(I.P.N., 1983; Lépez, 1988; Restrepo y Philips, 1982).

CUADRO 1. Ciclo de los desechos sélidos urbanos
(Lopez, 1988).

GENERACION RECOLECCION
T TRANSBORDO
INDUSTRIALIZACION
DEPOSITO
TRANSPORTE

DESTINO &~~——- RECICLAJE €~— SELECCION

Comunmente la zona de disposicién final de desechos
s6lidos se maneja bajo diferentes técnicas; una de ellas es
el tiradero a cielo abierto, donde la basura unicamente se
acumula, otra es el enterramiento controlado, donde primero
se coloca una capa de basura y después una capa de tierra,
cada una de las cuales se esparce y comprime repitiéndose el
procedimiento hasta el cierre definitivo donde se sella. Por
ultimo esta la técnica de relleno sanitario, gque es mas
moderna Yy provoca menos problemas de contaminacidn
ambiental, antes de su establecimiento se calcula la vida
util y el uso posterior que se 1le darda; en el area

impermeabilizada se forman celdas que permitan el control de



los desechos, se construyen domos para captar el biogas y
drenes con pendiente que permitan la salida de lixiyiados
para que posteriormente sean tratados, con eésta técnica la
basura se esparce formando una capa nho mayor de 30 cm Yy se
cubre con una capa de tierra de mas de 15 cm (Liptak, 1974;
Lopez, 1988, 1990; Salvato, 1982; Turk, Turk y Wittes, 1985;
Unidad Departamental de Desechos Sélidos, 1984). En la ciudad
de México, 1la £écnica mas empleada actualmente es el
enterramiento controlado.

3. Aspectos fisicos, dquimicos y biolégicos de la
acumulacion de desechos.

Independientemente de la técnica empleada para su
confinamiento, en los desechos se produce la degradacidén de
la materia organica ahi acumulada, transformandose totalmente
por mineralizacion liberando nutrimentos o parcialmente en
humus, que es una mezcla formada de compuestos organicos
terciarios y cuaternarios gque han perdido su estructura
original y se caracteriza por ser de naturaleza acida, capaz
de absorber gran cantidad de agua, de actuar como material de
unidén influyendo en la estructura del suelo y poseer elevada
capacidad de intercambio catidnico (Duchaufour, 1978; Fitz,
1985; Gaucher, 1971; Odum,1985; Thompson, 1982); pero al
encontrarse la materia organica en exceso se agota el oxigeno
produciendo fases de degradacién anaerobia, lo gque evita su
transformacién en humus y la mezcla residual es pobre en
nitrégeno y carbono, los cuales se pierden como productos

,gaseosos que en conjunto constituyen el biogas; esto aunado a



la gran éantidad de materiales, gue no son materia orgdnica,
dan lugar a acumulaciones de desecho los cuales no forman un
suelo tipico.

Los gases gque se generan durante la degradacidn
aersbica son el biéxido de carbono y el amoniaco; en la fase
anaerdbica durante la primera etapa denominada no
metanogénica, se forman &cidos organicos como el acético,
azucares simples y aminocdcidos que al romperse producen
hidrdégeno, monéxido de carbono, amoniace, agua y bidxido de
carbono, para posteriormente en la etapa metanogénica
(CUADRO 2) formar bidxido de carbono, metano y agua, ademas
de etano, propano, fosfina, &cido sulfhidrico, nitrdgeno
molecular y ©oxido nitroso (Alexander, 1980; Flower, Leone,

Gilman y Cook, 1978; Lépez, 19888, 1990; Salvato, 1982).

CUADRO 2. Reacciones que ocurren durante la etapa
metanogénica (Lépez, 1990).

4 H
co 2 —> CH + 2 HO + calor
2 4 2
calor
CH COOH ~——— ey CH + co
3 4 2

} Otro subproducto de la descomposicién en los basureros
son los lixiviados, que estdn formados por el agua producida
durante la degradacién de la materia organica tanto en la
fase aerdbica como en la anaerdbica, gue sumada al agua de

lluvia infiltrada a través de las capas de basura arrastra



materiales solidos o solubles, pues el acideo carbdnico
formade en la degradacion del material organico di§ue1ve
compuestos de calcio, magnesio y fierro, por lo que éstos
elementos se encuentran comunmente en ellos, ademas arrastran
bacterias coliformes, quistes o huevecillos de Ascaris sp. y
Taenia sp., hongos patégenos al hombre como Penicillium
canadense, Asperqillus fumigatus y A. flavus.

4. Efectos.sobre el suelo y las plantas.

Dado que los lixiviados presentan movimiento vertical
por accidén de la gravedad pueden llegar a contaminar mantos
freadticos y acuiferos, afectando también en su movimiento
horizontal los suelos aledalios (Arteaga, 1986; Institute For
Solid Wastes of American, 1976; Ldpez, 1978; ILdpez, 1988,
1590; Robbins y Ramzi, 1984). Asi, un suelo en el que se
introduzca gran cantidad de basura se afecta en algunas o
todas sus propiedades, detectandose ese hecho al
compararse con un suelo natural, 1los cuales estéan
constituidos de materia organica, particulas minerales, agua
y aire. El aire y el agua se encuentran en cantidad variable
Y la presencia de uno excluye al otro, perc ambos dependen
del espacio libre que dejan entre si las particulas minerales
presentes como la arena, limo y arcilla.

Tanto el aire como el agua sonh esenciales para la raiz
de las plantas, pues si el primero falta su metabolismo se
detiene por la ausencia de oxigeno y si no hay humedad en el
suelo no puede absorber los elementos gue necesita, ya que el

agua influye en el movimiento de los iones disponibles, pues



cationes y aniones proceden de sales que en solucién se
disocian.

5. Nutrimentos del suelo.

En los elementos presentes en el suelo estan los
nutrimentos esenciales para las plantas, junto con aquellos
que inclusive pueden ser toxicos para ellas.

Los elementos esenciales se clasifican en
macronutrimentos ya que su requerimiento es de g/l, éstos a
su vez se dividen en primarios, como son el Nitrégeno,
Fésforo y Potasio, y secundarios que son el Azufre, Calcio y
Magnesio, éstos nunca ocasionan toxicidad en las plantas;
otro grupo es el de los micronutrimentos, cuya carencia
ocasiona deficiencias en el desarrollo de la planta y son el
Boro, Cinc, Cloro, Cobre, Fierro, Manganeso y Molibdeno ya
que se requieren en menor cantidad, es decir en mg/l o ppm,
pero en exceso provocan daiios dado que el intervalo de
tolerancia es pequeiio; todos ellos se encuentran en solucidn
acuosa, adsorbidos en la superficie de los coloides organicos
e inorganicos, forma intercambiable, o integrados en la
estructura de dichos coloides siendo, las formas acuosa e
intercambiable las que puede utilizar la planta.

El coloide inorganico esta formado por la arcilla y
otros compuestos inorganicos, los coloides organicos por el
humus y otras sustancias organicas. El complejo de cambio

esta formado por una mezcla de coloides organicos, minerales

y organo-minerales, mismos que presentan en sus superficies

carga eléctrica dominantemente negativa responsable del



intercambio de cationes, sin embargo, los citados coloides
portan también cargas eléctricas positivas que pemitgn la
adsorcién de aniones. De esta forma cationes y aniones son
retenidos por los coloides e intercambiadas con la solucién,
respondiendo a las leyes que gobiernan el equilibrio quimico.

El intercambio entre la solucidn del suelo y el catidn
adsorbido a la superficie de los coloides, dépende de 1la
fuerza de unidén e'lectrostatica del catién, siguiendo la

+ ++ 4 + + +

serie liotrdpica H > Ca > Mg > K > NH > Na , lo que
retarda la lixiviacioén del mas fuertemente r:t:enido (Foth y
Turk, 1981; Garcia, Garcia, Loépez, Ramos y Ramirez, 1985).
Dicho intercambio es posible porque hay disociacién entre la
fase adsorbida (micela con cationes) y el agua del suelo, que
al hidrolizarse en la fase de solucidn produce ién oxhidrilo
de carga negativa e hidrdénio intercambiable de carga
positiva, el cual gueda adsorbido en la micela sustituyendo
al catién desplazado (Foth y col., 1981).

El Nitrdégeno es un macronutrimento gue se genera de la
descomposicién de la materia organica, pues el nitrégeno de
los .grupos aminos es convertido a ién amonio y oxidado en un
proceso bioldgico a nitrito y a nitrato, siendo éste ultimo
la forma en gue las plantas generalmente lo utilizan
(Delwiche, 1970).

El idn amonio se pierde si se incrementa 1la
alcalinidad o la temperatura en el suelo, ya que en suelos
alcalinos aumenta el ién oxhidrilo, lo gue ocasiona 1la

reduccién del 1ién amonio provocande que el amoniace



resultante se volatilice y se pierda en la atmosfera (CUADRO

3).

CUADRO 3. Reaccidén que ocurre entre los suelos
alcalinos y el ién amonio (Laura, 1974).

o+ -

NH + O ~———————3 NH + H o
4 3 2

La forma en que ésta pérdida se puede detener es con
suelos de alta capacidad de intercambic catiénico, debido a
que el ién amonio es adsorbido por las arcillas evitandoc su
reduccién a amoniaco, pero ésta adsorcién es dificil como lo
muestra la serie liotrépica donde el amonio ocupa los ultimos
lugares (Alexander, 1980; Laura, 1974; Malik y Farooqg, 1979).
El amonio por su carga positiva es retenido en la arcilla
mientras que los nitratos de carga negativa, son lixiviados
del suelo o absorbidos mis facilmente por la planta, debido a
que se mueven libremente.

otra forma de perdida de nitrogeno en el suelo es la
desnitrificacidén, que es un proceso bioldgico donde algunas
bacterias son capaces de reducir nitrégeno amoniacal a
nitrégeno molecular, el cual se pierde en la atmdsfera y no
queda disponible para las plantas (Postgate, 1981).

El fésforo también es un elemento esencial presente en
el suelo como ortofosfato inorgdnico, gue en la solucién del
suelo puede estar como H3P0 , H PO— , HPO= y PO S 1la

4 2 4 4 4
forma asimilable para las plantas es el H PO—y HPO= ,
2 4 4



pero en suelos alcalinos la forma mas abundante es el PDE, la
que no es facilmente intercambiable debido a que se g:eden
quelar formando complejos que lo inmovilizan, precipitando
como fosfatos de calcio ca (PO ) o de magnesio Mg (PO ) ;
mientras que en suelos gcido: los fosfatos de c:ICi: sg
disuelven por .la tendencia de los iones hidrégeno a asociarse
con los iones fosfato. .

El fésforo .proviene en un 95 § de las rocas igneas y‘
es un elemento poco soluble y de baja movilidad (Black,
1975; Foth y col., 1981; Garcia y col., 1985).

El potasio también es un macroelemento para las
plantas, no forma parte estructural de las mismas pero
mantiene el balance osmético e interviene en la translocacidn
de azucares. La fuente principal de donacién de potasio al
suelo es la roca madre; proviene de sales que en presencia de
agua se disocian y se adsorbe a las arcillas coloidales
quedando en disponibilidad para las plantas a través de
intercambio catiodnico (Foth y col. 1981).

La disponibilidad de los nutrimentos esta relacionada
con .el pH, debido a las condiciones de dxido-reduccidn y al
equilibrio entre formas méviles de baja valencia y menos
méviles de alta valencia.

En cuanto a los metales pesados, algunos son
microelementos como el cobre, fierro y cinc, pero existen
otros que son toxicos ya que se acumulan e interfieren con el
mecanismo enzimdtico de plantas y animales como son el plomo

y cadmio entre otros (CUADRO 4).
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CUADRO 4. cCaracteristicas de algunos metales
pesados (Mortvedt, Giordano y Lindsay,

1983).
Desplaza- pH al que Material que No
Elemento{miento precipita adsorbe al disponibilidad
elemento
Fierro si > 5 arcilla alcalinidad
Fe materia organica alta concentra-
oxidos minerales cién ade P,
Zn y Cu
Cobre si > 7 arcilla alta concentra-
Cu cion de N,
Py iin
Plomo No alcalino materia organica alcalinidad
Pb calcio
Cinc No > 9 arcilla alcalinidad
2n materia orgdnica fésforo
suelos calca-
reos, orga-
nicos o
inundados
Cadmio No alcalino ------ alcalinidad

cd

6. Relacidn entre suelo y vegetaciodn.

El suelo es decisivo en el establecimiento de 1la
vegetacidn ya que ésta depende de él1 para su fijacién,
obtencién de nutrimentos y agua, influyéndose por ello
mutuamente. El término vegetacién, se refiere al conjunto de
plantas que habitan en una regidén formando comunidades y en
su distribucién influye el clima, el cual también tiene

efectos sobre la formacién del suelo, la distribucién de



animales y en sus mecanismos de competencia. Por ejemplo, en
México existen diversos climas que favorecen una amplia
variedad de ambientes, pero lo que determina principalmente
de manera drastica la presencia de los tipos de vegetacion es
la distribucion de la humedad, formandeo una época de secas Y
otra de lluvias debido a gque la temperatura en nuestro pais
no sufre cambios muy importantes (Rzedowski, 1985).

El suelo' puede ser un factor 1limitante, asi, las
plantas gque crecen en sustratos con ciertas caracteristicas
deben adaptarse a ellos como son los sustratos Aacidos,
donde se desarrollan plantas oxilofitas, en arena las plantas
psammofitas, en rocas las plantas litofitas y en grietas de
las rocas las plantas casmofitas (Daubenmire, 1879); por
ejemplo en los suelos salinos que pueden ser humedos o secos,
caracterizados por ser alcalinos con pH entre 7.5 y 10,
escasa cantidad de materia organica, exceso de iones sodio,
cloro, carbonatos y sulfatos, se desarrollan las plantas
halofitas adaptadas a resistir alta concentracion de sal y
presentan formas floristicas y ecolégicas diversas, teniendo
la . mayoria hojas suculentas, elevada reproduccién
vegetativa, alta presién osmdtica que les permite aprovechar
el agua con sales y en algunos casos eliminar el exceso de
ésta por estructuras especializadas, reduccién de 1la
superficie foliar y pérdida de hojas. Este tipo de
comunidades esta mejor representado por las familias
conformadas por gramineas Yy quenopodiaceas (Braun-Blanguet,

1979; Daubenmire, 1979; Rzedowski y Equihua, 1987).
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Cuando en una comunidad vegetal se presentan
inundaciones, fluctuaciones del clima, actividad de
organismos herbivoros o patégenos, deterioro causado por el
hombre o sus animales, se destruye parcialmente la vegetaciodn
primaria o climax, surgiendo la vegetacién secundaria 1la
cual dara origen a otro tipo de vegetacion, o bien, se
mantendra si se impide su transformacién por constante
perturbacidén, ya que ésta interrumpe la sucesidén y modifica
la vegetacidén (Grime, 1989).

Es frecuente que la alteracién humana no sea total y
afecte a algunas especies vegetales o estratos sin
desaparecer la vegetacidén primaria, iniciando asi una
sucesién secundaria en la que aparecen de manera importante
malezas (Rzedowski, 1983, 1987; Vazquez, 1986), y resulta
dificil separar la vegetacioén secundaria de 1la arvense
(ligada a los cultivos agricolas) y de la ruderal, eésta
ultima se encuentra asociadé a los asentamientos humanos
como poblados, vias de comunicacién y basureros, aungue en
México tampoco, es posible establecer una separacién entre
éstas ya que, una especie puede comportarse como arvense o
ruderal. Dichas poblaciones pueden fluctuar de un afo a otro,
por lo que generalmente son heterogéneas y no presentan las
caracteristicas floristicas de asociaciones naturales, porgue
dependen del tipo y grado de disturbio y forman combinaciones
de especies que se repiten en regiones con condiciones
similares y se mantienen si el disturbio que las origino no

cambia (Rzedowski, 1983; 1987).



En los ecosistemas alterados de México dominan las
familias de las gramineas y compuestas pero cuando hay
muchas sales se presentan las quenopodiaceas en comparable
proporcién (Rzedowski, 1983).

Las alteraciones favorecen el desarrollo de ruderales
anuales de crecimiento rdapido como por ejemplo Poa anhua y
Peolygonum aviculare, las cuales persisten ;nientras el
disturbio continué {(Grime, 1989).

Las plantas ruderales se caracterizan por sus ciclos
de vida cortos frecuentemente anuales, aungue existen
perennes de _vida corta, floracién temprana, alta producidn y
maduracidén de semillas, semillas viables por muchos arfios
adaptadas a propagarse por el viento, agua o animales y
mecanismos de propagacidén asexual, siendo segun la
clasificacién de Raunkiaer de 1907 de tipo Therophyta
(Terdfita) (Kershaw,1984; Klingman y Ashton, 1986;
Rzedowski, 1983).

Existen especies de cultivo anual que presentan dichas
caracteristicas como es el caso de 2Zea mays (maiz)},
Helianthus annus (girasol) y Panicum mileaceum (mijo)
(Klingman y col., 1986).

la vegetacién también existe en &reas alteradas con
suelos de diverso origen o material, como es el caso de
los basureros, pudiendose dar en cllos una sucesién vegetal
donde prosperan malezas pioneras nativas o exdéticas,
distintas a la de zonas aledafias a la ciudad (Borrkamm, Lee

y Seaward, 1982; Rapoport, Diaz y Lopez, 1983). La
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vegetacidén que crece en dichas areas es afectada por 1la
atmésfera del suelo por contener altas concentraciones de
didéxido de carbono y metano producto de la descomposicidn,
mismos que interfieren con el crecimiento de la raiz, debido
a gue ésta necesita oxigeno para llevar a cabo sus funciones,
siendo dicho elemento desplazado por otros gases y agotado
por las bacterias aerdbicas. Aunque hay varjiacion en la
respuesta que dan diferentes especies vegetales a las
concentraciones bajas de oxigeno en la rizésfera, es
frecuente gue a temperaturas altas sea necesario un
incremento de dicho gas porque la actividad metabdlica de la
planta es mayor y si éste no es suficiente se presentan
sintomas de deficiencia mineral, detectandose primerc en
potasio y posteriormente en nitrdgeno, foésforo, calcio y
nagnesio (Flower y col.,1978; Salvato,1982), e influye
también en el oxigeno disuelto en el agua, el cual disminuye
al incrementarse la temperatura.

otros factores que interfieren con el desarrollo de la
vegetacién son los 1lixiviados y las altas temperaturas que
se generan a causa de la degradacién de la materia
organica, éstos fenénenos fueron comprobados en 1las
investigaciones realizadas por Flower y colaboradores (1978)
en darboles y arbustos de basureros, de los cuales el 25%
presenta problemas de sobrevivencia, mientras que 1la
vegetacidén aledana manifiesta las mismas dificultades en un
7% a causa de las altas concentraciones de gas, observandose

que responden fisioldgicamente dependiendo del tiempo y



parte de la planta expuesta de tres formas: a) estimulacion
al desarrollo de yemas y paréngquima de la raiz, b)
inhibicién del desarrollo de vyemas y disminucidén del area
foliar y c) destruccién que va de defoliacién parcial a
completa.

Las plantas que presentaron buen desarrollo fueron las
de raiz superficial y unicamente en areas exéntas de gas
crecio vegetaciénAde raiz profunda. También se detectd que el
porcentaje de mortandad entre la vegetacién es variable y
depende de la diversidad y cantidad de desechos sdélidos
depositados,.grosor de la cubierta final del basurero, tipo
de construccién y 1llenado, condiciones meteoroldégicas,
caracteristicas del suelo, requerimientos nutricionales de
la planta, adaptabilidad de la especie al sitio y técnica de
plantacién y mantenimiento que reciben para vencer las

condiciones desfavorables (Flower y col., 1978).
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Inventariar la flora y caracterizar el sustrato

presente en el enterramiento controlado Bordo Xochiaca.

OBJETIVOS PARTICULARES

Obtener el 1listado floristico de las especies

presentes en la zona.

Comparar la flora existente de la zona con la reportada
para la zona nororiente del Valle de México y la del ex-

basurero de Santa Cruz Meyehualco.

Comparar por familias y especies las plantas ruderales
de la zona estudiada con las de la zona nororiente y del ex-

basurero.

Analizar las caracteristicas fisicas y quimicas del

sustrato.



DESCRIPCION DEL AREA

LOCALIZACION. La zona de disposicién Qde desechos
sélidos urbanos Bordo Xochiaca, manejada con la técnica de
enterramiento controlado, se localiza geograficamente entre
las coordenadas 19°25'13" y 19°26'00" latitud Norte ¥y
99°00'46" y 99°01'20" longitud Oeste, a una altitud de 2250
m-S.N.m. (DETENAL; 1982), con una extensién de 128 ha, y por
encontrarse dentro del Ex-Lago de Texcoco pertenece al
municipio de Ciudad Nezahualcoyotl Estado de México. Tiene
como limites al Noreste las vias del ferrocarril, al Sur 1la
Avenida Bordo Xochiaca (Via TAPO), al Sureste una avenida sin
nombre gue es prolongacién de la Av. Lépez Mateos y al
Noroeste la colonia el Sol (MAPA No. 1 y 2).

CLIMA. El clima para la zona es BS,kw (w) (i'), donde
B indica el grupo de clima clasificado como seco Yy se
subdivide en BS, que corresponde a los climas semiaridos o
esteparios en los cuales la designacién k indica temperatura
media anual de 18°'C, w 1lluvias de verano e (i') poca
oscilacién anual de las temperaturas medias entre el mes mas
frio y el mas caliente entre 5 y 7°C (Garcia, 1980; Maderey,
1982); por ello el area de acumulacidén tiene un clima
semidrido con temperatura media anual menor de 18°C, lluvias
de verano y oscilacién de temperaturas entre el mes mas frio
Yy el mas caliente entre 5 y 7°C, invierno con temperaturas
extremas maxima de 36°C y minima de -11°C, precipitacién

anual de 603.5 mm y evaporacién de 1801 mm (DETENAL, 1982).



‘ MAPA’ 1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL ENTERRAMIENTO CONTROLADO BORDO
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SUELO. El1 suelo original esta clasificado como
Solonchak Gleyico mas Solonchak oOrtico (S.P.P., 1986). El
término Solonchak indica que se trata de suelos con salinidad
elevada, y se subdivide en Solonchak gleyicos los cuales son
de color gris q pardo grisdceo a menudo con motas y en muchos
casos tienen en la superficie una costra deléada de sal
predominando 105. iones sulfato, carbonato, bicarbonato,
sodio, calcio, magnesio y cantidades pequerfias de potasio.
Este suelo se presenta en zonas aridas o semiaridas, planas o
en depresiones, lechos de lagos antiguos o cuencas rodeadas
por montaﬁas;. su cubierta vegetal es densa o esta ausente
dependiendo del grado de salinidad (Fitz, 1985).

La S.P.P. (1986) reporta que el suelo original del ex-
lago de Texcoco es de textura fina, y por el punto de
verificacion mas proximo al enterramiento controlado actual
ubicado a 2.5 km del area de acumulacién de desechos, se
conoce que los primeros 31 cm de profundidad presentan clase
textural migajdén arcilloso, conductividad eléctrica de 50.0
mMhos/cm, pH de 10.7 (1:1 método potenciométrico), materia
organica 1.2% (método Walkley y Black), Sodio de 17700 ppm,
Potasio de 9600 ppm (extracto Acetato de Amonio pH 7) y de

Fésforo 35.8 ppm (Método Bray-Kurtz).
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METODOS

Para el desarrollo del trabajo se procedié a dividirlo
en: trabajo de campo, trabajo de laboratorio gque se subdivide
en tratamiento de las plantas, andlisis fisico y quimico del
sustrato y por ultimo trabajo de gabinete.

TRABAJO DE CAMPO.

Para realizar el listado floristico se colectaron en
general 3 ejemplares de cada especie de plantas presentes en
la zona de febrero a diciembre de 1986 anotando habitat,
localizacién, color de la flor y/o fruto y fecha de
colecta.

Para el analisis fisico Yy gquimico del sustrato se
colectd aproximadamente un kilogramo de muestra en los
primeros 30 cm de profundidad, en un area del basurero donde
las labores de enterramiento habian concluido, estableciendo
7 zonas por apreciaciones cualitativas como la pendiente del
terreno, la humedad, la cantidad de basura, afloramientos
de sal, pedregosidad y tipo de vegetacidn, gquedando situadas
mas o menos en el mismo eje vertical, iniciando del limite
exterior hacia el interior de la zona de acumulacién (MAPA
No.3).

Las muestras de sustrato se colectaron al realizarse
el método de muestreo por Relevé (Mueller y Ellenberg, 1974)
para el analisis vegetacional realizado paralelamente a éste
estudio.

TRABAJO DE LABORATORIO

TRATAMIENTO DE LAS PLANTAS. Los ejemplares botanicos se
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prepararon de acuerdo a la técnica de prensado descrita por
Lot y Chiang (1986}, se colocaron en secadora botanica a
temperatura de 40°C y una vez secas se determinaron en el
herbario de E.N.E.P. Zaragoza, Instituto de Biologia de 1la
U.NR.A.M. (MEXY) y en el Departamento de Taxonomia vegetal y
floristica de la COTECOCA-SARH.

ANALISIS éISICO Y QUIMICO DEL SUSTRATO. Para cada
muestra de sustrato sé efectuaron 5 repeticiones.

Porcentaje de humedad .- se realizé inmediatamente al
llegar al laboratorio , para ello, aproximadamente 100 g de
muestra fuegon colocadas a 40°C en secadora botanica y el
porciento de humedad se calculdé por la diferencia de peso del
suelo humedo y seco (Allen, Grimshaw, Parkinson y Quarmby,
1974). El resto de cada muestra se extendié y se seco al aire
para posteriormente efectuar las determinaciones de:

Densidad aparente.-~ por el método de la probeta (Rios,
1986) .

Densidad real.- por el método del picnémetro (Rios,
1986} .

Porcentaje de espacio poroso.- segun lo descrito por
Rios (1986).

conductividad eléctrica.- relacién sustrato-agua 1:1
utilizando un conductivimetro Corning 210 {Rios, 1986).

pH.- relacidén sustrato-agua 1:1 con el potenciométro
conductronic pH 20 (IL¢épez y Ldpez, 1978).

Materia organica incinerada.- por incineracién a 450°C

‘"en mufla Furpace Electric 1III Speed Hevi Duty durante 4
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horas, aplicando la fdérmula

: peso perdido en g x 100
% M.0. = {(Allen y col., 1974)
g suelo seco

Materia organica oxidada.- pbr el método de Walkey Yy
Black (Jackson, 1982).

Carbonatos. - cualitativamente con HCl 4 N (Chapman y
Pratt, 1979; Cuanalo, 1981)

Fésforo total.~ por digestion triicida (Allen y col.,
1974) y por el método colorimétrico del complejo
Vanadomolibdofosférico acidificado con acido nitrico
(Jackson, 1982) mnmidiendose su concentracién a 440 nm en el
Espectofotdémetro SP 8.

Potasio total.- por digestién tridcida determinandose
la concentracidn en el fotoflamémetro Cornig 400 (Allen y
col., 1974).

Sodio y potasio extractable.- con acetato de amonio a
pPH 9, determinando la concentracion en el fotoflamémetro
corning 400 (Allen y col., 1974).

cadmio, cinc, cobre, fierro y plomo extractables.- con
EDTA 0.1 M (Clayton y Tiller, 1979) midiéndose su
concentracién por absorcién atémica con el espectrofotdémetro
Pye Unicam SP 190.

Nitrégeno total.- por el método microkjeldahl (Allen y
col., 1974) y por destilacidn sobre acido bérico al 4%,

calculando su concentracién por titulacidén con acido
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sulfirico 0.01 N

ml gastados H SO - ml gastados blanco x N del H SO
T N= 2 4 2 4
g muestra

(Grande, 1974)
% 10 060 ppm
X % z ppm  (Allen y col., 19734)

donde X representa el t N de la muestra
z representa las ppm gue corresponden al % N de la

muestra

TRABAJO DE GABINETE

Se efectud el listado floristico considerando 1la
familia y nombre cientifico de cada especie encontrada,
ademds se comparé éste listade con el reportado para la
zona nororiente del Valle de México (Rapoport, Diaz y Ldpez,
1983), el ex~-basurero de Santa Cruz Meyehualco (Ishiki,
1984), y ex-lago de texcoco (Comisién del Lago de Texcoco,
1982) para obtener las especies comunes. El listado de Bordo
Xochiaca se confronté con las especies reportadas por
Rzedowski y Rzedowski en 1979 como plantas ruderales y
arvenses, con objeto de conocer el tipo de vegetacidén que es
dominante en la zona impactada; ademas se anotd el nombre
comtn, origen, ciclo de vida y comportamiento que presentan
las plantas en otros sitios.

A los datos obtenidos en las determinaciones fisicas y
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quimicas del sustrato se les aplicé un analisis estadistico,
para lo cual se utilizaron las pruebas de: analisis de
varianza multifactorial seguida de 1la prueba de Duncan
{Marques, 1988) considerando como significativas aquellas
diferencias cuya probabilidad fue mayor o igual al 5%.

Para el analisis de varianza se consideraron los
valores de cada una de las siete zonas con sus respectivas
muestras y repeticiones y al existir diferencias
significativas se aplicé la prueba de rango miltiple de

Duncan para determinar que zonas son diferentes entre si.
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RESULTADOS .

La TABLA No. 1 muestra en orden alfabético las familias
de plantas encontradas en el Bordo Xochiaca y sus especies
respectivas, en 1la TABLA No. 2 1las familias mejor
representadas .en cuanto al numero de especies, mientras gue
en TABLA No.3 se presentan 1los resultados de 1la
caracterizacién fisica y quimica del sustrato a los 30 cm de
profundidad, apreciindose en ella el parametro efectuado y la
zona correspondiente, dichos resultados se concentran en la

TABLA No. 3B para cada una de las zonas.
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TABLA No. 1. LISTADO FLORISTICO DEL ENTERRAMIENTO CONTROLADO

BORDO XOCHIACA.

FAMILIA

Aizoaceae

Amaranthaceae
Boraginaceae
Bromeliaceae
Cactaceae

Chenopodiaceae

Compositae

Convolvulaceae

Cruciferae

Cucurbitaceae

Cyperaceae
Gramineae

Lauraceae

Leguminosae

Liliaceae

Malvacaae

Papaveraceae
Plantaginaceae
Polygonaceae
Portulacaceae

Solanaceae

total
21 familias

ESPECIE

Mesembryanthenum cordifelium L.

Sesuvium portulacastrum L.
Amaranthus hybrjdus L.
Heliotropium curassavicum L.
Ananas sgatjva

Opuntia sp

Chenopodium ambrosicides L.
Chenopodjum murale L.

Ambrosia psilostachya D.cC.
Aster subulatus Michx.
Bidens odorata cav.
Helianthus annuus L.

NOMBRE COMUN

Rocio

Cenicilla

Quelite

Alancrancillo

Pina

Nopal

Epazote

Quelite de
puerco

Rocetilla
Girasol

Parthenjum bipinnatjfidum (ort) Rollins

Sonchus oleraceus L.

Ipomoea purpurea (L.) Roth

Amargoza
Lechugilla

Manto

Cuscuta corymbosa var. grandiflora Engeln

Brassica campestris L.
Rhaphanus raphanistrum L.
Llapidium ﬂ;_q.im_gm L.

Sigymbrium irje L.

citrullus lanatus L.
C;tgullus vulgar;s sch.
Cucumis sativusg L.
Cucurbita pepo L.

Cyperus esculentus L.

Adrostis semiverticillata (Fosk)

Avena sativa
Chloris virgata L.
Eleusine indjca (L.) Gaertn

Hordeum jubatum L.

Phalaris canariensis L.
Panjcum miljiaceum L.
Poa annua L.

P
Setaria adhaerxans (Forssk) Chiov

Setaria grisebachii Fourn

Eleusine multjiflora A. Richard
Eragrostis mexicana (Hornem) Link=-—=-

Zacatlascale

vaina

Nabo blanco

Lentejilla

Sandia
Pepino
Calabaza

Tule

C. Christ
Avena
Zacate

Cola de
orra

Sporobolus pyramjdatug (Lam) Hitchc
Zea mays L. Haxz
Persea amerjcana Mill Aguacate
Melilotus albus Desx. Melilotu
FPhaseolus yulqaris L. Frijol
Vicia faba L. Haba
Alce sp. Zabila
Yuceca sp. Yuca
Kearnpemalvastrum lacteum (Ait) Bates
Malva parvifloxa L. Malva
Argemone ochroleyca Sweet chicalote
Plantage major L. ‘Plantago
Pelygonum aviculare L. Sanguinaria
Portulaca gleracea L. Verdolaga
Capsicum anpum L. Chile
Datura stramonium L Toloache
Lycopersicum egcglgntum Mill Jitomate
Nicotiapna glauca Gr Tabaquillo
Physalis anu_ggﬂm Lam Tomate
Solanum amerjcanum Mill. -
Selanum rostratum Dunal ‘puraznillo

total
58 especies
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TABLA No. 2. FAMILXYAS DB PLANTAS PRESENTES EN BL
ENTERRAKIENTO CONTROLADO BORDO XOCHIACA. Cada familia se
presenta con el nuimero total de especies que posee, asi como
el porcentaje con que contribuye dicho nimero en la flora
del lugar.

FAMILIA No. ESPECIES % REPRESENTADO POR LAS
ESPECIES PARA CADA FAMILIA
(No. especies por familia/
total de especies X 100)

Gramineae 1
Solanaceae
Compositae
Cruciferae
Cucurbitaceae
Leguminosae
Chenopodiaceae
Halvaceae
Liliaceae
Aizoaceae
Convolvulaceae
Amaranthaceae
Boraginaceae
Bromeliaceae
Cactaceae
Cyperaceae
Lauraceae
Papaveraceae
Plantaginaceae
Polygonaceae
Portulacaceae
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total de familias total de especies otal.
21 58 100.0
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DESCRYPCION DE RESULTADOS

VEGETACION.

Las 58 especies vegetales del enterramiento controlado
Bordo Xochiaca se ordenaron alfabéticamente por su nombre
cientifico & eéstas a su vez por familia (TABLA No. 1), leo
que permitié detectar la presencia de 21 familias en la
zona, representadas por una o hasta 14 especies, dato que se
tomé en cuenta para determinar las familias dominantes en el
area y el porcentaje con que contribuyen a la flora del lugar
(TABLA No.2).

Asi la fanmilia Gramineae con 14 especies representa el
24.1 % del total de la flora del basurero, siguiéndole
Solanaceae con 7 especies, Compositae con 6, Cruciferae y
Cucurbitaceae con 4 especies cada una y Leguminosae con 3,
contribuyendo con el 2.1, 10.3, 6.9, 6.9 y 5.2%
respectivamente; Chenopodiaceae, Malvaceae, Liliaceae,
Aizoaceae y Convolvulaceae con 2 especies aportan el 3.5%
individualmente, Amaranthaceae, Boraginaceae, Bromeliaceae,
Céctaceae, Cyperaceae, Lauraceae, Papaveraceae,
Plantaginaceae, Poligonaceae y Portulacaceae con 1 especie
colaboran con el 1.7%.

El listado del enterramiento Bordo Xochiaca se comparé
con el del ex-basureroc de Santa Cruz Meyehualco, ubicado
sobre la Avenida Guelatao en la Colonia Renovacién de 1la
Delegacion Iztapalapa a 2.25 Km del Pefion del Marquéz,

efectuado por Ishiqui en 1983, el cual consta de 23 especies,
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asi mismo se confrontdé con el reportado para el ex-lago de
Texcoco realizado por la Comisién del mismo nombre en 1982,
en el que se registran 112 especies y que fué considerado por
estar Bordo Xochiaca dentro de esta zona y por ultimo se
comparé con la flora reportada para la zona nororiente de la
Ciudad, donde se situa el 1lugar objeto de es.tudio Y Qque
abarca las deleqéciones Iztapalapa, Iztacalco, V. Carranza,
Gustavo A. Madero y parte de Cd. Nezahualcoyotl (MAPA 4)
efectuado por Rapoport en 1983 gquien reporto 102 especies
(TABLA No. 4).

En diéhas comparaciones se obtuvo que de las 58
especies de Xochiaca unicamente 27 estan presentes en el
listado del nororiente de la Ciudad, 13 en el ex-basurero de
Santa Cruz y 16 en el ex-lagc de Texcoco; al confrontar los 4
listados se detectd la existencia de 7 especies comunes :
Amaranthus hybridus de la familia Amaranthaceae, Heliotropium
curassavicum de la Boraginaceae, Brassica campestris y
Sisymbrium irio de Cruciferae, Hordeum Jjubatum de 1la
Gramineae y por ultimo Nicotiana glauca y Solanum rostratum
de la familia Solanaceae.

Estas 7 especies presentan caracteristicas similares de
acuerdo a lo reportado por varios autores (Comisién del Lago
de Texcoco, 1982; Ldpez y Diaz, 1989; Rapoport y col., 1983;
Rzedowski y Rzedowski, 1979:; Rzedowski y Equihua, 1987;
Sanchez, 1980; Villegas, 1979) (TABLA No. 5), como Sser
ruderales, introducidas, anuales y ampliamente

-distribuidas en el Valle de México, pero algunas tienen
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MAPA No. 4. AREA CENSADA POR RAPOPORT (1983) PARA LA REALIZACION CEL
LISTADC FLORISTICO DE LA CIUDAD DE MEXICO. La flora de las delegacio
nes con posible influencia en la distribucién flor{stica del basure-
ro Bordo Xochiaca en Ciudad Nezahualcoyotl,consideradas, se localizan
en el extremo derecho.

a Area muestreada por Rapoport para la realizacién
del listado florf{stico

:2? Area colindante a Ciudad Nezahualcoyotl conside—
rada en este estudio (TABLA No. 4)
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TABLA No. 4. COMPARACION UE LA FLORA DEL ENTERRAMIENTO
CONTROLADO DORDO XOCHIACA CON LA REPOKRTADA PARA LA ZONA
NORORIENTE LEL VALLE DE MEXICO, EL EX~-BATGURERO DE SANTA CRUZ
MEYEHUALCO Y EL EXLAGO DE TEXCOCO. La presencia de plantas
se indica von el signo + y su ausencia con el =ziyno -, las
especies comunes a los listades se¢ reportan con =,
indicandose al final de cada columna ol numero total de
especies presentes.

ESPECIE PRESENTE ESPECIE ESPECIE DE ESPECIE ESPECIES
EN EL BASURERO DEL NORORIENTE Sta.C.M. DEL COMUNES
DE XOCHIACA DEL VALLE DE (23 sp.) EX-LAGO A LOS 4

MEXICO (109 sp) (ISHIKI, (112 sp) LISTADOS
{RAPOPORT, 1983) 1984) {COMISION
DEL LAGO,
1982)
AIZOACEAE
ege; £: ) 2]
cordifoljum - - -
Sesuvium
portulacastrum + - +
AMARANTHACEAE
Amaranthus
bybridus + + + -
BORAGINACEAE
Heliotropium
curassavicum + + + "
BROMELIACEAE
Ananas sativa - - -
CACTACEAE
Opuntia sp.
CHENOPODIACEAE
Chencpod {un
ambrosiojdes
Ch., murale
COMPOSITAE
Ambrosia psileschya
Aster subuylatus
Bidens odorata
1 anthus annuug
Parthenjum
b na
Sonchus oleraceug
CONVOLVULACEAE
Ipomoea purpurea - -
Cuscuta corymbosa -
CRUCIFERAE
Brassica campe
Raphanus raphanpistrum
Lepidium v injcui
Sisymbrium irjo
CUCURBITACEAE

citrullus
Cucurbjta papo
Citrullus yvulgaris
Cuc sativus
CYPERACEA

Cyperus esculentus - - . +
GRAMINEAE .

+4 '
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1 [

L+ ++
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T
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Zea mavs
LAURACEAE
Persea americana - - - S U
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Melilotus albus - - -
Phaseolus v

Vicia faba - - -
LILIACEAE

L:1%)
PAPAVERACEAE
Argemone

ochroleuca

PLANTAGINACEAE
ant.

POLYGONACEAE
Pelygonumn it]
PORTULACACEAE
Portulaca - - -
SOLANACEAE

E
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Ehysalis e
Solapum americapum
S. rostratum
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TABLA Wo. 3. CMRAGYERISTICAS DE LAS ESPECIES DE BORDO
FOCHIACA. Adjunto al nombre cientiiico v las plantas e 4

el noadbre comun,
jento y

BSPECIE

E

‘és
EE

-
i

Shenopediun muxale

EE

el eostrato al que
rsistencia

pertunscen,

(Comisian, 1982;

su origen,
Lopez,1989;

oospor po
villeqas,1979; Rapoport,1983: Rzedowski,1979; Rrodowski,1967:
Sdnchez, 1980} .
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#alva parviflora " 1
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cordifolivm R -
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opuccia gsp - N
Banicum piliacoun " -
Rarthenius bipinnatifidum
[ N
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Phaseolus vulgaris "r H
mqmmmmmm" "
. H -
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Nota: K Herbaceo,

I Introducida,
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preferencia por habitats con caracteristicas peculiares como
salinidad (Heljotropjum curassavicum L.), humedad (Hordeun
jubatum L.), semiiridez (Nicotiana glauca Graham) o por
sitios alterados (Amaranthus hybridus L. y Sis rium irio
L.).

De el 1listado de 20 especies ruderale.s y arvenses
reportado por Rze-dovski (1979), unicamente 7 se presentan en
Xochiaca y son Awmaranthus hybridus (Familia Amaranthaceae),

Bidens odorata (Familia Compositae), Brassica campestris,

Lepidium yvirginicum, Sisymbrium irio (Familia Cruciferae},
Poa annua (l.-‘amilia Gramineae) y Solanum rostratum (Familia
Solanaceae) .

Las especies botanicas registradas en el enterramiento
controlado presentan, como estrato o forma de desarrollo el
herbaceo, arbustivo o arbérea, origen nativo o bien
introducido (TABLA No. 5), de tal manera gque existen 52
especies herbaceas, 3 arboreas y 1 arbustiva; 21 son
introducidas y 19 nativas, para el resto de las especies no
esta. reportado el origen; 2 son de comportamiento arvense y
ruderal y 35 propiamente ruderales; por su persistencia en el
drea y por la bibliografia se tiene que 45 plantas son

anuales y 13 perennes. Entre las perennes se encuentran Aloe

sp, Agrostis semiverticillata, Ambrosia psilostachya,
Ananas sativa, Aster subulatus, Ccyperus esculentus,

Kearnemalvastrum lacteum, Nicotiana glauca, Opuntia sp,

Persea americana, Sesuvium portulacastrum, Solapum

‘ampericanum, Yucca sp.

44



Dado que existe mas familiarizacién con el nombre comin
de la planta éste se da ensequida del nombre cientifico
(TABLA No. 1), apreciandose claramente que en la flora de
Xochiaca existen dos grandes grupos, las propias de la regidn
Y las que llegan al area a causa.de que son transportadas
hasta ahi como desperdicio de hogares, mercados o
establecimientos que expenden alimentos; 39 especies son
regionales y cumplen perfectamente con su ciclo de vida y por
ser plantas propias de éste ambiente alterado nacen, crecen,
se reproducen y mueren en dicho lugar, estando representadas
por 16 familias que son la Aizoaceae (Sesuviun
portulacastrum), Amaranthaceae (Amaranthus hybridus),
Boraginaceae (Heliotropium curassavicum), Chenopodiaceae
(Chenopodium ambrosioides 'y Chenopodium murale), Compositae
(Ambrosia psilostachya, Aster subulatus, Bidens odorata,
Parthenium bipinnatifidum, Sonchus oleraceus) Convolvulaceae
(Ipomoea purpurea, Cuscuta corymbosa), Cruciferae (Brassica
campestris, Raphanus raphanistrum, Lepidium virginicum,
Sisymbrium irio), Cucurbitaceae (Citrullus lanatus),

Cyperaceae (Cyperus esculentus), Gramineae (Agrostis

semiverticillata, Chloris virgata, Eleusine indica, Eleusine
multiflora, Eragrostis mexicana, Hordeum jubatum, Panicum
miliaceum, Poa annua, Setaria adhaerans, Setaria

qrisebachii, Sporobolus pyramydatus), Leguminosae (Melilotus

albus), Malvaceae (Kearnemalvastrum lacteum, Malva
parviflora), Papaveraceae (Argemone ochroleuca),

Plantaginaceae (Plantaqo major), Polygonaceae (Polygonum

45



aviculare) y Solanaceae (Datura stramonjum, Nicotiana
glauca, Solanum americanum, Solanum rostratum).

En el segundo grupo hay 19 especies (TABLA No. 1) que
llegaron al lugar en los desechos Yy no se puede
afirmar gque todas las plantas, ya sea como tal o en forma de
semilla se establecen, puesto que algunas estsn presentes
debido a la existencia de algun factor gue les fué favorable
Y que les pernitié comenzar a emitir raices, a desarrollar
sus partes vegetativas o bien a germinar (TABLA No. 6), tal
como sucedié con dos penachos de piha (Ananas sativa) y dos

brotes de yuca (Yucca sp) de aproximadamente 50 cm en el

cuerpo del progenitor muerto encontrados sobre la basura
humeda, el de un aguacate (Persea amerjicana Mill) de 30 cm de
altura con dos pares de hojas y aun con los cotiledones,
hechos que indican la existencia de condiciones para el
desarrollo de la vida y suficiente humedad, que propicié su
desarrollo. Se aprecian en éste grupo 11 familias: 1la

Aizoaceae (Mesembryanthenum cordifolium), Bromeliaceae

{Ananas satjiva), Cactaceae (Opuntia sp) , Compositae
(Helianthus annuus), Cucurbitaceae (Citrullus vulgaris,

Cucurbita pepo, Cucumis sativus), Gramineae (Avena sativa,

Phalaris capariensis, Zea mays), Lauraceae (Persea

americana), Leguminosae (Phaseolus wvulgaris, Vicia faba),

Liliaceae (Aloe sp, Yucca sp) Portulacaceae (Portulaca
oleracea}) Yy Solanaceae (Capsicum annum Lycopersicum
esculentum, Physalis philadelphica), de las cuales se excluyd

"a la famjlia Amaranthaceae, Chenopodiaceae y Cruciferae, pues
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TABLA No. 6 . CONDICIONES AMBIENTALES PROPICIAS PARA EL

DESARROLLO DE  ALGUNAS ESPECIES UTILES AL

HOMBRE .

{Christiansen y Llawis, 1987; Edmond, Senn Y Andrews, 1978;

Fersini, 1978; Langer, 1987; Nee, 1986; Riotte, 1987:
Thamhane, 1983).
ESPECIE CLIMA RUMEDAD SUELO TOLERANCIA
Aloe sp calido Baja Ligero Alta T
Baja T
Sequia
Anapas sativa calido - Acido Sequia
Avepa gativa Templado = Ligeramente Baja T
. acido Aluminio
Brassica cappestris - - - -
Capsicun annum - - - -
Chenopediunm ambrosigides - - - -
citrullus vulgaxie  Tropical - - Alta T
Sequia
cucumjs satjvus Tropical Elevada Pértil -
Seco
Cucurbita pepo - Escasa Bien drenado Baja T
y fértil Sequia
Belianthus annus amplio - Fértil Baja T
Sequia
& cyj
e ent Amplio - Amplio Salinidad
opuntia sp CAlido Escasa Ligero Baja T
Alta T
Fanigum piljaceun calido Baja Faértil Sequia
Ligero
Phalaris capapiensjs Templado Alta Ligero y cualquier
fertil terreno
aseolus vulgaris Templada Amplio -
Fhysalis philade ca - - Amplio -
Persea amerjcana Tropical  Alta Bien drenado Baja T
Suceptibla
salinidad
Bortulaca pleracea - - - -
vicia faba - - Amplio Baja T
Manganeso
Yucea sp - - - -
Zea pays Amplia Alta Fértil -
Arcilloso

Nota: T significa Temperatura
- significa no reportado
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el quelite (Amaranthus hybridus), epazote (Chengpodium
ambrosioides L.), y vaina (Brassica campestris) son plantas
propias del area de influencia, las cuales fueron registradas
por la Comisidn del ex—-lago de Texcoco y en el nororiente de
la cjudad (TABLA No. 4). Aungue no,se debe omitir que éstas
especies producen gran cantidad de semillas y si en ellas
inciden fuertes vientos, caracteristicos de 1la Ciudad de
México, podran ser distribuidas por este medio a grandes
distancias, por lo que es frecuente observarlas en lugares
donde existen condiciones adecuadas.

Son plantas ornamentales corunes en los jardines
"rocio" (Mesembryvantenum cordifolium L.), "“yuca™ (Yucca sp) ¥
nzabila"™ (Aloe sp), de las cuales M. cordifolium completo su
ciclo de vida perfectamente, Alge sp presenté aspecto
vegetativo normal y Yucca sp iniciaba su desarrollo. Las 15
especies restantes son empleadas en la alimentacion del
hombre o de animales, como la piria {(Ananas sativa), nopal
(Opuntia sp.), maiz (Zea mays L.), aguacate (Persea americana
Mill) las cuales iniciaban su estado vegetativo, girasol
{Helianthus annuus L.), sandia (Citrullus vulgaris Sch.),
calabaza (Cucurbita pepo L.), pepino (Cucumis sativus L.),

avena (Avena sativa), alpiste (Phalaris canariensis L.),

frijol (Phaseolus wvulgaris L.), haba (Vicia faba L.), chile

(Capsicum annum L.), jitomate (Lycopersicum esculentum Mill)

y tomate verde (Physalis philadelphica Lam). De dichas

especies, Zea mays esta reportada para el nororiente de 1la

Ciudad y Lycopersicum esculentum para el nororiente y Santa
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Cruz Meyehualco (TABLA No. 4); es probable que al igual que
en las otras plantas el hombre, viento o animales influyan en
la distribucién de especies como H. annuus, A. sativa y P.
canarjensis. La nayoria fueron colectadas en la zona 1, 2, 4,
5 y 7 (GRAFICA 1), de las cuales la sandia, el pepino, la
vaina, el jitomate y el tomate al fructificar sén consunidas
por la gente que'vive en relacién al basurero, al igual que
la calabaza tanto en flor como en fruto.

Las zonas que presentan vegetacién se encuentran bajo
la influencia del sustrato, hecho detectado al suspenderse
las labores ;:1e enterraniento de basura en el Bordo Xochiaca
a partir del mes de septiembre {(GRAFICA 1).

SUSTRATO.

Los valores promedio, obtenidos estadisticamente de las
determinaciones fisicas y quimicas del sustratoc de Bordo
Xochiaca por zona (TABLA No. 3B), fueron comparados con
valores considerades rorzales por Allaway (1968), Allen
v colaboradores {1974), Alloway (1990), Brady (1974), Fitz
{1985), Foth y Turk (1981), Gaucher (1971), Miramontes
{(1978), Mortvedt y colaboradores (1983), y Thompson (1982)
para suelos agricolas, debido a gque no existen reportes
para ambientes impactados por desechos sdlidos.

Asi se tiene, que la cantidad de materia organica
incinerada oscila del 14.31 al 28.93%, la oxidada de 4.59 a
18.22%: al relacionar ambos datos por zona se aprecia gue es
mayor la relacidon de materia incinerada que oxidada variando

de 1.97 (zoma 7) a 11.65% (zona 1) (TABLA No. 3B),
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praesentandose la diferencia a favor de la incinerada, ;iendo
ésta mayor en la zona 6 con 28.93%, siguiéndole en orden
decreciente la 4 con 24.,11% y la zona 5 con 18.37%, 1la
materia organica oxidada para esas zonas fué de 18.22%,
15.14% y 15.84% respectivamente. La zona 1 es la gque posee
menor cantidad de materia oxidada (4.59%) é incinerada
{(16.24%). La veéetacidn distribuida cualitativamente de
manera heterogénea predominaba en algunas zonas y
posiblemente aporté material organico, el cual fué detectado
por combustién como sucedidé en la zona 6 con Amaranthus
hybridus L.- (guelite) y en la 4 y S5 con Lycopersicum
esculentum Mill (jitomate) en diferentes estadios de
desarrollo.

Debido a la cantidad de materia organica oxidada, el
area es extremadamente rica en éste componente por ser > a
4.20% gue es el valor ideal para suelos agricolas, mientras
gue el suele original sobre el cual se asienta el
enterramiento controlado presentaba de 0.1 a 0.2% en los
primeros 30 cm de profundidad.

En el area de estudio la densidad aparente varia de
0.81 hasta 1.15 g/cm3, valores comprendidos dentro de la
normalidad para suelos agricolas (TABLA No. 3B); la mayor
densidad aparente, 1.15 g/cm3, se detectd en la zona 1
situada hacia el exterior del enterramiento y la menor, 0.81
g/cm3, en la 5, observandose tendencia a disminuir conforme
las zonas muestreadas se adentran al area. No se observaron

-diferencias significativas en la densidad real de 1las
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diferentes zonas, los valores fluctuaron de 2.18 a 2.68
g/cm3.

La materia organica elevd el espacio poroso, como
ocurrié en la zona 5 con 15.84% de materia oxidada y 62.84%
de porosidad y en la zona 4 con 15.14% de materia y 60.00% de
poros, pues presentaban surcos parecidos a los de cultivo que
posiblemente provocaron aumento en el espacio poroso vy
evaporacién del agua del suelo, gue se detectd como el menor
porcentaje de humedad; en cambio la zona 7 a pesar de poseer
61.01% de poros y 15.87% de materia organica presentd mayor
humedad debido a la acumulacién de lixiviados, lo que hace de
ella una zona inundable.

La zona donde se ubica el enterramiento controlado
Bordo Xochiaca es de clima semiarido por ser BS, presentando
lluvias de mayo a octubre y seqguia de noviembre a abril,
siendo la cantidad de agua gue Sse evapora mayor a la que
precipita, lo que provoca concentracién de sales sobre el
sustrato, comportandose por ello de forma similar al de zonas
aridas y semidridas en las gue existe gran cantidad de sales
solubles como carbonatos, bicarbonatos, cloruros y cationes
sodio, calcio, magnesio, y menor cantidad de potasio. La
cantidad de sal presente oscila de 2.32 a 7.35 mMhos/cm. Las
zonas de mayor salinidad fueron la 3 con 7.35 mMhos/cm que
presenté afloramientos de sal en forma de costras blancas y
carencia de vida vegetal y la zona 7 con 5.44 mMhos/cn la
cual contenia vegetacidn escasa por el encharcamiento de

lixiviados los cuales llevan en solucidén sales diversas,

52



detectadas en forma de costras amarillas en las part_es no
inundadas. Las zonas 3 y 7 contienen alta concentracion de
sal con respecto a las otras zohas apreciandose por ello
vegetacion predominando cualitativamente Amaranthus

hybridus en la zona 6 y Lycopersicum esculentum, en la zona

4-5, ambas especies son tolerantes a concentraciones
bajas de sal.

La zona 7 presentdo el mayor porcentaje de humedad
(27.26%) y mas cantidad de potasio extractable (45367.31
ppm), potasio total (99582.96 ppm) y sodio extractable
(59042.75 p[:;l), ya que al ser disociados por el agua son
facilmente adsorbidos por los coloides del sustrato (TABLA No
3B) .

En cuanto al pH, las zonas presentan valores que
oscilan entre 7.46 a 9.30, variando de la neutralidad a muy
alcalino, manifestandose el valor mayor de pH en la zona 3
(9.30) y el minimo en la 5 (7.46).

Con respecto a la cantidad de nitroégenco total detectado
en el area se presentaron concentraciones de 746.80 a 2558.40
ppm, Yy dado que, la concentracién reportada como normal va de
1000 a 5000 ppm, existen 2zonas deficientes en este elemento
como ocurrié en las zonas 1, 2 y 3 con 746.80, 831.60 y
834.44 ppmn respectivamente, las cuales tuvieron la menor
cantidad de materia organica, fuente principal de nitrégeno
al descomponerse el material organico y por lo tanto escasa
cubierta vegetai exceptuando la zona 3 gque carecia de

vegetacidn.



En las zonas donde la concentracién de nitrégenc fué
normal (TABLA 3B) la cubierta vegetal fue densa.

El fésforo también es un macronutrimento esencial que
en forma total en el drea oscilé de 13913.80 a 19607.82
ppm, siendo la concentracidn normal de 200 a 2000 ppm por lo
que éste elemento se encuentra en exceso, presentando mayor
cantidad la zona 4 (19607.82) que ademds tuvo menor
humedad (6.04 %), pH (7.72) y conductividad (3.18 mMhos/cnm).

En relacién al potasio total eéste se presentd en
concentraciones de 27128.15 a 99582.96 ppm, valores dque se
encuentran por arriba del reportadc como intervalo normal,
que va de 1000 a 20000 ppm correspondiendo la mayor
concentracion a 1la zona 7; mientras gque el potasio
extractable oscilco de 3356.63 (zona 2) a 45367.31 ppn (zona
7) siendo lo ideal de 50 a S00 ppm (TABLA ¥o. 3B), por lo
tanto éste elemento esta presente en forma disponible y neo
disponible, ¥ no es factor 1limitante para el desarrclle
desarrollo de 1las plantas.

Por otro lado, el sodio extractable predomina en la
zona 7 (59042.75 ppm) que fué la de mayor humedad,
detectandose en ella acumulacién de sales amarillas,
siguiéndole en orden decreciente de concentracién 1la zona 3
{(36686.67) que también presentc afloramientos de sal.

En cuanto a los metales pesados extractables presentes
en el suelo el cinc, cobre y fierro son nutrimentos, mientras
que el cadmio y plomo son toxicos. Asi se tiene que el cobre

extractable oscila de 2.21 a 13.11 ppm dentro del intervalo
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normal que va de 2 a 100 ppm, presentando mayor cantiﬁad la
zona 6 con 13.11 ppa.

El fierro extractable oscila de 125.09 a 1333.45
Ppm, mientras gue lo reportado es de 50 a 1000 ppm. La zona 6

. presentd la mayor cantidad de fierro (1333.45 ppm).

La concentracién de cinc extractable varia de 25.99 a
303.06 ppm y al ser lo normal de 10 a 300 ppm dicho elcmento
no es deficiente en el area.

En cuanto a la cantidad de cadmio extractable ésta
oscilo de 0.34 a 276.04 ppm, encontrandose por arriba del
intervalo 'normal de 0.01 a 0.70 ppn, aprecidndose gran
cantidad de cadmio en la zona 5.

Finalmente, el intervalo normal de plomo es de 2 a 20
pPpa ¥y zZohas como el caso de la S5 (23.88 ppnm), 6 (48.19
pm), 2 (64.59 ppm) y 4 (168.22 ppm) estan por arriba de dicho

intervalo.
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DISCUBION DE RESULTADOS.

La vegetacién del enterramiento controlado Bordo
Xochiaca es ruderal, debido a que se presenta en sitios
relacionados a actividades humanas, como lo es la disposicién
de los desechos sdélidos (Comisién del Lago de Texcoco, 1982;
Grime, 1989; Lépez y Diaz, 1989; Rapoport y col., 1983;
Rzedowski y Rzedowski, 1979); son principalmente miembros de
el estrato herbaceo ( Rzedowski y Equihua, 1987; Sanchez,
1980; Villegas, 1979) con ciclo de vida anual, durante el

cual soportan la época desfavorable (que en Bordo Xochiaca es

el periodo de secas) como semilla clasificandosele por ello.'

de acuerdo a Raunkiaer como Therophytas (Kershaw, 1984; Lopez
y col., 1987a).

Ademas de estar formada la vegetacioén por especies
regionales de tipo rude.r:al, en ella se aprecia la
participacién de plantas econémicamente utiles al hombre de
tipo alimenticio que llegan con los desperdicios en forma
de semilla; hecho apoyado en la comparacién con estudios
realizados en el nororiente de la zona metropolitana de 1la
ciudad de México (Rapoport y col., 1983), ex-basurero de
Santa Cruz Meyehualco (Ishiqui, 1974) y ex-lago de texcoco
{(Comisién del Lago de Texcoco, 1982).

La flora se conforma por una mezcla de especies nativas
e introducidas sin predominancia de alguna de ellas, ya que
unicamente existen 2 especies introducidas mas que el numero
de nativas; ademas la familia con mayor diversidad de

especies es la Gramineae (14 especies), siguiendole 1a
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Solanaceae (7 especies) y Compositae (6 especies) hec}':o que
coincide con los reportes para ecosistemas alterados
(Rzedowski, 1983), mismas que también se presentan en Santa
Cruz Meyehualco (Ishiqui, 1984).

Rivas (1991) sefala que las familias dominantes, en el
enterramiento controlado Bordo Xochiaca, ) en orden
decreciente son'menopwiaceae, Amaranthaceae, Cruciferae,
Gramineae, Solanaceae y Compositae de las cuales, especies
como Chenopodium purale L., Amarantrhus hybridus L., Hordeum
jubatum L., Lycopersicunm esculentum Mill, Physalis
gn;;adelghi-ca Lam, Malva parviflora L., Nicotiana glauca
Graham, Argemone ochroleuca Sweet estan ampliamente
distribuidas, independientemente de las caracteristicas
fisicas y quimicas del sustrato, en el cual existen areas
deficientes en nitrégeno, pH alcalino, alta salinidad y
acumulacién de algunos metales pesados.

Asi, existen en Bordo Xochiaca especies ampliamente

distribuidas como Lycopersicum esculentum Mill (Lopez y col.,

1987a) y A. hybridus L. (Lépez y col., 1987b; Lépez, J. y L.
Lopez, 1991; Lopez V. y R. Ldpez, 1991) y en el ex-basurero
de Santa Cruz Meyehualco Liqustrum japopicum Thunb (truerno)
(Barrios, 1989), que acumulan metales pesados en sus
tejidos, pero unicamente las dos primeras especies por ser
herbaceas, presentar caracteristicas ruderales y adaptarse a
los bajos niveles de nutrimentos (Rivas, 1991) presentes en
el area persisten, no ocurriendo lo mismo para L. japonicum

‘que eg arbdérea, perenne y de gran desarrollo radicular
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(Barrios, 1989).

Ademds el periode de inundaciones y sequia a que se ve
sujeto el sustrato, hacen gque fluctie la concentracién de
sales solubles ocasionando desequilibrio en la planta lo que
provoca, segun sea la sensibilidad de la especie, reduccién
del crecimiento (Suarez y Rhoades, 1992), por ello se
aprecié que Lycopersicum escu)entum (jitomate) y Physalis
philadelphica (Tomate) presentan bajo éstas condiciones poco
follaje, crecimiento rapido y breve, achaparramiento de 1la
planta, miniaturizacidén y fructificacidén precoz del fruto
(Lépez y col., 1987a).

Existe en Bordo Xochiaca una especie caracteristica de
suelos con alta concentracidén de sal, como fué Heliotropium
curassayvicum (haléfita) (Velasco, 1991), una resistente a
moderadas concentraciones de sal como lo es Lycopersicum
esculentum , y otra que crece en suelos con sal, Sesuviun
portulacastrum L; dichas especies posiblemente se
adaptaron al area por algun mecanismo como acumular sodio en
vacuolas o diluirlo dentro de la célula, expulsar el sodio
por las hojas hecho observado por la acumulacién de éste en
la superficie foliar de S. portulacastrum o bien, oponer -
resistencia a la entrada del sodio (Harborne, 1980;
Rzedowski, 1983).

Las plantas desarrolladas en sitios de acumulacicdn de
desechos, presentan un gasto energético mayor al que tendrian
si se encontraran en condiciones naturales (Flower y col.,

1978; Ldpez, 1988), a ello contribuye el hecho de que al
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absorber elementos nutritivos del sustrato salino gastan
energia para evitar los efectos téxicos de los iones, lo que
ocasiona un crecimiento reducido (Suarez y Rhoades, 1992).
Ademas, el incremento de la temperatura, dada por los
procesos de degradacion de la materia organica, provocan que
el metabolismo vegetal se acelere, por lo tante la absorcion
de nutriaentos aﬁnenta, y si, sobrepasa los 40°C las enzimas
pierden su actividad al desnaturalizarse, ocasionando
transtornos metabolicos e incluso la muerte de la planta
(Garcia y col., 1985).

El oxigeno juega un papel importante en l1la liberacién
de energia pues se trata de organismos aerdbicos y si éste
elemento es deficiente, a causa del desplazamiento ccasionado
por el biogas producto de 1la degradacién organica, se
afectara la liberacién de energia y con ello la capacidad de
absorcién de nutrimentos; incluso gases como metano y
monoxido de carbono presentes en el biogas, son téxicos para
las plantas contribuyendo al desequilibrio. Igualmente, los
metales pesados presentes en el sustrato son capaces de
reemplazar a los micronutrimentos gue intervienen en
funciones cataliticas, causando alteracién en la actividad
enzimatica lo que ocasiona la muerte prematura de la planta
(Mortvedt, 1983; Rains, 1975 citado en Barrios, 1989). Aunado
a lo anterior esta la deficiencia en el -sustrato de
nitrégeno, elemento esencial requerido por las plantas para
la elaboracién de compuestos organicos utilizados para su

propio metabolismo, lo que se traduce en crecimiento formando
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un excedente que se manifiesta en términos de biomasa.

Las dificultades que el socioecosistema (Lopez y col.,
1987a) de acumulacién de desechos sélidos urbanos,
repiesenta para el establecimiento de la vegetacion, son una
respuesta al porqueé el estrato dominante es herbaceo debido a
que al presentar raiz superficial no se afecta inmediatamente
por el biogas, las altas temperaturas y la anaerobiosis del
medio, por ello logran desarrollarse y reproducirse en un
corto lapso de tiempo, después del cual desaparecen dejando
descendencia en forma de semilla, asegurando con ello la
continuidad de la especie; dichas caracteristicas unicamente
las presentan las plantas ruderales por ello dominan en el
area de acumulacion.

En el enterramiento controlado se presentaron ademas
plantas perennes, herbaceas como Cyperus esculentum L.,

Lepidium virginicum L., Sesuvium portulacastrum L. y Solanum

americanum Mill y arboreas como Nicotiana Glauca Graham:
todas por su forma de propagacion, semilla, rizomas o
bulbos, estan ampliando su area de distribucion vy
posiblemente jueguen un papel importante en la sustitucicén de
especies. Dichas plantas al permanecer mas tiempo,
contribuyen a la fijacién del terreno si se desea recuperar
la zona como 4area verde, pues se establecen al ser plantas
adaptadas a las condiciones gque ahi prevalecen. En particular
Sesuvium portulacastrum L. presenta hojas carnosas, elevada
capacidad de reproduccion vegetativa y crece espontaneamente

de manera agresiva en zonas urbanas (Rapoport y col., 1983;
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Rzedowski y Equihua, 1987) hecho que debe ser tonmado en
cuenta para la recuperacion de &reas impactadas y con
salinidad.

Se pueden emplear las especies anuales que a pesar de
su ciclo de vida breve (Christiansen y Lewis, 1987), se
encuentran ampliamente distribuidas a lo 1atgo‘de1 ano, de
tal manera gue pafa formar el estrato rasante que proteja al
sustrato de la accidén del viento, deberia procurarse que se
alternen plantas con ciclos de vida corto desfasados con
objeto de que siempre exista vegetacion, pues se presentaron

plantas en la época de sequia de noviembre a abril como

chenopodiun murale L, Portulaca oleracea L., Malva
parvifiora L., Heljotropijum curassavicum L., Yy especies
con ge en el periodo de lluvias soportando la época
desfavorable en forma de semilla como A. hybridus, P.
philadelphica, L. esculentum, Solanum americanum, Setaria
grisebachii y Hordeum jubatum.

El sustrato del enterramiento controlado Bordo Xochiaca
esta alterado por 1la introduccién de gran cantidad y
diversidad de desechos urbanos, los cuales son depositados
ahi para errdéneamente eliminarlos del ambiente (Lopez y Diaz,
1989) hecho que provoca su heterogeneidad. Por el aporte de
materiales diversos no distribuidos uniformemente la cantidad
de materia organica incinerada y oxidada es elevada Yy existe
entre éstas diferencias por el tipo de componentes que
determinan cada una, como material organico activo y

" materjales insrtes (por ejemplo los plasticos), ambas
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influyen negativamente provocando decremento "en la
concentracién de oxigeno y favoreciendo condiciones
anaerobias aunada a la compactacién que sufren los desechos
con los cuales se excluye el aire, ademdas de propiciar
reacciones gue dan productos gaseosos, elevadas temperaturas
Y pérdida de nitrogeno (Flower y col., 1978; Lopez, 1990;
Thompson, 1982). Asi mismo, esta afectado en la cantidad de
agua presente y porosidad, pues en los desechos hay
materiales diversos especialmente grandes cantidades de
plastico distribuidos arbitrariamente, pues lo ideal es que
se presente 50% de espacio poroso para que, el 17 o 25% sea
ocupado por el aire y el 33 o 25% por el agua (Foth y Turk,
1981); en cuanto a la densidad real los valores son similares
a los reportados por Miramontes (1978) no existiendo entre
las zonas diferencias significativas para éste parametro, no
sucediendo lo nismo para la densidad aparente la cual
considera los espacios entre particulas; ademas por el
material depositado existe aporte de sal y con ello se
incrementa la cantidad de sales presentes participando
también procesos cowmo filtracién del agua de 1lluvia y
lixiviados, evaporacion y acumulacién.

Las Aareas mas humedas presentan mayor cantidad de
sodio y potasio que al ser disociadas por el agua son
facilmente adsorbidos por los coloides presentes en el
sustrato (Foth y Turk, 1981; Teuscher y Alder, 1987;
Thompson, 1982). El area de estudio es rica en potasio, de

manera que el crecimiento vegetal no se ve limitado por
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éste elemento. Por comunicacion personal con los pepena@ores,
se sabe que el fruto del jitomate es mas dulce y con olor a
caramelo, hecho que se puede explicar debido a que el potasio
interviene en la sintesis y translocacién de carbohidratos,
mantiene la turgencia de la planta e incrementa 1la
resistencia de tallos.

El sodioc también se encuentra en gran cantidad pero
existen plantas en la zona que estan adaptadas a éste
elemento; posiblemente dicho elemento provenga de los
diversos compuestos depositados ahi y como consecuencia de
ello el susérato posee reducida permeabilidad al aire y al
agua debido a la relacién gque se establece entre el
intercambio de sodio y pH con las propiedades de la arcilla
{Suarez y Rhoades, 1992) que obstaculjiza los poros al
existir agregacidn.

La cantidad de sal presente en el &irea de estudio le
confiere la caracteristica de ser salino aungque lo es
moderadamente (Fitz, 1985) por ello se establece en ella
vegetacidn.

En cuanto a les valores de pH detectados en la zona
éstos son similares a los reportados para regiones aridas que
oscilan de 7 a 9 (Suarez y Rhoades, 1992). El pH es alcalino
pero de valor menor con respecto al suelo original el cual
era de 10.3 (S.P.P., 1986) debido posiblemente a que los
dcidos producidos en la degradacién de la materia organica
provocan que descienda, aunque, los valores detectados de pH

-afectan la disponibilidad de nitrdégeno, fosforo, fierro,
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cobre y cinc (Mortvedt y col., 1983; Tamhane, 1983; Thompson,
1982).

En un sustrato alcalino existen iones oxhidrile
libres, gue al combinarse con un hidrdgeno del nitrogeno
amoniacal procedente de grupos aminos de la materia orxganica,
provocan 1la bérdida de nitrégeno como amoniaco (Delwiche,
1970; Laura, 1974; Postgate, 1981), por ello a pesar de ser
el sustrato extremadamente rico en materia organica presenta
zonas deficientes en dicho macronutrimento, contribuyendo
también a ello 1las altas temperaturas alcanzadas a causa de
las reacciones de oxidacién exotérmicas (Association Generale
des Hyglenistes et Techniciens Municipaux, 1977; Bryan y
col., 1984) gque ocasionan que las bacterias responsables de
oxidar el amoniaco a nitrito no sobrevivan a temperaturas del
orden de los 60°'C pues la nitrificacién es maxima a 35°C
(Alexander, 1980; Postgate, 1981), ademds reguieren de
oxigeno el cual se agota creandose condiciones de
anaerobiosis y por tanto no se forman nitratos, pero incluso
si existen dichas bacterias nitrificantes al oxidar el
amoniaco a nitritos y nitratos, éstos se pierden de las
capas superficiales al ser arrastrados por el agua (Thompson,
1982). En zonas con cantidad normal de nitrégeno, la cubierta
vegetal es densa, dado que es un macronutrimento esencial
para las plantas gque forma parte de sus proteinas y
clorofila, manifestandose su deficiencia en las hojas por una
coloracién verde palido a amarilla, asi como crecimiento

lento y escaso (Foth y Turk, 1981; Garcia y col., 1985)
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El sustrato alcalino poseé calcio, por ello la gran
cantidad de fésforo total puede estar gquelade y formar
complejos 1o gue permite que precipiten facilmente (Gaucher,
1971; Thompson, 1982), ocasionando que la disponibilidad de
fésforo sea wun factor 1limitante para el desarrollo
vegetacional (Foth y Turk, 1981; Russell y Russell, 1968). El
suelo natural presentaba 35.8 ppm, por lo cual es muy posible
que éste elemento sea aportado por el material que compone a
alguno de los desechos.

Por el origen tan diverso del sustrato, llegan en €1
desechos gue aportan al drea metales pesados téxicos como el
plomo y cadmio y esenciales como el cobre, fierro y cinc. El
cadmio y plomo son téxicos porque al acumularse en las
plantas reemplazan sitios importantes en su anabolismo o
catabolismo, o bien, se asocian a proteinas de bajo peso
molecular y al hacerlo suprimen funciones vitales (Mortvedt y
col., 1983); en deneral el plomo extractable se presento
dentro del intervalo normal para suelos naturales
posiblemente por que la alcalinidad del sustrato hace que
precipite y forme complejos con la materia organica, mientras
que el cadmio extractable al estar en concentraciodn elevada,
puede ocasionar problemas en las plantas lo que ocasiona que
sSe capte Yy acumule en ellas en grandes cantidades debido a
que la alcalinidad no suprime la captacidn de éste, el cual
es un elemento muy movil (Mortvedt y col., 1983). Ambos
elementos posiblemente son aportados al darea por materiales

que los contengan o, como en el caso del plomo por
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depositacidén atmosférica.

Metales pesados como el cine, cobre, fierro, son
micronutrimentos esenciales para la formacion de sustancias
promotoras de crecimiento de la planta o en la formacién de
enzimas, presentandose éstos en forma disponible para 1las
plantas, pero no se descarta la posibilidad de que se
encuentren en altas concentraciones pues, por ejemplo el
cobre, a pH mayor a 7 forma complejos gue precipitan y los
altos niveles de fésforo contribuyen también a su no
disponibilidad. Debido a que la wmateria organica adsorbe
cobre, existen zonas (como el caso de la 6) que poseen mayor
concentracién de dicho elemento; en cuanto al fierro éste no
es limitante para el desarrollo vegetal, ' acunulandose
dicho catidén en climas aridos, asi mismo, el cinc por la
concentracién en la que se encuentra no es tampoco un factor
limitante para las plantas.

En el sustrato de Santa Cruz Meyehualco también se
presentaron caracteristicas similares de pH, materia
orgéanica, cobre y cinc, no siendo asi para la conductividad y
el sodio extractable, cuyos valores son menores a los
detectados en Xochiaca, mientras gue las concentraciones de
cadmio, fierro y plomo fueron altas para el caso de Santa
Cruz (Galvan, 1985).

Las caracteristicas que presenta el sustrato del
enterramiento controlado son decisivas en el tipo de especies
vegetales que se establecen y en sus caracteristicas

ruderales, conformando asi una vegetacién propia del lugar,
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capaz de establecerse y desarrollarse en la gran variab:}lidad
de condicliones fisicas y quimicas existentes principalmente
donde los factores abiéticos no son drasticos (Rivas, 1991),
por ello para recuperar la zona estableciendo un area verde
debe ccnsideyrarse el sustrato y las especies vegetales
detectadas en ¢él. En el area de estudio posiblemente puedan
explearse las eépecies que Flower y colaboradores (1978}
registraron como tolerantes a éstos ambientes impactados por

desechos cowo Acer platenoides, Acer sp, Betula sp,

Gleditsia sp, Liqustrum sp y Tilia americana, pero sin
olvidar qu;a dichas especies fueron adecuadas a las
condiciones edaficas y climaticas gue los sitios monitoreados
presentaban, pues fueron detectadas en algunas de las 9
regiones climatologicas y 54 sitios monitoreados como fueron:
clima Tropical humedo (Ar) en 3 sitios de Puerto Rico;
Semiidrido o estepario (BS) en 3 sitios de UTAH y 1 en
Montana; Desértico o Arido (Bw) en 5 sitios de Arizona;
Subtropical humedo (Cf) en 7 sitios de Alabama; Subtropical
Seco (Cs) en 9 sitios de California; Temperatura Continental
de Verano C#&lido (Dca) en 3 sitios de New Jersey, 2 de
Connecticut, 2 de Massachusetts, 11 de Washington y 4 de New
York; Temperatura cContinental de Veranos Frios (Dcb) en 4
sitios de Michigan, 1 de New York y 2 de New Hampshire;
Temperatura Oceanica (Do) en 4 sitios de Oregon y por udltimo
Clima Montanoso (H) en 3 sitios de Idaho.

En los sitios antes mencionados, el 76% de la

- vegetacion presenté problemas por la salida de gas,
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lixiviados o ambos, estableciéndose en algunos una cubierta
vegetal herbacea o bien, especies arbustivas o arbéreas en
sitios excentos de gas cuyos nombres no se especifican; pero
a pesar de ello, en el listado dado por Flower y
colaboradores (1978) se aprecido gue el genero Ligustrum se
presenta en México y fué introducido en el ex-basurero de
Santa Cruz sin éptimos resultados, por lo que se reitera
considerar para la formacion de una cubierta vegetal que
proteja y forme el suelo, las caracteristicas que presente el

sustrato asi como las especies vegetales alli detectadas.
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COXCLUSIONES

La flora del enterramiento controlado Bordoe Xochiaca
esta formada por especies econdmicamente utiles al hombre y
especies regionales de tipo ruderal, es predominantemente
herbacea, anual y una mezcla de especies nativas e
introducidas.

Existen miembres del estrato arbustivo y arbdreo
perennes, gque posiblemente ampliaran su Aarea de
distyribucion, hecho importante en la sustitucion de
especies, fijacion del terreno y formacion de suelo.

Las familias mejor representadas por el numero de
especies son la Gramineae, Solanaceae y Compositae.

Los analisis fisicos y quimicos del sustrato demuestran
que éste es heterogéneo debido a la gran cantidad, diversidad
y distribucién de materiales que componen los desechos
solidos.

El sustrato es extremadamente rico en materia organica
lo que favorece condiciones de anaerobiosis, elevada
temperatura, peérdida de nitrogeno y formacién de productos
gaseosos diversos, factores que no impiden el establecimiento
de vegetacion del estrato herbiaceo, que por presentar raiz
superficial, logra desarrollarse y reproducirse dejando
descendencia en forma de semilla.

En las areas mas humedas el desarrollo vegetal no se ve
limitado por la concentracién de potasio y de sodio debido a

gue éstas presentan adaptaciones para contrarrestrar los
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efectos toxicos del sodio.

Las especies vegetales a pesar de acumular metales
pesados en sus tejidos sobreviven por ser herbaceas, de ciclo
de vida breve y de bajos requerimientos nutricionales y
persisten por la gran cantidad de semilla viable que
producen. Presentan como adaptacién, a la fluctuacion de sal
en el sustrato poco follaje, achaparramiento de la planta,
miniaturizacion y fructificacion precoz del fruto.

La vegetaciodén presenta crecimiento reducido en el
enterramiento causado, ademas de la salinidad y metales
pesados, por la aceleracion metabdlica ocasionada por 1las
altas temperaturas, falta de oxigeno en la rizdésfera y
deficiencia de nitrégeno.

La alcalinidad del &rea afecta la disponibilidad de
cinc, cobre y fierro presentes en bajas concentraciones.

Bxisten zonas deficientes en nitrégeno a causa de la
alcalinidad, altas temperaturas, condiciones anaerobias deil
sustrato y alta relacién C/N de lcos materiales acupmulados.

El fésforo precipita en forma de complejos y representa
un factor limitante en el desarrollo vegetal.

Las caracteristicas del sustrato del enterranmiento
controlado son decisivas scbre el tipo de ;regetacidn que se
establece conformando asi la vegetacion propia del 1lugar.

Para la recuperaciéon de un Aarea impactada por
acupulacion de desechos sdélidos deben considerarse dos
aspectos: el factor climatico para la seleccidén de especies y

los factores edaficos tales como materia organica, pH,
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conductividad eléctrica y el balance nutrimental.
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