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' JUSTIFICACION 

la Zona Federal del Ex~lago de Texcoco, con una superficie aproximada de 

10.000 ha y una ubicación con col1ndancia inmediata a la zona urbana 

metropolitana en una longitud de aproximadamente 20 kilómetros por el lado 

oriente, constituye un área potencial para el desarrollo de diversos proyectos, 

destacando a la fecha los de acción ecológica con avances parciales que se han 

visto limitados por las cond1c1ones adversas de los suelos. los cuales presentan 

elevadas concentraciones de sales y sodio 

Sin embargo. con base en las expenenc1as obtenidas durante 25 aftas desde la 

creación del actual Proyecto Lago do Texcoco. cuyos ob1et1vos fueron la 

pastización y regulación de las aguas negras que confluyen en Ja zona 

provenientes de la Cd de México y su zona conurbada, en 1992 da 1n1cio Ja 

segunda etapa de este Proyecto. teniendo como premisa Ja forestación 

extensiva. para cumplir este cometido. se tuvieron que utilizar y desarrollar 

diferentes técnicas y metodologías de pJan:ac1ón que permrtan el adecuado 

prendimiento y desarrollo de Jos árboles bajo las condiciones adversas de Jos 

suelos de la Zona Federal del Ex-lago de Te.xcoco 
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¡ 1. INTRODUCCION 

Es innegable que día con dia crecen en el D1strrto Federal y área Metropolitana 

los problemas de contarn1n~c1ón. derivados éstos de las necesidades de la 

enorme población oue parece no detener su crec1m1ento. en un espacio cada 

vez más lim1lado y r.,s acciones o,...L contrarresten esta elevada contammac1ón 

no han surtido la efect1v1dad deseada y el m<!'dro umb1ente se deterrora siendo 

para la población n1as d1ficd de soport;ir esta s1tuac1ón 

Desde varios años .3trás han surgido programas de carácter ecológ1co. que si 

bien es cierto. son nmb1c1osos y anarc<::in la solución a varios problemas. no han 

sido cnstalrzados y son diversos los factorns que han 1nterven1do para esto. 

siendo sobre todo el carócter o medio polit1co con que son utilizadas. lo 

novedoso sin cons1der¡ir consecuencias. corrupción. fulta de presupuesto. 

programas truncados cambro de polit1ca etc 

Una de las respuestas actuares al problema de /a contammac1ón en el area 

metropolitana. que por su desarrollo y ub1:::a:::1ón geográfica la constituyen los 

traba¡os que se re<lhzan en la Zona Federal del Ex-lago de Texcoco 

sustentándose éstos en las experiencias de mas de 25 años. desde la creación 

del Plan Lago de Texcoco en 1971. a la fecha con el Proyecto Lago de Texcoco, 

dependiente de la Com1s1ón Nacional del Agua 

2 
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j 2. OBJETIVOS 

General 

Forestar en forma intensiva y extensiva la Zona Federal del Ex-lago de 

Texcoco. en condiciones de suelos salinos-sód1cos 

Particulares 

2 1 Evaluar las diferentes técnicas de acondicionamiento de suelos que se 

realizan en la zona federal del Ex-lago de Texcoco mediante los resultados de 

sobrevivencia. prendimiento y desarrollo de los árboles plantados 

2.2 Definir las pr,1ct1cas de acondic1onam1ento de suelos más adecuadas técnica 

y económicamente para continuar la forestación masiva e intensiva de la 

Zona Federal del Ex-lago de Texcoco 

2.3 Dar recomendaciones en cuanto a las prácticas más adecuadas de acuerdo 

con la problemática de los suelos de la zona 

3 
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,3.ANTECEDENTES 1 
El fago de Te,coco rntegranle del sistema lacustre del Valle de México era uno 

de fos mas gr;1ndPS lleg¡-indo él cubrir c>I 20 "/o de In superf1c1e total. lan1b1én uno 

de los rniis antrguos y sus aguéls present<iban la car.:Jcteríst1cn de ser salobres 

Debido .:i lo anterior desde !~ ~poca preh1span1ca se construyeron obras para 

evitar el me=clado dA' su~ npu.:is con fZJs d~ les olros l<19os de agua dulce. tal 

como el drque de Ne17ahua!coy,ot! o alb.:irrndón de los Indios En esta época el 

lecho del vaso del Lago de Texcoco pr8S'"!ntaba u~:.J <illrtud medra inferior a la de 

la Cd de r..tté:aoco. sin emb.:irgo. debido a los hund1mrentos de ésta últrma esta 

situación se 1nvirt1ó pro ... ,ocando que durante la época de lluvra debido a la 

torrenc1ahdad de las rn1smas se or~sentaran Q'"<'.lndes inundacrones y 

acumulación dn a;-:olvcs f"_,.n lns p.1rtes bnJaS. dicho prohl~rna se agri1vó debido al 

crec1m1ento poblac1on¡il de fn crudad Para controlar las 1nundar:.1ones se 

proyectaron obras par.:i 1nrcrar la desecnc1on dr.! loe; r;igos tales como TaJO de 

Noch1stongo (1608-1822). TunQI de T(:'qurl(qu1<Jc (1530-1866). Gran Canal de 

Desague (1879-1910) Desviación combinada <191-1-1929). TUnel Nuevo de 

Tequ1xqu1ac (1937-1947). Emisor Poniente (1959-1964) y el Drenaje Profundo 

de la Ciudad de MóY1co (1967-1975) (Mallen 1994) 

De esta manera se evitó el problema de las rnundacrones. pero se acentuó el 

de la falta de agua por ro cual se tuvieren que perforar pozos profundos para 

satisfacer las necesidades de la creciente poblac1ón. esto a su vez provocó un 

mayor hund1TT1iento de la ciudad 

En el caso de los 1-igos más Jóvenes al quedar descubierta la super11c1e, ésta 

fue habrtada o cubierta por vegetación natural. no sucedrendo lo mismo en el 

lecho del Ex-lago de Texcoco. ya que la desecación dejo al descubierto 
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extensas zonas de suelos sallno~sód1cos Lo anterior, aunado al hecho do que 

se depositaban do manera desordenada las aguas negras provenientes de la 

Cd do México, ocasionaba que durante Ja época do estm¡e se presentaran 

tolvaneras en la zona. gigantescas nubes do polvo. sales y detritus que 

contaminaban el arre dol .órea metropolitana do/ Distrito Federal y su zona 

conurbada. provocando malestar y enformed<Jdes en sus hab1tantos (L/erena. et 

al. 1989) 

Como una respuesta del E1ecut1vo Federal anto esta problernat1ca en 1971 creó 

el Plan Lago de Toxcoco ahora Proyecto Lago de Texcoco de la Comrstón 

Nacional del Agua. el cur1I tenia en sus 1n1c1os como uno de los ob1et1vos 

pnnc1pales el me1oram1ento de las cond1c1ones ambientales. evitando las 

tolvaneras que ~e geí".!raban en la zona. realizar las obras nocesarras para 

llevar a cabo el c....int•:JI. mane10 y aprovechamiento de los recursos hidricos de la 

cuenca. además dol desnrrollo integral de la zona Para lograr ro anterior y 

después de vanos estudios so dof1n1ó el estab/oc1m1ento de una cubierta vegot01f 

para evitar la contam1nac1ón dol o.re, el encauzamiento y ordenamiento de los 

ríos de la parte oriental do la cuenca que confluyen a In zona y de las corrientes 

de aguas negras de las zonas urbanas que desembocaban en el área 

(Crurckshak, 1994) 

Estos ob1eflvos se han cumplido de manera satisfactoria razón por In que a 

partir de 1992 dio 1n1c10 a la segunda etapa del Proyecto Lago de Texcoco. en 

la cual se plantea como uno de sus objetivos prrnc1pa/es el establecimiento de 

especies forestales de manera masiva e intensiva utrlrzando millones de arboles 

y abarcando cientos de hectáreas respectivamente Para poder cumplir con este 

objetrvo se han realizado una serre de traba1os tendientes a determinar la 

metodología más apropiada para lograrlo (Gl T, 1992) 

Tomando como antecedentes los estudios realizados por el Instituto Nacional de 

Investigaciones Forestales (JNIF) en coordinación con la Universidad Nacional 
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Autónoma de México y el Colegio de Postgraduados de Chapingo, en la zona 

federal del Ex-lago de Texcoco y los trabajos de forestación realizados desde 

1981 con especies do tipo halóf1to (Tarnanx spp. Casuanna eqwsetlfolla. Atnplex 

spp . etc ) sobre cannles de r1egc.. ~ 1 presente traba10 se enfocó al análisis de 

los resultados y avances obtenidos en las plantac1ones realizadas desde 1992 

bajo diferentes cond1c1ones de ~uelo obtenidas mediante la rea1tzac1ón de 

prácticas de acond1c1onmn1ento barbecho rastreo formación de bordos. 

acarreo de suelo con cnrnctcrist1cns mns f<ivorables en cuanto al contenido de 

sales y sodio. ele . en el prcndrm1ento y desarrollo de los árboles 

Por Ja ub1cacrón y col1ndanc1a de la Zona Federal del Ex-lago de Texcoco. en 

relación con el <lrea urbana este progrnma constituye potencialmente a 

mediano y largo plazo una alternativa para disminuir los efectos de la 

contam1nac1ón en los hab1tantes de1 ñrea urbana ya que funcionara como un 

pulmón que oxigene el aire que respira la población 

El desarrollo de este traba¡o se det011a en el presente escrito resaltando 

nuevamente que las tc>cnologias aquí d~scr1tas fueron originadas por el personal 

técnico que labora en el Ex·lago de Te,.-coco. en base a estudios y experiencias 

adquiridas 
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3.1 Caracterlstlcas de los Suelos del Ex-Lago de Texcoco 

Los suelos del Ex-Lago de Toxcoco. formados por la acumulación de azolves 

provenientes de la parte alta de la cuenca oriental del Valle do México. entre los 

que se encuentran una capa do ceniza volcánica. presentan caracteristtcas 

físicas y químicas que los hacen especiales En ol Cuadro 1 se comparan dichas 

características con las de los suelos normales 

Cuadro 1. Comparación do las caractcrfsticas fislcas y qulmlcas do un 

sucio normal con las del sucio del Ex-lago de Tcxcoco. 

Caractcrfstlca Sucio sucio del 

normal Ex-lago 

Conductividad eléctrica (mmhos/cm a 25 "C) 0-4 B-120 

Porciento de sodio intercambiable (º/o) 0-15 20-99 

pH(0-14) 6 5-7 5 B 5-11 

Nivel freático (m) >25 0-2 o 
Conduct1v1dad hidráulica (cm/h) 2 o - 12 o o 1 -2 o 
Presencia de una capa de ceniza volcánica no SI 

GL T. 1992 

3.2 Acciones Realizadas 

Debido a lo anterior el Gobierno Federal inicia en 1971 una sene de actividades. 

respondiendo a dos objetivos fundamentales· primero. regular y aprovechar la 

descarga de las aguas negras y pluviales provenientes de la cuenca de 

captación y segundo, evitar daños ambientales originados por la pérdida de 

cuerpos lacustres de la zona Respecto al primer objetivo, se ha logrado la 

regulación de los ríos la Compañia, Churubusco y ríos de Oriente mediante la 
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creación y operación de los Ingas art1f1c1ales Churubusco. Regulación Horaria. 

Xalapango y Nabar Carrillo. los cuales l1enen una superf1c1e total de 1 .703 ha 

Asimismo. se ClJenla con tratnrrnento secundario de iJguas negras de 1 5 m:J/s y 

un módulo e>:penmental de lr;itumronto terc1ar10 con capacidad de SO lps (GL T. 

1992) 

En relación con el rnPJOram1cnto ambrentnl de Ja zona. 1n1c1alrnente se enfocaba 

a evitar las tolvaner~s que afectabiln a las áreas c1rcunvec1nas fo cual se ha 

logrado al reducir en gran medida mediante c-r esfé1blec1m1ento do una cubierta 

vegetal con especies de trpo halof1to prrncrpalmente pasto salado (Q1st1ch/Js 

smcata) 

De acuerdo con los logros y los a;ustes do fas programas anuales de traba10 que 

se ejecutan en la zona, se han ido reorrentando las act1v1dades. surgiendo 

objetivos complementarios como son conservar y me1orar la operat1v1dad del 

sistema de lagos art1f1c1afes corno regulador de las corrientes que capta. ampliar 

Ja capacidad de tratarn1en!o y reut1liz.:ic1ón de aguas residuales. establecer un 

equ1llbrro entre los e/ernen!os ecológicos de la zona. abatiendo danos 

ambientales y de salud que repercuten en fa población fomentar y proteger ol 

establecrmrento de nichos ecológicos para la fauna silvestre, incluyendo 

especies acuáticas migratorias. me1orar la arquitectura del p01sa1e creando 

condiciones adecuadas para el establec1m1ento de áreas verdes con 

posibilidades de esparc1m1ento operar en forma ef1c1ente y sanitana las áreas 

destinadas al control de desechos sólidos y regular el crec1m1ento urbano en las 

áreas aledañas (Tome. 1995) 

3.2.1 Programa de pastización 

El programa de past1zac1ón se realizó y se sigue realizando en la actualidad, en 

su totalidad con el pasto salado (D1st1chlis smcata). el cual es un pasto originario 

8 



de la zona. A continuación se dan algunas caraclerísticas de dicho pasto, así 

como la metodología definida para su propagación en la zona 

Caracterlstlcas Generales del Pasto Safado (Distlchlls spicata) L. Groono. 

Caracterlsticas botámcas 

Familia 

Subfamilia 

Tribu 

Género 

Especie 

Descnpción 

Gramineae 

Festuco1deae 

Festucoae 

~ 

sp1cata (L) Greene 

Planta perenne. con rizomas fuertes extendidos, tallos rígidos de 10 a 40 cm de 

altura. hojas numerosas opuestas. en vainas apretadas sobrepuestas, 

puntiagudas, de menos de 10 cm de largo, panícula color pálido verdoso. de 1 a 

6 cm de longitud. espigas con 5 a 9 flores de 6 a 10 cm de largo, compnm1da. 

producción de estolones por arriba o por abajo de la superficie del suelo 

Este pasto posee caracteristícas que facilitan su desarrollo en arcillas 

compactadas y suelos inundados (Hansen et al. 1976 citado por ('.Jlell1k. 1979) 

estas caracterís~·r,as so1 

- Rizomas p..intiagudos con numerosas células silic1cas 

- Red aerenquimatosa en los rizomas y vainas de las ho1as y raíces 

En la anatomía del pasto salado destacan las incrustaciones de sílice en las 

células de la epidermis y los espacios intercelulares de sus tallos y raices 

Presenta en las hojas dos tipos de estomas, los ocultos y los expuestos, además 
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de las glándulas salrnns compuestas de dos células ubicadas dentro de la 

epidermis de fas ho1as 

En cuanto a la f1srologi;i el pnsto safado puede sobrevivir ba10 cond1c1ones de 

elevadas conccntrac1ones de sales y sodio en el sucio, asrm1smo. es resistente 

a periodos prolongndos y alternados de sequía e 1nundac16n 

01stnbuc1ón 

El pasto sal<Jdo se encucnlra reportado en lugares con altas concentraciones de 

sales. como son los valles ~ndorre1cos l1torares y ~steros costeros y las 

ciénegas snlmas En Estados Unido~~~ d1s1r1bu;.·e de Nuevn Escocia a Florida y 

Texas. y de la Colurnb1n 8fl!élnrc::i o California télmbrón se encuentra on Cuba y 

la Vertiente del Pacítico de Sudarnér1ca Erl r.11éx1co ocupa fr.:1n1as lacustres. se 

extiende en los ostndos de Chihuahu<J Coahu11a Durango. Zac.:1tecas. San Luis 

Potosi. Móxrco y Tlaxcala 

Características agronómicas y zootécnicas. 

Agronómicas 

La plantacrón se realiza por medro de rnaterral vegetativo Esto debido a que por 

fas altas concentracrones de sales ;· sodio del terreno. la semilla del mismo no 

germina. por lo cual no se puode llevar a cabo la propagación del mismo via 

semilla 

A continuación se describe la metodologia que se ha desarrollado en la zona 

federal del Ex-Lago de Texcoco para su establec1mmnto y propagación 

• Se realiza la preparación del terreno consistente en barbecho. rastreo, 

surcado y formación de bordos melgueros 

• Se elige una zona en donde el pasto se desarrolle con normalidad, 

para utilizarla como banco de préstamo 
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• Utilizando una pala recta so extraen del banco de préstamo los 

tepellones'"o lepes: los cuales son cubos do suelo de 20 X 20 X 30 

cm los cuales contienen tallos, raices y rizomas del pasto 

• Los 'tepellones'"o lepos'"se llevan al s1t10 dando se va a efectuar la 

plantación por medio de remolques y tractor 

• La plantación se realiza utilizando una pala recta con la que se abre un 

hoyo en donde se depositan los lepes'" La separación entre los 

mismos de 1 m La densidad de siembra es de 2.500 cepellones/ha 

• Cui'.lndo la zona no cuenta con riego. se recomienda afectar la 

plantación al 1n1c10 de la temporadn de lluvias para asegurar un 

adecuado prend1m1ento Aunque so logra una mayor producción 

forrajera con el sistema bajo nego 

En caso de que se cuente con riego se recomienda aplicar de tres a cuatro 

riegos anuales nara asegurar el prendimiento del mismo. con un intervalo de 

dos meses entre !ego!", suspendiendo los mismos en la época de máxrma lluvia 

La lámina por aplica. dependerá de las cond1c1ones chmatológ1cas de la zona 

También se realiza colecta de semilla. la cual es germinada en vivero y 

posteriormente plantada en el lugar def1n1t1vo En este caso se utiliza suelo con 

caracterist1cas similares a las del terreno es donde se va a plantar, pero menos 

drásticas. con esto último se aumenta la sobrev1venc1a del pasto una vez que se 

trasplanta 

Zootécnicas 

El pasto salado es un forraje pobremente pastoreado por la fauna silvestre y en 

forma regular por el ganado 

El Cuadro 2 muestra el rendimiento diario y el porciento de proteína y fibra 

cruda. efectuando cortes de pasto salado en el Ex-lago de Texcoco. 
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Cuadro 2. Producción. composición qulmica en baso soca del pasto salado 

(Distichlis spicata L. f?!r('"on) con diferentes periodos entro cortos. 

-·---~----·------------

P E R 1 O D O E N T R E C O R T E S (Oias) 

PARAMETROS 7 14 21 28 35 42 49 

Rendimiento d1ar10 44 2 23 2 32 6 43 3 459 47 7 507 
(kg/ha) 

Proteínas cruda (º/o) 19 7 18 4 21 '3 20 1 186 18 8 15 8 

Fibra cruda (''/o) 23 3 22 6 23 1 24 5 236 24 1 26 1 

D1gesttb1hdad de la 

materia seca (º/o) 45 3 45 7 44 2 43 4 38 5 
·-------------~--·-

Gaf'"l'a Trcvuio. datocs sin publicar. 

Con período entre cortes de 7 y 14 dias no hubo recuperación de forraje En 

bovinos. se obtuvo ganancia promedio de peso v1vo de 413 g/animal/día. en un 

lapso de agosto a noviembre En invierno obtuvo ganancias de 16 8 

g/an1mal/dia En ovinos en pastoreo invernal obtuvo un promedio de 34 1 

g/animal/dia de ganancia de peso 

Mellink ~ ª1 ( 1979) encontraron que con tres diferentes tratamientos no se 

cubren los requer1m1entos nutr1c1onales de los ovinos. por lo que es 

recomendable baJO estas cond1c1ones de mane¡o se suplementen dietas que 

cubran sus def1c1enc1as nutnc1ona1es 

Se ha encontrando que el porcentaje de proteina cruda d1sm1nuyo de 15 º/o el 30 

de julio a 5 °/o el 20 de septiembre. permaneciendo después constante El 

Cuadro 3 muestra la compos1c1ón quim1ca del pasto salado 
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Cuadro 3. Composición qufmica dof pasto salado (Dlstichl/s splcata L. 

Groone) 

PARAMETROS 

Materra seca(%) 
Materia orgánica (%) 
Cenizas (ºk) 
Fibra cruda (%) 
Extracto entero ( 0.4.) 
Extracto libre de nitrógeno (º~) 
Proteína cruda (ºk) 
Proteína digestible (%) 
Energía d1gest1t-ie (ovino) (cal/kg) 
Energía metabol:.!ab/e ,kcal/kg) 
Nutrientes d1gest ~le· .. totales 
1 Coow,o ,~.-;~/de lni..11!"5.t>gac>ÓI"> (NCR. t9:'5) 
~ Mc:Dow-n •t., t974 

3.2.2 Pruebas de forestación 

100 o 

12.3 
31.2 
2.1 

45 6 
8.8 
4.5 

2.205 
1.808 

SO.O 

AUTOR 

2 

100 o 
95 5 
45 

13.4 
2.7 

692 
102 
6.5 

3.470 
2.840 

78 7 

Como una práctica complementarra a los trabajos de pastización, a partir de 

1981. se han realizado trabajos de forestación, siguiendo la metodología de los 

bordos. es decir. plantar los árboles en el talud inrerno de los canales de rrego, 

en donde se mantiene constante Ja humedad 

El material vegetativo utilrzado fue el que se produce en Jos vrveros del Proyecto 

Lago de Texcoco, atendiendo a las recomendaciones de estudios realizados con 

anterioridad en cuanto a fas especies que mejor se adaptan al suelo de la zona. 

En 1989 se inició la formación de bosquetes y barreras arboladas en zonas que 

se rellenaron con suelo de la Cd de México, proveniente de las excavaciones 

del sistema de transporte colectivo metro. En estas áreas que ocupan más de 20 
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ha, sido posible la plilntac1ón de otras especies arbóreas diferentes de Tqmarn<, 

ya que las cond1c1ones fis1cas y quirrncas de los su~los son me1ores que las que 

prevalecen en la zona En el Cu<idro 4 se muestra la cantidad de arboles 

plantados por el Proyecto Lil90 de Texcoco. sobre los taludes do los cnnales de 

riego de las zonéls p<:tst1zadas y en flreas con relleno de material proveniente de 

otras par1es. correspondientes al periodo de 1981 a 1991. en los cuales se ha 

registrado una sobrev1vencin prom~d10 de -18 °/o 

Cuadro 4. Plantación de árboles en Ja zona Federal del Ex-lago de Texcoco 

(1981-1991) 

Arlo 
ttrbolcs 

1981 ____ - ------47340 

1982 91 .445 
1983 207.705 
1984 233.400 
1985 91.213 
1986 75 790 
1987 73 200 
1988 361.628 
1989 82 342 
1990 180.576 
1991 -----~50~ 

-T.QTAL -:::__:::_ __ ___l,:'92.1)42 

La variación que se observa en la cantidad de arboles plantados se debe 

principalmente a la ~1eterogene1dad P.n el presupuesto asignado al Proyecto y en 

especifico al área de forestación As1mrsmo. durante este penado el ob1etivo 

principal era la past1zac1ón y la forestación se veia como una práctica de apoyo 

a la misma En la gráfica 1 se muestra esquemáticamente la variación de estos 

datos 
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3.2.3 Prácticas de mejoramiento de sucios 

Paralelamenre a los 1raba1os antes mencionados. se han llevado a cabo 

prácticas de recuperación de suelos sallno-sód1cos, tendientes a me1orar las 

cond1c1ones del mismo a un nivel tal Que se asegure un adecuado prend1m1ento 

y desarrollo de lils especies vegetales que se planten y buscando la 

drvers1f1cacrón de las especies que aquí se establecen Las especres de árboles 

Que actualmente so están utdrznndo en los programas de forestación son las del 

género Tam~ ~"lsuanr1a. EuCc1!.:LR}US y ·f31.!1Q/ex ya que son las que han 

demostrado unn nie1or adapt<1c16n n las cond1crones de los suelos de la zona A 

contrnuac1ón se describen de manera general las practrcas de me1oram1ento de 

suelos realrzadns en la zona 

Vegetativas 

la past1zac1ón es en si una pr.:ict1ca de me1orarn1ento de suelos. ya que con las 

raices del pasto se logra romper la capa de Jaboncillo que se localiza en el perfil 

del suero. una vez que esta capa de ceniza volcánrca eritra en contacto con el 

aire. se 1nic1a el proceso de desh1dratac1ón que es irreversible y ayuda a la 

transformación de los sedimentos en suelos Ademéis. debido a que las praderas 

de pasto se utrlrzaron como potreros para el pastoreo extensivo. Jos animales 

depositaban en el suelo materia crgamca. mrsma que se incorporaba al suelo a 

través del pisoteo de los mismos animales. por lo cual en estos s1t1os el 

desarrollo del pasto fue bueno 

Mecánicas 

Sub soleo 

Para romper la capa de ceniza vori:::ánica que en algunos sitios de localiza desde 

los 40 cm de profundidad. se realiza el subsoleo profundo. buscando además 

invertir el peñil del suelo y con ello provocar aireación y la deshidratación del 

suelo. 
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• Formación de bordos 

Con la formación do bordos tipo canal se busca proporcionar al árbol una mayor 

profundidad de suelo en donde pueda desarrollar su sistema radicular En base 

a un estudio in•erno efectuado con árbolos establecidos sobre los canales de 

riego, se obse1 .,,ó que éstos sólo desarrollan su sistema radicular a una 

profundidad de 70 cm, que es donde 1rnc1a ol 1abonc1llo 

Con la formación de bordos. también se logra la remos1ón del suelo. ayudando 

con ello a la aireación. 1ntempcr1zac16n y lavado do sales de la zona de raices 

Hldrotócnicas 

• Construcción de una red general de drenos a cielo abierto 

La finalidad de la red fue el abatrrmento del nivel freát1co de la zona para 

prop1c1ar con ello condiciones de aireación más adecuadas a las especies 

vegetales que aquí se desarrollan Lo antenor. mediante la evacuación de los 

excesos de agua producto de la lluvia o del riego. a través del bombeo de la 

misma al canal de sales que cruza por la parte oeste de zona 

• Construcción de drena1e subterr.clneo a nivel parcelario 

Se definieron 'tnódulos~ do pruebn en los cuales so 1nstaluron drenes 

parcelarios subterráneos entubados y a cielo abierto. para estos últimos se 

utilizaron diferentes materiales de conducción y filtros En ambos tipos de 

drenes se probaron diferentes espac1am1entos Los pr1rncros resultados 

reportados indican que hubo un me1or funcionamiento de los drenes 

subterráneos entubados que los construidos a cielo abierto. ya que durante la 

construcción de estos últ1mos existen derrumbes del terreno. lo cual dificulta y 

obstruye el funcionamiento de los mismos En cuanto al material se probó el 

barro cocido y los tubos de albañal. siendo éstos úl11mos los que presentaron 

mayor durabilidad. En lo que se refiere a los filtros, se utilizaron las pacas de 

17 



forraje. tezontlo y grava S1ondo la comb1nac1ón de los dos últimos los quo me1or 

funcionaron 

En cuanto a la scparacrón. se oncontró que ésta es inversamente proporcronal a 

la cantidad de sales evacuadas Por lo cual se recomienda analizar el óptimo 

económico a fin do elegrr aquella que evacue snles y permita drsrninurr costos 

la separación promedio de estos drenes fue de 60 m 

A partrr de 1992 se h.:J llevado él c¡-ibo la construcción de drenaje parcelario en 

la zona federa! de maner.:1 e:w,lens1·.1a con frnos de forestación de suelos La 

separación prorncd10 entro drenes que se hé1 utdr.zado os de 40 rn. el material es 

tubería de PVC de alta dons1d;id de .4 de d1ametro con fdtro do tela sintética 

conoc1da cornunmente corno ·calcetín 

La superf1c1e con subdrena1e hasta 1995 es de 1 190 ha. de fa cuales sólo 230 

ha se construyeron con la motodo/ogia 1mc1al y la mayor parte (960 ha) se ha 

construido utilizando la rnetodolog.a defrmda a partir de 1992 En fa Figura 1 se 

muestra un corto transversal del srstema de drenaje parcelario y los bordos 

construidos en Ja zona federal del E:<~lago de Texcoco 

• Aplicación de filminas do lavado de sales 

Una vez instalado el drena1e parccléHro. se probaron diferentes láminas de 

lavado de los suelos 50. 100. 150 y 200 cm por ciclo del cultivo. resultando la 

de 150 cm mejor en cuanto a la cnnt1dad de sales evacuadas (Serrano. et al. 

1982) 

Químicas 

Aplicación de mejoradores químicos para eliminar el exceso de sodio 

intercambiable Debido a sus características químicas los suelos de la zona se 

clasifican como suelos saflno-sódrcos. es necesario llevar a cabo la aplicación 

de mejoradores químicos que permitan la evacuación de Jos excesos de sodio. 
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En general no se encontró d1ferenc1a s1gnif1ca11va en cuanto al compuesto 

químico utill;:ado En la zona se han reall;:ado aplicaciones de azufre, yeso, cal. 

Polisul. Ac Sulfürrco. y combrnac1ones de estos 
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14. REVISION BIBLIOGRAFICA 

4.1 Conceptos Basicos 

4.1.1 Definición do suelos satino·sódicos 

Los suelos sahnos han sido descntos e inclusive se les han dado nombre como 

el de alcali negro, manchas lisas y nieve de verano. estos nombres vienen de la 

apariencia que estos suelos llenen en la superf1c1e Con el aumento de la 

concentración de sales en el mismo, se 1mp1de el crec1m1ento de las plantas 81 

el pH del suelo es alto. los coloides orgánicos se dispersan formando charcos 

negros como de petróleo Al secarse. el suelo queda con costras negras en la 

superficie Limites arbitrarios de contenido de sal (CE) y porcenta¡e de sodio 

intercambiable (PSI). son establecidos en la c1enc1a del suelo para definir suelos 

salino sódicos En lo que al contenido de sal se refiere. se ha tomado el valor de 

la conduct1v1dad eléctrica (CE) de 4 rnmhos/crn en el extracto de saturación del 

suelo a 25 ºC, p:=tra d1ferenc1ar entre un suelo salino y uno normal. y en cuanto al 

por ciento de so,J10 1rtercamb1ablc (PSI). el limite es de 15 °/o De esta manera 

se tienen cuatro a1ferentes clas1f1cac1ones de suelo Suelo normal (CE<4 

mmhos/cm y PSI < 15). suelo salino (CE > 4 y PSI <.: 15). suelo salrno-sód1co (CE 

> 4 y PSI> 15); suelo sódico (CE< 4 y PSI> 15) 

1 

Estos parámetros, como se mencionó anteriormente se han establecido de 

manera arbitraria. por lo cual para definir el grado de afectación de un suelo hay 

que tomar en cuenta otros aspectos. como son el ongen de la salinidad, las 

propiedades físicas del suelo. factores climáticos, el tipo de cultivo a establecer, 

el agua de riego. etc. 
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4.1.2 Respuestas y adnptación de las planta a los excesos de sal en el 

suelo 

La excesiva acumulación do sales so puedo considerar el factor edáfico más 

importante. que limita la d1str1buc1ón deo lns plantas en los hábitats naturales y 

ocasiona severos problemas a la agricultura 

Esto se debe fundamentalmente n tre5 procesos pr1nc1palos asociados con los 

hábitat salinos. como lo os un estrés hidnco alto. más un potencial hidrico 

negativo (alta presión osmótica} del medio radicular. iones tóxicos especificas 

asociados con un excesivo consumo de cloruros y sodio. y un desequ1hbr10 en el 

balance de nutrientes causado por un exceso de sodio o cloruro conducen a una 

disminución en la adsorción de potasio. nitrógeno. fosfato o bien dificulta la 

distnbución interna de estos iones 

A consecuencia de estas concentraciones extremas de iones las halófilas 

man1f1estan un número de vias por las cuales deben responder a cambios 

morfológícos. f1s1ológ1cos o bioquímicos para su sobrev1venc1a 

Respuestas morfológicas 

Se ha observado que la salinidad afecta et crec1m1ento radicular, y un pobre 

crec1m1ento radicular en suelos salinos se asocia con una def1c1enc1a de calcio 

(Ca) La salinidad además de afectar et creciniiento de la raiz. también e1erce 

efectos adversos sobre el tallo y ho1as. por lo cual es importante conocer la tasa 

de extracción y la act1v1dad de la superf1c1e fotosmtéttca pues la clave 

determinante en la productividad de las plantas El desarrollo de la lámina foliar. 

su tamaño y forma. dependen de los patrones coordinados de división y 

alargamiento por la constitución de células que son genéticamente controladas. 

pero modificadas de acuerdo a las cond1c1ones medioamb1entales (Kriedmann, 

1966, citado por Aceves. 1979) 

22 



Una de las manifestaciones principalos do las plantas establecidas en suelos 

altamente salinos es una disminución considerable en su tamaflo, el follaje 

presenta un color verde azulado y en ocasionas se prosontan on el terreno 

manchones sin planta que pueden ser indicadores de las mayores 

concentraciones de sal en et suelo Estos manchones se relacionan más 

directamente con la etapa de germinación ya que en la mayoria do las plantas la 

acumulación de sales alrededor de las semillas impiden su germinación Sin 

embargo, las sales tienen otros efectos directos que no se relacionan con la 

presión osmótica de la solución del suelo, sino que son efectos especificas que 

ocasionan danos tóxicos en la planta a nivel enz1mtit1co o nutncional 

(Daubenmire, 1979) 

Adaptaciones fisiológicas 

Mecamsmos qu· • operan en la ralz 

La conducción ce !:loruro de sodio (NaCI) hacia las ramas de la planta es 

facilitado por un transporte pasivo y favorecida por la transpiración lo que 1nd1ca 

un acoplamiento enlre el flu¡o total del volumen y el volumen total del soluto, 

durante los movimientos radiales a través de la raíz o bien a un aumento en las 

fuerzas de d1fus16n de la conducción de iones en el x1lema 

La tasa de movimiento hidnco a través de la raiz, determinado por la 

transpiración tiene dos efectos importantes sobre la conducción de iones; el 

primero de ellos es la concentración local de la exclusión de iones en la región 

de la superficie radicular y en el apoplasto del cortex causado por el flujo de 

masas de la solución externa dentro de la rafz, lo cual incrementa el estrés 

sal/agua experimentado por la planta; el segundo, es el paso del flujo de solutos 

dentro de la via xilema. vía la endodermis inmadura y/o a través de las raíces 

dañadas que pueden ser afectadas, con este aumenta la proporción relativa de 

iones de sodio. 
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Se ha interpretado este tipo de relaciones sugiriendo que los iones de la raiz 

llegan pasivamente al xllema con el fluido de la transpiración y un ligero 

incremento en la transpiración serviría a la reducción dol flujo de iones del 

xilema al tejtdo cortical y consecuentemente al libre transporte a los s1t1os para 

la absorción de rones externos 

Existe una e.'Cfensa variación en el trnnsporte de sales a través de las raices. 

entre cultivos y entre plant;Js por lo QuP la entrada excesiva de sales necesita 

de un ajuste osmótico 

Además la concentración de Na .. en l<i materia seca de la raiz y tallo aumenta 

con el rnvel de salm1dad Srendo probable que la resp1rac1ón de la raíz está 

relacionada con el daño del tallo que posiblemente lleva una reducción en el 

suministro de carboh1dratos y no ?. l.::. acumulación de Na .. en la raíz 

Concluyendo que la variación en el transporte de sales es una propiedad de las 

raíces necesarias para mantener In tasa de respiración y constante la 

concentración 1n1ernn 

También se ha establecrdo que el estrés salino reduce et crec1m1ento de la 

planta por causa de los efectos osmóticos sobre la d1spornb1lidad hídnca. y 

también por los erectas tóxicas de los iones de las sales Ademas el estrés 

salino inhibe la conducción y transporte de nutnentes minerales como el calcio 

en plantas no halóf1tas 

El efecto del estrés salrno sobre el nutriente calcio es particularmente 

interesante. ya que el calcio es un factor importante. en la resistencia de las 

plantas al estrés salmo El calcio ademas es esencial en la selectividad de los 

procesos de transporte en la membrana celular 
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Mecanismos que operan en el tallo 

Las típicas diforencias on la sensibilidad a las sales de NaCI dentro de especies 

y variedades do plantas do cultivo. están relacionados con las d1feroncias en la 

traslocac1ón de Na y CI dentro del tallo y particularmente en ho1as Una baja 

concentración de Na y CI, es regulada por la raíz aun cuando existan elevados 

niveles de Na y CI en el sustrato Para el Na hay ov1denc1.'.'ls de la traslocac16n 

por el tallo a través de la raiz. y este fluJO solo puede contribuir a ba1os niveles 

de Na dentro del tallo (Gonz<llez y Vázquoz. i 994) 

Se ha argumentado que no hay ev1denc1as directos sobre los efectos 

especificas de la sal sobre el tallo. sino que las ev1denc1as existentes son 

indirectas Una de estas ev1denc1as es la rapidez con la cual la expansión de la 

hoja se restablece después del movuntento de las sales en el medio radicular 

Señalan, que las sales no son tóxicas dentro del tallo y que solo limitan el 

crec1m1ento. ya que la concentrnc1ón de sales dentro del tallo no disminuye Este 

argumento es aplicado a las cólulns en expansión que se encuentr<'tn en el tallo 

debiendo existir un crec1m1ento celular lento. una vez que son removidas del 

medio radicular (asumiendo que el sum1n1stro de sal en el floema y x1lema cesa 

inmediatamente) 

Mecanismos que operan en la ho1a 

Uno de los efectos obvios del estrés salino es la reducción en el crec1m1ento. 

seguido por una d1sm1nuc1ón en la producción La duración en la expos1c16n al 

estrés también juega un papel importante en los procesos de recuperación 

adaptación a la ~.:ihn1d<:id 

La reducción del crecimiento es ocasionada por niveles de salinidad que pueden 

estar definidos por el desvío de asimilados en el manten1m1ento de respiración. 

pudiendo servir como un criterio para la evaluación de la habilidad de la planta 

para responder al estrés Hay una tendencia a correlacionar la respiración con 
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las relaciones con las energéticas en el medio salino. pnnc1palmcnte por el 

acopfam1ento entro la respiración y conservación de energía 

La actividad fotos1nt{>trca es el mayor factor en In delerm1nac1ón del crec1m1ento 

y producción de materia seca por lo que se ha estudiado la sons1bll1dad de la 

fotosíntesis él la snl1rndad en d1fercnles cultivos 

Por lo tanto la reducción de r;_] fotosíntesis en plantas cstresadas resulta de la 

comb1nac1ón de vanos factores r; .u.iyendo un aurnento cstom.clt1co, resrstenc1a 

mesofíl1ca y un dccrrrnnnlo '=.'n PI ;irr_,.;i folrar total :-id,-__.m;:is de una r1J-du(:c1ón IJ'n 

la tasa de resp1racron 

Los estomas corno estructuro~ foliares de las plantos son el n1ecanismo por el 

cual se regulan en gran p<lrte las rclnc1onPs h1droc;irbónrcas entre In planta y el 

medio aóreo ya que a truvC>s do ellos r-iasn la ma~·or parte de CO;- que penetra 

en las hoJas y tmnb1(>n por este medio se difunde la mayor parte de vapor de 

agua hacia la a!mósferLJ 

Elevadas concentr.:1c1ones de N.'lCI put:?di::-n reducir el crec1m1ento por un défrc1t 

hidnco o un e.-ceso de iones por lo qui::? en algun:Js plantas gl1cófllas ocurre el 

a1uste osmót1co como una respuesta fundLJmental de las células las cuales son 

expuestas <1 la sal!nrdad y es nco"?s:H10 par~ l.:i sobre·,,1v'"•nc1Ll y el crecimiento 

baJO cond1c1ones salinas E r a1ust~ osrnot1co en respuesta a la salinidad es el 

resultado de la acumulación do salutes que ocurre a través de la toma de 

salutes y/o a la sinlesis de compu~stos org:ln1cos La 1dentif1cac1ón de los 

solutos. ros cuales se acurnutan hacia el 8Sclarecirn1ento de los mecanismos 

b1oquim1cos y f1srológ1cos. Jos cuales son responsables de la regulación del 

ajuste osmó11co 

Las típicas halófilas utilizan el Na y el CI como principal elemento en el ajuste 

osmótico. s1 bien los salutes orgánicos aparentemente tienen un papel 

importante en el balance de la presión osmótica del c1toplasma. son la válvula. 

dentro de la cual mucho del Na y CI rdealmente es compartamentallzado En 
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respuesta a niveles moderados de salinidad, algunas plantas glicóf1tas muestran 

la exclusión de Na y CI como un mecanismo de tolerancia. usando en lugar de la 

síntesis la acumulación do compuestos orgánicos para el ajuste osmótico 

Efectos de las sales en diferentes etapas de crcc1m1ento 

Las altas concentraciones de sales inorgánicas en ol medio del crecimiento 

retardan el desarrollo de muchas plantns. depond1ente de la naturaleza de las 

sales presentes. el estado de crec1m1ento y la tolerancia a las sales o 

mecanismos de ev1tac1ón en los te11dos de la planta 

Se ha reportado que tos iones de CI son responsables de la 1nh1b1c16n en la 

germinación de la semilla de la variedad de tngo "Jownr- y en In germinación 

de la semilla de zacate salado ({)1st1chl1s ~12,1cata) una planta altamente 

tolerante 

Existen plantas resistentes a la salinidad durante la germ1nac1ón. como sucede 

con la remolacha que es relativamente tolerante a las sales. sin embargo. en el 

estado de germ1nac1ón es sensible a la salinidad 

También se presentan plantas resistentes a la salinidad durante ta etapa de 

germ1nac1ón. co io e~ el caso del arroz que germina b<lJO cond1c1ones de 

salinidad. pero en e'. estado de plélntula es mé'ts sensible a las S;l!es que pueden 

ser en ocasiones letales 

Según Aceves (1979). las plantas ba¡o cond1c1ones de sa11n1dad no crecen 

debido a que las sales afectan la d1v1s1ón celular y provocan el enduroc1m1ento 

prematuro de las paredes de las células. lo que 1mp1de el crecimiento de las 

mismas. o sea que las sales afectan los dos mecanismos mediante las cuales 

crecen las plantas: 1) La d1vis16n celular y 2) El crecimiento celular 

El grado del daño depende de la tolerancia del cultivo a las sales, que en este 

caso se pueden definir como el grado al cual las plantas se pueden desarrollar 
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Una de? las m.:ln1festac1ones pnnc1oalcs do las plantas establecidas on suolos 

altamente salino es una d1sm1nuc1ón cons1derablo de su tamaño. el follaJe 

presenta un color verde azu1ndc y en ocasiones se presentan en el terreno 

manchones sin pl;int<J QLJe pueden ser indicadores de las mayores 

concentraciones de snl en et suelo Estos manctiones se relacionan mas 

directamente con l.:i pt;:ipn de porn11nac1ón y~ que en la rnayoria de las plnntas la 

acumulación de sales nlredodor de la sern1lla 1mp1de su germinación Sin 

embargo. las sales tienen otros erectos directos específicos que no se 

relacionan y· que oc;:ision;:iri dai'los t6-.:1cos 

4.2 Características de Tamarix sp. 

Origen y distribución geográfica del género Tamarix. 

El género Taman.w; es or1g1nnr10 de Euroas1a y Africa pero algunas especies se 

introdu1eron y se hnn naturalizado ex~ens1varnent~ en Amónca. dentro de éstas 

se tienen reportadas las s1gu1cntes especies I. !?fl..J]J{_f!E (L) Knrst. I. aralens1s 

Bunge. I CBr:!_ª-!~ns1s \/'V11ld I chmenS!.~ Hour. I gpll1rdl_ L I garvlflora o e. I 
ramos1ss1ma Ledeb (Pedraz.a 1986) 

Este mismo autor menciona que et área nativa del género se extiende desde 

China y Mongolia Centrnl y el Sureste de Asia a el Sureste Europeo los paises 

Mediterráneos el Medio Oriente y norte de Afr1ca tamb1ón incluye 1as Islas 

Cananas y el sur de Afnca Dentro de estas zonas se tienen reconocidas 54 

especies 

La especie I parv1flora se localiza en Turquia. Grecia. Islas Creta. Yugoslavia. 

Albania, se introduJO y naturalizo en Italia. Córcega, España y Argella Esta 

especie recibe también el nombre de I tetrandra por Me Chntock, esta especie 

responde fácilmente al ser cultivada ( Sorge. 1 993) 
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Los nombres comunes de Tnmar"c son tamarisco. taray, plumenllo y abeto 

salado. es un árbol o arbusto dicot1ledonio de la farn1lea Tnmaricaceae. es 

originario del norte de Afnca y Asia Occidental (USDA. 1964). ul género incluye 

unas 75 especies, depond1endo de la cual puede ser caduc1folio o perenne. 

generalmente su hábito de crec1rn1ento es esférico y do copa abierta 

Usualmente es do poca altura. algunas ospcc1cs apenas alcanzan 3 a 5 rn. la 

más alta es el I. aphvlla puedo alcanzar hasta 15 m La raiz es más bien 

superf1c1al aunque se reporta que puedo crecer lateralmente más de 30 m y 

hasta 10 m do profundidad en dunas de arena (Pedraza. 1988) 

Las hojas de I.fln1anx son pequeñas y envolventes. las flores también son 

pequef\as de color rosado. siendo en algunas especies muy vistosas. estas son 

bisexuales y p·escntan cuatro o cinco pótalos y sépalos. do cuatro a diez 

estambres y de tes :"l cuatro estigmas (SEDENA. 1994) 

Et fruto de Tarnanx es capsular, con muchas semillas. las cuales pueden 

transportarse mediante el viento a grandes d1stc:inc1as por su tarnaf10 y por la 

presencia de vilano Sin embargo, la propagación por semilla es poco comUn en 

este género, por el corto periodo de v1ab1l1dad (SEDE NA. 1994) 

Todas las especies de Taman'I( son halóf1tas, siendo su principal adaptación 

para ello la ehm1nación de sales mediante secreción glandular Algunas 

especies del género presentan hasta 2.000 de estas glándulas por ccntimetro 

cuadrado. siendo con frecuencia la excreción salina tan alta que en atmósfera 

seca cristaliza 

Los iones que mas excreta el Tamanx son los cloruros y el sodio (Pedraza. 

1986) También se reporté! que la transpiración de Tamánx en medio salino, 

siempre que la disponibilidad do agua sea amplia. y por otro lado. se ha 

observado que esta planta baJO ciertas cond1ciones absorbe humedad del 

ambíente durante la noche. 
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Debido a su facilidad para propagarlo vegetat1vamente. el Tamanx ha sido 

distribuido ampliamente desde tiempos antiguos y en años recientes se ha 

utilizado extensivamente para reforestación de hábitats áridos semisahnos. de 

todo el mundo y en la formación de barreras rompev1entos (Flinta. 1960) 

Generalmente prefiere suelos arenosos sem1sahnos, aunque algunas especies 

crecen mejor en suelos pesados. no es muy tolerante a las heladas 

En cuanto a su ut1l!zac1ón. el Tarnanx se usa en prácticas contra la erosión y en 

algunos casos con fines de ornato Flmta ( 1960) menciona que se puede utilizar 

como combustible. en la construcción de muebles y en el caso particular del I. 
arliculata para la producción de taninos 

Requerimientos edáficos y climáticos 

Edáficos 

La mayoría crece en suelos arenosos. I. ~ es particularmente apta para 

dunas arenosas. suelos pedregosos y ligeramente salados; I ~ crece en 

suelos más pesados y tolera una cierta cantidad de sal. incluso cerca del mar, 

pero no crece muy bien en suelos arenosos. I aphvlla es muy resistente a los 

suelos salados; crece en Pakistán en suelos con el 5 a 1 O º/o de arcilla, el 30 º/o 

de arena fina y el 75 °/o de arena gruesa. la capa freática, a una profundidad 

mayor de 30 m, pero también crece donde está cerca de la superf1c1e (Fhnta, 

1960). 

Cflrnát1cos 

Se adapta a la región climática ilnda con 100 a 375 mm de lluvia anual, con 

inviernos más secos (w). sobrev1v1endo donde hay solamente una lluvia en 

promedio anual de 100 mm, pero su crecimiento óptimo es con 350 a 500 mm 

anuales. El I aphylla se recomienda en Australia para cultivarlo en áreas secas 

de 175 mm anuales: la mayoría de las especies de Tamarix crecen muy bien 

donde se tienen temperaturas altas. siendo las temperaturas máximas de 43 ºC 

y la mínima temperatura de 5 ºC (FAO. 1980, citado por Mejía, 1993). 
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4.3 Estudios e Investigaciones realizadas en la zona 

A partir de 1974 el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales (INIF) 

con1untamente con Ja Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) y el 

Colegio de Postgraduados (CP) elaboraron el 'Plan de Trabajo e Investigación'" 

basado en las siguientes premisas (Cedilla. 1974) 

• Las es,:Jecies arbóreas que han resistido más el alto contenido de sales 

y sodio del -;uelo son Tamanx plumosa y Casuanna eqwset1fof1a 

• No es posible la adaptación de especies arbóreas a nivel del suelo por 

la profundidad del nivel freót1co y la capilaridad del suelo es 

imprescindible la construcc1ón de bordos 

• La metodologia que se proponga no debe involucrar el lavado quimico 

de Jos suelos ni la construcc1ón de macetas ind1v1duales por el costo 

que esto representa 

• Cualquier solución que se plantee, deberá involucrar el área problema 

en su totalidad. 

Teniendo en cuenta los principios anteriores. se elaboró un programa que 

involucraba la construcción de una red de bordos de diferentes dimensiones y 

materiales formando una retícula con e1es perpendiculares a la d1recc1ón de los 

vientos dominantes (NE 60º ) y e1es siguiendo el drenaje natural espaciados a 

300 m, en Ja Figura 2 se observan unidades de operación de forma hexagonal 

estrellada que se le denominaron Jnódulos~ las especies que se plantaron 

fueron Casuarina eouiset1folla y Tamanx plurnosa, en cepa común sin otro 

tratamiento que un riego de auxilio en la época seca (30 litros por semana por 

planta). La fecha de plantación fue de marzo a junio, la cantrdad 7,000 arbolitos 

de un año de edad. los resultados obtenidos mostraron que la especie que 
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mayor sobrev1vencm presentó fue In de Tamanx plumosª- así mismo so observn 

una cubierta vegotLJI herbácea on formn de invasoras, lo bastante grande como 

para esperar que en las cond1c1onns rnás severas do la zona problema la 

solución en cuanto a arboles. son prec1sarnf3'nto estas especies implantadas 

sobre la corona do bordos y nuxd1adas con riegos min1mos 

Rascón ( 1979) evaluó el ostabtecirniento de r:;asuanna f1SJUISüf1fo/Ja. Eucalyptus 

sp. Tarnan11;. sp y ~e/une!..§ r.BPIJ.§1. prevro un !avado al suelo y con me1oradores 

(yeso. azufre estrércol y compost.:J) Obtenrendo porcenta¡e de 

sobrev1vPnc1a may·or con la utdr=acrón de me1oradoros quim1cos 

Garzón ( 1986) pruob<i l.:i construcción de bordos de diferentes d1mens1ones 

(hasta 7 5 rn:- de sección transversal) plantando especres de IiJmanx plumosa. 

Casuanna gou1serlf9..!!_fl_ )r' Atnp_j_{'--5._ sp En los resultados obtenidos se observa que 

se tuvo una alta rnortandad resultado do la severa lim1tante de los suelos de la 

zona para el establec1m1onto 'I" desarrollo de cualquier tipo de árbol 

La Dirección General de Protección y Repoblación Forestal. encargada de la 

forestac1on sem1-extens1· .. a del E"'-!.!lgo a partir de 1972 y hasta 1981 logró 

establecer plantnc1ones de _[arnan_:! sp y Arnplex sp sobre bordos. en un área 

de aproximadamente 40 ha ut1llzando en parte material de otras zonas para 

relleno y regándolos con agua de buena calidad de un pozo profundo. a la fecha 

subsisten 2 bosqueles de 5 ha cada uno (bosquete Peceras y bosquete 'A.nexo 

lago" 
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Figura 2. Módulo Experimental en forma hexagonal. 
Fuente: Cedillo, 1974 
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Pedraza ( 1988) realizó una evaluación de la plantación efectuada de 1981 a 

1985, las cuales se h1c1eron s1gu1endo la metodología desarrollada por Uerena 

en 1981. dicha rnerodotogia consiste en plantnr los árboles en el talud interno de 

los canales que se utd1;;:an para el riego de las .:'.lreas pastrzadas con zacate 

salado (01strchhs_ §R!.CéJliJ). en donde dPb1do a lo anterior se puede mantener la 

humedad casi constante. proporcionando con ~sto cond1c1ones favorables para 

el estab/ec1mrento y desarrollo de los árboles So evaluó más de medio mrlfón de 

árboles. report:indo una sobrov1vonc1a promedio del 48 º/o 
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¡s. DESARROLLO 

Los trabajos se efectuaron en su totalidad en terrenos de la zona federal del Ex

lago de Texcoco 

5.1 Descripción de la zona 

Localización Gcogr:tfica. 

La zona Federal del Ex-Lago do Texcoco se ubica en la mesa central en la 

República Mexicana, dentro de la cuenca del Valle de México. entre las 

coordenadas 1 S.º 22' ::. 19• 37' do latitud Norte y 98 .. 54' a 99º 03' de longitud 

Oeste (Figura 3), CC"'1 una altitud media de 2,200 msnm 

Clima 

De acuerdo con la clasificación climática de Kopen. mod1f1cadn por Ennqueta 

Garcia para México. la zona presenta un chma Bskw (x) (1) sem1seco. con verano 

fresco y lluvioso De acuerdo con los datos de l;:i estación meteorológ1ca 

'Campamento Central: se registran los siguientes valores medios (1979-1995) 

de los principales elementos cllmát1cos 

• Prec1p1tac1ón media anual 520 mm 

• Temperatura media de 15 6 "C 

• Evaporación de 2.200 mm 

• Vientos de 9 a 11 m/s de febrero a Mayo 

Geologla 

1 

Como resultado de los estudios realizados en la perforación del pozo geológico 

Texcoco y el hallazgo del conglomerado Texcoco, se ha supuesto que la cuenca 

se formó como consecuenc1a del levantamiento de las rocas cretácicas a finales 

de la Revolución Laramide, lo que permitió et almacenamiento de agua 
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Figura 3. Localización a nivel Nacional de la zona federal del Ex-lago de Texcoco. 
Fuente: Vásquez y Solas (1990). 
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y la formación de vanos lagos. Los materiales geológicos hasta los 180 m de 

profundidad que caracterizan a la zona. están constituidos por estratos 

predominantemente arcillosos, aunque desde luego existen también lechos 

arenosos, limosos y en menor cantidad los orgánicos Esto ült1mo. se debe muy 

probablemente a las cond1c1ones de fuerte salinidad que han prevalecido a 

través de la h1st;:,na dr..il lago, de tal forma que han llm1tado las cond1c1ones de 

vida adecuadas p:-,ra el crec1rn1ento de vegetación de pnntana de forma 

abundante. que pudiera proveer los depósitos de materia orgñn1ca Dentro de 

esta planicie también hay sedimentos de origen químico y b1ológ1co, entre los 

primeros se tienen evapontas. sulfatos. carbonatos de calcio. hidróxidos de 

fierro, etc . entre los b1otóg1cos se encuentran restos de organismos animales y 

vegetales acuáticos. como son ostracodos, moluscos y las diatomeas 

(Velázquez. et al . 1980) 

Hidrologla 

Sobre el lecho del Ex-Lago de Texcoco se concentran los escurrimientos de los 

s1gu1entes ríos San Juan Teot1huacén. Papalotla. Xalapango. Co)(cacoaco, 

Texcoco. Chapingo, San Bernard1no. Santa Mónica. Coatepec, San Francisco. 

La Compañia y Churubusco 

Una caracteristtca de las aguas subterráneas de la zona. es la ex1stcnc1a de un 

acuifero de alta concentrac1ón salina. localizado alrededor de los 30 m de 

profundidad (Velázquez, et al , 1980) 

suelo 

Aun cuando técnicamente las depósitos aluviales que se localizan en el sitio de 

estudio no son suelos. éstos se clasifican como 'lnceptisoles" por ser de 

formación reciente. De acuerdo con la carta de DETENAL los suelos de la zona 
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se clasifican como Sofonchnk glóyco on faso sódica y con textura fina 

Geológicamente es un suelo lacustre la parte profunda del suelo tiene arcillas 

amorfas (alofano) que trae como consecuencia que el agua que fluye de los 

drenes y rios abastecedores. con altos contenidos de sales. no se 1nf11tre. sino 

que se evapore depos1tnndo sales en el suelo (Melhk y Ou1ntan1lla. 1979J 

De acuerdo con Vefjzquez ( 1980). las caracterist1cas generales de los suelos 

del Ex-Lago de Texcoco son las s1gurentes se encuentran en terrenos planos y 

se cfas1f1cnn corno s<iltno.sód1cos. con valores de pH que varian de 7 a a 10 5. 

siendo los más frecuentes de 9 a 10 La conduct11,ndad eléctrica varia de O 337 a 

87 mmhos/crn las texturas dominantes son ras francas aunque varían de arena 

francesa a arcillas Con respecto a los perfiles del suelo. generalmente se 

identifican tres estratos un honzonte A. caracterizado por la presencia de 

raíces. una capa localmente denominada Jabonc1/Jo- altamente salina y sódica, 

húmeda de co,or verde a ro11zo. una capa de color negro de textura arenosa 

Vegetación 

Las comunidades vegetales que se distinguen en el área son pasto salado 

(D1stichlls spicata). romento (Suaeda n1qra). zacahuisfle (Eraqostns obtus1flora), 

en menor proporción se encuentran plantas del género Bouteloua, 

Muhtenb~. Hordeum y Cynodqn 
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5.2 Metodologla de trabajo 

Las técnicas de acondicionamiento de terreno para ta forestación seleccionadas 

para realizar el muestreo y evaluación durante el presente trabajo fueron las 

siguientes plantación de árboles en terreno natural, ba10 cond1c1ones de 

temporal; plantación de árboles en áreas con subdrena1e. bordos y riego, y 

plantación de á cole~ en zona de relleno con material de otras zonas, ba10 

condiciones de temporal 

A contanuac1ón se da la descnpcrón de cada una de las técnicas de 

acond1cionam1ento de terreno y do la metodología de plantación 

Plantación de árboles en terreno natural. bajo condiciones de temporal 

Se analizó la información proporcionada por el plano de vegetación aparente de 

la zona federal del Ex-lago de Texcoco y los datos de niveles freát1cos. para 

correlacionar la información antenor. se realizó un reconido de campo Los 

sitios que se eligieron fueron aquellos en los que se observó la presencia de 

abundante pasto salado. así como de otras especies diferentes a éste. ya que 

esto se considera un 1nd1cattvo de la me1oria de los suelos al permitir- a especies 

menos resistentes a las sales su establecimiento y propagac1ón As1m1smo. se 

seleccionaron sitios en donde la profundidad del nivel freát1co se mantuviera por 

abajo de 1 O m durante la mayor parte del ar"ío Los s1t1os especificas para 

forestación bajo estas cond1c1ones cubre un superficie de 150 ha. las cuales se 

localizan en partes altas del microrelleve. donde los niveles freát1cos son mayor 

a los 1 O m, presentan una cobertura vegetal de 80 a 100 °/o constituida por 

pasto salado, zacahuistle. eragrost1s y otras especies herbáceas anuales Por 

las características señaladas, estos sitos presentan un menor grado de 

afectación salina. 
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Los árboles que se ut1ll~aron se produ1eron en fas viveros del Proyecto Lago de 

Texcoco. en el vivero "Ane)(o Lago .. 

La plantación se llevó n cabo en ol periodo de lluvias. comprendido en los 

meses de 1un10 a septiembre. utilr.=ando especies del gónoro Tamanx sp. con 

una densidad de 2.500 ilrbofestha plantándose en marco real de 2 x 2 m. en 

cepas de 25 ."!( 25 cm construidas con para recta compactando con el pie 

alrededor del árbol una vez que se ha llen.rido la cep.:i. con el fin de f11ar me1or el 

árbol al suelo. !os s1tros seleccionados se observan el la Figura 4 

Plantación de árboles en áreas con subdrcnajc, bordos y riego. 

Se efectuó la plantación en áreas que ya contaban con subdrena1e parcelario. 

asi como con infraestructura de ncgo y drenaJe general. pafa permitir la 

apl1cac1ón continua de agua y el arrastre de sales mediante el sistema de 

drenaje y lograr mantener el nivel:. _:Jt1co por abaJO de la zona radicular 

La practica de consrrucc1án de bordos se lleva a cabo para aumentür fa capa de 

suero disponible para el desarrollo del sistema radicular de los árboles Ademas 

de acuerdo con los estudios re;:1f1zados con antenoridad se ha observado Que 

esta práctica aumcnt<J fa sobrev1vmnc1n de los árboles Esta segunda alternativa 

se llevó a cabo en una suporf1cre de 250 ha las cuales cuentan con SlJbdrena¡e 

parcefario y sum1nrstro de ncgo continuo. para la cons!rucc1ón de los bordos con 

las dimensiones requeridas (2 50 m de base x O 50 m de corona. Foto 1 ). se 

utíhzó un fractor agrícola de 140 HP con doble rodada trasera e implemento 

modificado t:anafera~ {Foto 2) En la Figura 5 se observa fa d1spos1c1ón en 

planta del drena1e parcelarro. en la cual se aprecia fa separación entre drenes, 

fa ubicación de tos bordos Cabe señalar. que para evitar filtraciones durante el 

riego. sobre la línea del subdrena1e parcolano no se construye bordo. 
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eslo sirve para formación de calles que permilan el accoso de los tractores que 

transportan la planta desdci el vivero a los sitios de plantación 

Con la construcción de bordos so protende aumentar la vida Ut1I del árbol. ya 

que se proporcionan condiciones favorilbles como son d1spon1b1lidad de una 

capa do suelo más profunda y humedad constanlo. con lo anterior. se ejerce un 

abatimiento de sales en la super11c1e por medro de la mf11trac1ón del agua en el 

suelo que es evacuada a través del subdrena1e parcolar10 construido 

El árbol queda establecido en ambos taludes del bordo, en cepas cavadas a 20 

cm arnba de la linea de mo1ado del riego que corresponde aproximadamente a 

las 213 parte de la altura del bordo. Figura 6 Con esto se logra que el árbol 

quede ubicado en la parte del bordo donde se tiene la menor concentración de 

sales. ya que las sales que logran ascender por capilaridad quedan en la corona 

del bordo Estableciéndose en un arreglo a tres bollllo, las especies mane1adas 

fueron prrnc1palmente Tarnan"" sp y en menor porccnta1e Ca;;uanna sp y 

Eucalyptus sp . con una densidad promedio de 2 .500 arboles/ha 

La ubicación de los s1t1os en los cuales se aplicó esta tócn1ca se observan en la 

Figura 4 

Plantación de árboles en zonas de relleno con material de otras zona. bajo 

condiciones de temporal. 

Se utrl1zaron las áreas disponibles para efectuar esta práctica. ya que la 

preparación de las mismas es tardado por tratarse de materiales no 

homogéneos que en ocasiones acarrean una gran cantidad de escombros y 

varillas que dificultan la colocación y el extendido del material sobre el terreno. 
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La superficie disponible está en función de los programas de trabajos del 

Departamento del Distrito Federal. que es el encargado do efectuar estos 

trabajos 

El espesor de la capa de sucio formada es de 1 O m como mirnmo. la superficie 

destinada para la forestación fue de 10 ha. estableciéndose en el periodo de 

lluvias úun10-sept1embre) 

Tomando en cuenta que las características fis1cas y químicas del suelo utilizado 

para el relleno son mejores que las del terreno natural. so utilizaron otras 

especies de árboles menos resistentes a las sales como son Eucalyptus spp . 

Casuanna spp y 9!flresus spp . la plantación se hizo en bloques. alternando 

las diferentes especies de árboles. en un arreglo de marco real de 3 x 3 m. con 

una densidad pre medio de 1 .200 árboles/ha 

El método de plantación fue similar a los anteriores casos. únicamente se 

modificaron las d1mcns1ones de la cepa (40 x 40 cm) debido a la presentación 

del envase La ubicación de los sitos seleccionados para llevar a cabo esta 

métodologia se indican en la Figura 4 

5.3 Recopilación de Información y Análisis de Resultados 

La metodología utilizada para llevar a cabo el anát1s1s de los resultados 

obtenidos se describe a continuación 

Recopilación de información a nivel de campo 

Se llevo a cabo un muestreo. a los dos años de plantados. de manera aleatoria 

sistemática de los s1t1os donde se probaron las diferentes Técnicas de 

acond1cionamiento de terreno Los parámetros empleados para determinar la 

sobrev1vencia del árbol fue la presencia de brotes y hojas, así como la 

colorac1ón del follaje del árbol 
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Evaluación 

La evaluación de los resultados se realizó llevando a cabo un conteo del 

prendimiento de los árboles que sobrevivieron en cada una de las condiciones 

antes descritas El entena ut1l1zado para def1n1r el nUmero de ind1v1duos vivos 

fue la presencia de brotes de hOJaS verdes o la manrfestac16n de tejidos 

húmedos y flexibles en el tallo El conteo se hizo mediante un muestreo aleatorio 

simple. siguiendo las lineas de plantación sobre los bordos y en el caso de los 

árboles plantados en terreno natural y relleno s1gu1endo la aflneac1ón. tomando 

en cada caso un 2 %1 de la muestra total de árboles plantados. 
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6. RESULTADOS Y DISCUSION 

En el Cuadro 5 so muestran los resultados obtenidos con las diferentes 

técnicas de plantación efectuadas 

Cuadro 5. Resultados obtenidos por sitio y técnica do plantación. 

Técnica de 
plantación'" 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

3 
3 

S;•,o de plantac10n 

Anexe- Venados y Vivero 
Tepetz1ngo 
Laguna Xalapango Centro 
11 Oriente 
Ca.reamo Oriente 
TCll:COCO Nort~ 

Laguna Xalapango Cas.-•ta 
Colector de Rlos 
Laguna Xalapango Bordo 
Camino Oriente 
Lago Recreativo 
Planta de Tra1am1ento 
Anexo Grania Avico13 
Bordo r..iabor Carrillo 
San Fehp.e 
Anexo Tubera 

Subtotal 

Tut>cra 
Potrero Oriente 
11-AOnente 
111-D Oriente 
p 111 Nabor Carrillo 
111 A-Oriente 
Bordos de canales p/nego 

Subtotal 

Anexo Lago Recreativo 
Venados 

Subtotal 
Total 

Sl1per1'1c1e 

(ha) 

45 00 
3 00 
6 00 

30 DIJ 
3 00 

14 00 
4 so 
6 00 
3 00 
3 00 
6 00 
8 00 
5 00 
2 50 
5 00 
6 00 

150.00 
35 00 

104 00 
8 00 

25 00 
36 50 
17 00 
24 50 

250.00 
6 00 
4 00 

10.00 
410.00 

Arboles Arboles 
plantados \/l\IOS•• 

61 526 00 18.76500 
4 000 00 2 345 00 

8 000 00 2 016 00 
5721700 17 '35·1 00 

4 000 00 , 033 00 
29 000 00 fJ 5·12 00 

4 000 00 1 0'')<) 00 

8 000 00 ~ 3.130 00 
1200000 5 673 00 
14 000 00 5 4'38 00 
13 000 00 2.576 00 
;:'.':' 000 00 8 734 00 
15 000 00 4 510 00 
68.000 00 19 715 00 

b 000 00 , 31G 00 
4 000 00 1 054 00 

330,743.00 99,880.00 
78 608 00 46 900 00 

160 880 00 95 308 00 
14 650 00 € 805 ºº 
GO 150 00 37.180 00 
78 074 00 49.203 00 
29 000 00 16.453 00 
82.000 00 50 211 ºª 

503.362.00 302,060_00 
1.506 00 1.430 70 
1,504 00 1 270 88 
3,010.00 2,701.58 

837,115.00 404,641.56 
'"1= Terreno natural. 2= Con subdrenaie. bordos y riego. 3- Con suelo de rell~no 
.... En et momento de la eva1uac10n (dos anos) 

1 

48 



En el Cuadro 6 Se observa un resumen de los resultados de prend1m1ento 

obtenidos de acuerdo con el tipo de tócnica aplicada 

Cuadro 6. Resultados obtenidos de acuerdo al tipo de Técnica de 

acondicionamiento del terreno. 

Tipo dC~-----Supcrficic- __ G_c_n_c_•_o __ - No. do Porcentaje 

práctica (ha) individuos de 

rT=--e-r._e_n_o_n_a_t_u __ r_a~I ------------ -, _5_0 __ --.L--a-m_a_r_I X-- -~~~t~~~~~ prcnd~r;;10~~ 
-------~----- ---------~---- Taman'J( ·· 

Con subdrenn¡e par

celario. bordos y 

nego 

250 ~,suann~ 

fi_ucatypvs 

484,579 65 

f--------- ------------------------------------' 
Eucalyptus 

Con suelo de relleno 

baJO temporal 

10 Cosuanna 

Cu pre sus 

12,000 90 

Plantación de árboles en terreno natural, bajo condiciones do temporal 

En este cuadro se observa que los árboles que se plantaron en condiciones de 

terreno natural. presentaron el porcentaje de sobrev1venc1a menor, así mismo 

tuvieron un pobre desarrollo tanto de tallos como de ho¡as. teniendo un 

crecimiento promedio de 50 cm. las ho¡as presentaban una coloración amarillo 

verdosa con quemaduras en los ap1ces y bordes de las mismas. el desarrollo del 

sistema radicular fue relat1•Jamer.te poco con longitudes de 15 a 20 cm, con 

quemaduras las raiclllas mas ale1adas (Foto 3), sin embargo. si se considera 

que las plantaciones se efectuaron en zonas donde la inversión fue mínima, los 
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resultados obtenidas se consideran satisfactorios, y se tomara como alternativa 

para trabajos subsecuentes Es importante mencionar que la elección de los 

sitias para llevar a cabo esta técnica es determinante ya que en función de esto 

estarán las resultadas que se obtengan. resaltando aquí la experiencia de los 

Técnicos del Prc.r)"'ecto 

Plantación do árboles en áreas con subdrenajo. bordos y riego. 

En el caso de las plantaciones que se reahzaron en áreas con subdrenaje 

parcelario, sobre bordos y con riego continuo. se obtuvo un 65 °/o de 

sobrevivenc1a y se observó un adecuado desarrollo de los árboles, presentando 

una buena adaptab1lldad. manifestándose tanto en la altura promedio que fue de 

85 cm. asi como por la presencia de un mayor contenido de follaje. ramas y 

brotes vegetativos. las ho1as presentaron una coloración verde intenso y el 

desarrollo del sistema radicular fue mayor que en el caso anterior, perm1t1endo 

un mayor arra1gamiento del árbol al suelo, en la Foto 4 se observa un área con 

árboles plantados utilizando esta tócnica 

Plantación de árboles en zonas con matedal de relleno. bajo condiciones 

de temporal. 

Finalmente en las zonas de plantación con relleno de material procedente de 

las excavaciones del metro de la ciudad de México, se tuvo un prendimiento del 

90 º/o, et desarrollo general de los árboles fue superior al de las dos cond1c1ones 

mencionadas anteriormente. la cantidad de ramas, follaje y brotes fue mayor 

(Foto 5). Aquí es importante hacer la anotación de que los trabajos de 

excavación, transporte, colocación y acabado del material de relleno son por 
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Foto 3 lJosorro ,e ~· 
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Foto 5 Dosarrollo do los nrbolos plantados en ~onas de relleno 
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representa costo alguno También es importante moncionar que a largo plazo se 

pueden presentar problemas do ensalltram1ento de los suelos debido al ascenso 

capilar de las sales por ser pnncrpalmente arcillas las que componen estos 

materiales 

La técnica de ~ILJntac1ón quo mas so ha utilizado es la de bordos con riego y 

subdrenaJO. en la Figura 7 se observan las superf1c1es en las cuales se ha 

ut1Jrzado dicha rnetodología En el Cuadro 7 se muestran los resultados de las 

plantaciones efectuadas en la zona federal del Ex-lago de Texcoco de 1992 a 

1996. dichos datos Se> observan en la Griif1ca 2 

Cuadro 7. Cantidad de árboles plantados en la zona federal del 

Ex-lago de Texcoco. por parte de la Comisión 

Nacional del Ag .. ~ (1992-1996). 
-

A~o Cantidad 
---- -· 

1992 834.405 

1993 500,000 

1994 477,385 

1995 591,100 

1996 1,148,140 

Total 3,551,030 

Con Jo cual, se tiene un total de árboles plantados por el Proyecto lago de 

Texcoco, durante el periodo 1981-1996 de 5,043,072 árboles. en una superficie 

de 758 ha 
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Durante 1995. se realizó otra evaluación de las plantaciones (efectuadas bajo 

condiciones de subdrenaje, riego y bordos) con el objetivo de determinar el 

(ndice de sobre\.' vertcia en los diferentes sitios de plantación El criteno que se 

aplicó para idontif1cac1ón de los individuos vivos fue la existencia de al menos 

un brote de hOJaS verdes o la manifestación de tejidos húmedos y flexibles en el 

tallo El muestreo se realizó siguiendo una linea en dirección de los bordos de 

plantación. La sobrevivencia estimada oscila de 35.1 a 81 2 por ciento, con 

cifras intermedias que representan la vanabilidad en las condiciones 

ambientales que prevalecen en cada sitio Mediante los indices relativos 

calculados se observa que la mayor sobrevivencia excede 1 3 veces a la menor. 

El calculo del promedio ponderado, de acuerdo a tas superficies de plantación, 

indican que la sobrev1venc1a es de 55 9 ºk (Informe de plantación 1995 de la 

Subgerenc1a de Desarrollo Agropecuario y Forestal). 

Considerando ros datos anteriores y la cantidad de árboles plantados: asimismo, 

debido a que la técnica de plantación que se ha utilizado en su mayoría es la de 

bordos con subdrena1e y riego. en donde se t1eneri un porcenta1e de 

prendimiento promedio 56 ºk. se tienen aproximadamente 3,000,000 de árboles 

vivos en una superf1c1e de 758 ha 

Por parte del Departamento del Distrito Federal se han realizado plantaciones 

de árboles en áreas de relleno sanitano y bordos de los lagos art1f1c1ales, en el 

Cuadro 8 se indican los sitios, superficies y número de árboles plantados por 

esta Dependencia 
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Cuadro 8. Cantidad de árboles plantados por el Departamento dol 

Distrito Federal 1992-1996 en la zona federal del Ex-lago 

do Texcoco. 

Sitio Góncros plantados 

Ex-tiro Guastavo A Casuarma 
Madero y Venust1ano Tamarix. Acacia 
Carranza 

Eucalyptus. 

Periférico 111 Etjp<J 

---------·-
Colonia del Sol 

-----------
Zona B IV Etapa 

Ca_~ª Eucalyptus. 
Ti1mar1x Ac~. ~ 

Casuar1na 
L1qustru•~· 

Eucalyptus. 

Casuarina. Tamanx y~ 

Superficie Cantidad 
(ha) de 

árboles 
---~------

31 66 132.995 

21 42 119.178 

4 84 3.725 

11 95 30.652 

32 03 127.324 

De acuerdo con los datos reportados en el cuadro anterior. se observa que en 

estos sitios se ha plantado una mayor d1versrdad de especies La densidad 

promedio empleada es 3,894 arboles/ha Considerando un porcenta1e de 

prend1m1ento del 90 °/o se tienen 438. 100 árboles establec1dos. que sumados a 

los plantados por la Corn1s16n Nacional del Agua a través de la Gerencia Lago 

de Texcoco dan un total de 3,438, "t 00 árboles en una supeñ1cie de 883 ha 
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'7. CONCLUSIONES 

1.- Las condiciones extremadamente adversas do salinidad y sodicidad que se 

presentan en los suelos def Ex-Lago de Texcoco. requieren de metodología 

especiales de acond1cionamiento de terreno para llevar a cabo los trabajos de 

forestación intensiva y extensiva 

2 - La plantación de árboles bajo cond1crones naturales fue la metodología que 

presentó Jos menores prendimientos (30 ªA:i). srn embargo. es la que requiere de 

la menor inversión para efectuar la plantación. por Jo cual hay que anallzar las 

zonas en donde sea posible llevarla a cabo 

3 - La construcc1ón de bordos para la forestación con fas d1mens1ones utilizadas 

en áreas con subdrenaje y rrego, perm1t16 obtener prend1rmentos del 65 %, sin 

embargo, tiene un elevado costo de infraestructura tanto de acond1c1onam1ento 

de terreno, como do drenaje y riego 

4.- El acondicionam1ento de terreno mediante relleno, para plantación de 

brinzales presentó mayores porcentajes de sobrevrvencia. sin embargo, al igual 

que Ja práctica anterior. su aplicación resulta muy costosa. además de que se 

tienen que realizar estudros a largo plazo para observar si las sales no 

ascienden por capilaridad. ocasionando la muerte prematura de los árboles 

Esta práctica fue posible llevarla a cabo debido a que los gastos de 

acondicionamiento fueron proporcionados por el Departamento del Distrito 

Federal. 
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S.- La lluvia es un factor determinante en el adecuado prendrmiento de los 

árboles, sobre todo cuando a estos no se les aplican riegos de auxilio. 

6. - Los trabaJOS de forestación contribuirán a mediano y largo plazo al 

mejoramiento de la calidad del a1ro en la zona metropolitana. asi como a mejorar 

el aspecto faunist1co y escénico de la zona federal y so creará una barrera 

física que impedirá la ampliación de la mancha urbana 

7 - El acond1c1onam1ento de terreno con relleno permite realizar plantaciones 

con especies diferentes al género Tarnanx 
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, 8. RECOMENDACIONES 

1.- Llevar a cabo las plantaciones durante la época de lluvias. para asegurar un 

porcentaje de sobrev1v1encia adecuado, en las etapas criticas de adaptación del 

árbol 

2.- Tratar de aplicar al menos un riego de auxilio a las zonas en donde se 

plantan los árboles bajo condiciones de terreno natural, ya que de esta manera 

se disminuye el estrés inicial provocado por el cambio en las condiciones de 

vida del árbol, al salir del vivero al sitio de plantacíón. 

3 - Aumentar la densidad de siembra en aquellas áreas en las cuales se cuente 

con riego. ya que esto asegura un buen prendimiento de los mismos. de esta 

manera se evitarán las replantaciones 

1 

4.- Continuar ccn las evaluaciones periódicas de las plantaciones que se 

efectúen. tomando parámetros como son altura del árbol, desarrollo de follaje e 

inclusive profundidad radicular 
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