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1991. Lon Estu,
1nterelgmgntas (e

precipxtac:én :pluvial, son los factores prin:ipales' {Enf
'dxstribu:ién de los metales pesados en la Ciudad de México..: L ;
: ‘ Aunque ‘los monitores de SEDUE-SEDESOL registran los niveles.de .
b'plama. derivadns de emisiones locales, ya sea méviles o puntuales, los:
azllquenes presentan una distribucién regional del metal y su -grado  de
-afectacisén, en condiciones naturales. Asiy, si su ocurrencia. temporal .
4u§éde:é; mas bien a factores meteorolégicos y a factoﬁes intrinsecos

aé:la‘fisinlégla de los liquenes, su uso es recaomendable debido:  a su
'amplia ‘capa:idad para acumular iones metalicos. en sus paredes

celulares.



.nutnm&viles-
nnes de: eaneladas

‘ns qua ‘se’ pueden ,m=nc:nnar tios .
i € zufrz. mnnbxidn de carbono. .metales
| rnductns nn:ivns’ resultantes de - los procesas
iind strial S, y'de 12’ defi:iente :ombustién de hidrocarburas; 570 mil
praviene derla 1ndu5tr1a, 4 millones son causadas par

'fuentes mbviles cy-el ‘resto. correspunde a fendmenos naturales (SEDUE,
:19883, !n cual indica que, supuestamente,  los vehiculas automotores
: :ontribuyen con 70% al total de’ la contaminacién, sin embargo, 1la
indust

la zona metrnpolitana, también genera
'zltisimas cnn:entraciunes de contaminantes. ’ T

g Las fuentes fijas de emisién son, principalmente, las industri&s:
unimica, ‘tundicién - del . hierro y acero, textil, minera, . hulera,
',papelera, a;ihenfiéia, vidriera, de plasticos, metalmecanica, ~de
dg;grasas.y aceites, cementera, petroquimica y de refinacidén

4 Eé\ié emisiones son relativamente constantes a lo largo del ' afo,

por: ‘10 que las: variaciones de concentraciones de contaminantes en el
iaire ‘son’ impnrtantes y directamente relacionadas con 1las condiciones
i'metgaru}égxcas prevalecientes. As{, 1la reqién se ve afectada por un
afbatéén comtn de movimiento de masas de aire durante la mayor parte del
zgﬁdilFigura 1), cuya resultante es marcadamente desfavorable  al

=='pistrite:Federal . (SEDUE, 1988).
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-Fig 1. PATRON ANUAL DE VIENTOS PREDOMINANTES
EN EL VALLE DE MEXICO

{ TOMADO DE SEDUE, 1988 )

»NLa importancia de la evaluacidn de la

cantaminacién atmosférica

;rddi;;, en el hecho de que ésta no sdélo
'Ebndicinnes naturales del entorno, sino
y“anlé calidad de vida de la poblacién;
opciones productivas.

: -wPaFé conocer la calidad del aire en

significa un deteriore de  las:

una amenaza a la salud humana

ademas, de la cancelacién  de

la ZMCM, se inicié en ,1972.

1a’medicisn sistematica.de ‘contaminantes, ..al. establecerse. . unal..red

‘manual de:monitoreo ambiental, que media los niveles de bidéxido ‘de
‘azufre, ozono y el material particulado. A partir de 1985, se puso en
operacién la red autamatica de monitoreo ambiental, integrada por 25
estaciones que miden el contenido en el aire de bidxido de azufre,
monéxido de carbono, ozono, éxidos de nitrégeno, hidrocarburos ‘y
particulas suspendidas (entre éstas Gyltimas se consideran.

las
(SEDUE, 1788) . X
Asi, para lograr un correcto monitorea de 1las condiciones

particulas metalicas)

atmosféricas, se requiere de una extensa red de estacinnes‘gque

proporcionen datos confiables, y -esta ioplica 1la uéi)iiacibh ide
equipos sofisticados y caostosos; ademas, de un gran nﬂmero'qe;muéstﬁés’
y periodos proiongados de evaluacidén, lo cual justifica . en gﬁ?h;ﬁedida
medicisn’ ‘de T la” calidad; del I

‘@l uso de fuentes alternativas para la

aire.
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ZMEM. 1a”
utxl:zacxén de uquenes comu

:nnsti tuye i

- son’ reconocidas por:. ‘su’

metalicos de 'la’ atmésfera,
'genlﬁgi:us y biolégicos’ de
ambiental® (Hale,19735° Fu:hs yiGa ty l?B:s “Coutifio 1986; Schwartzman:.et

'longevidad, lc cual ies permxte
disueltos ‘12

Sexclusiva

La mayoria. . de

o lns mi:oblnntes son ‘hongos' Ascamicetos, 'y unas pocas Basidiomicetos o

Deuteromicetos. El ficobionte en la mayarla delos  liquenes . es una
" alﬁa verde (clorofita) del.género Trebouxla, aunque también se " han
encontrado Pseudotrebouxia, Chlaracaccus y Pleurm:accus, entre . otras,
¥y en. algunos casos,. algas verde-azules (cianufitas) de Ins géneros

Nostoc, Scytonema, Stigonema i Calatrxx (nlexnpoulns, 19793 'Bald;.’} :

19803 Ulloa y Hanlin, '197ﬁ). i E
Basandose en:su’forma: de cimienta, las’: Lquenés son :
en: gelatinosos, foliosos, CDSt!‘DSDS' Y. fruti:oso

pueden separarse en arbustivos y pendulares.r

Los liquenes de aspecto gelatinoso: Y blando’ (debxda
de mucilago que secretan las “algas) - presentan
homogenea de los companentes.algal y. fdngicn. eé"‘(‘!e
entre si sin un orden aparente; son especies muy. depend

humedad e incapaces de sopartar condiciones de fuerte» d { A
los otraos 3 tipos de liquenes se distingue :buna istribucisn
heterogénea o estratificada de los companentes algal y fOngu:a° poseen
una corteza superior formada por tejido ﬂ:mgicu Yy :élulas algales. una
médula formada por hifas del hongo, y una cnrteza inferinp pravista de
rizinas con las que se sujetan al sustrato. : o

Ltos 1liquenes foliosos tienen aspe:tg dé‘ iaminas . aplanadas
semejando hojas, estAn adheridos al sustrato.de furmn lsxa' mediante
pequefias prolongaciones de la corteza inferior llamadas rizxnas, y se
les encuentran generalmente sobre la caorteza.de }os Arbn!.es y sobre el




cuneamxnncién ambiental- h

| ,n:t;ur‘aleza.

'grupus étnicns del munda

pnrl:an:ia -

que I

pero., ademhs, desempehan

Lson prcducture

Han demustradu su’ utilidad antibiéti:nr y medicinal ‘par
Hé co’

.san - empleados’

mestizns an I’:hifguah . Chiapas 'r';a.ra' : remediav

.pade:xmlentns, ‘asd’ :amu‘ para teHu‘ lanaﬁ. También son respnnsahles

!r\dx enas 24

de.
- la-destruccién. lenta .pero. efa:tiva de las cnnstruccinnzs :nnsideradasf

:umo bxenes :ultura]es, por ejempln, :
sureste de México y de. Eentrnamén a utiﬂn,l‘?a&).

Lnunamaa [ 41988) e afirma : : ‘liquenes
considerablemente de las: plantas superiores y de ¢ lns

»las ruinas arquenlégx:as’

usgos ‘en
:un:entra:xones de elementos traza qua ncumulan, pues en sus : tljaba
en:nntré que las concentr‘a L edy Sr\ Y. Pb: fueron --mucho’ 3
; lgur\ns espactes Jaakkoh et ‘al.y (1967)
(1969) repartarnn resultadns muy - simxlares con . respecto:

Jaakkola

1‘773) .

diji‘eanV

del

- iﬁs h

Jos

mas

al

. Fes'y Lahge y ergler. (1963) pnr‘a el Fe y-Cu - (Tuominen "y - .J’aakknla‘,

Los llquenas absorben nutrientes minerales, adn por em:ima de ‘sus

.‘necesidades tisioldgicas, prin:lpalmente de la precipitacién hdameda

seca que cae sobre la superficie del talo liquénico, sin embargo,

~.gustrato también puede participar, a nivel traza y dependiendo de

y
el

las




e:clégicn <
: parecer. poseenf

apta:ién de cnntamxnantes\ qde las™ Espec:es

ntrus sustratus (Tuumlnen y Jaakkola ap.cxt )

ntas superiores T1as :ua’les presenea
la :Dntaminacibn

‘De esta manEl‘a la flnra liquénx:a respnnde
altus ‘niveles de :ontaminantes gaseqsos " como : ely

E (‘302) entre otros, pues a_largo plazo inhiben par#ia_l,in to

L > es. de:ir. la ausem:ia tntal i
E lugares muy urbanizados Yy expuestns a’
= partlculas atmusfér:u:as (Bilbert 1973)

11 quenEs"

rupins de las urhes, pueden
la :Dntamxnacién en las cludades.

metalx:ns, ln cual’ lus fri‘ant'iene. p'nr
Ademas, - poseen la -

superfl:xelvnlumen, que -

en paises como Canada,. lnglaterra e Israel, los'” al:an:es
pretende llegar este traba.’n‘ snn. en primer" ]
panorama reginnal de la presem:xa y el desplazamiento d
pesados en la atmbsfara de la Ciudad de ﬂéxi:u pnr este
segundu términn. infenr subre la

Red 'de Monitoreo de SEDUE—SEDESDL. :
De a:uerdu a

definicién..y."a ‘-‘la'5~




~loca les,

ya que pr ende expl




= (19:51)', 'F'é1f&1dy——(ié42)
- y:Barbalic (1953)._.

eﬁL Inglaterra, mientraS' que Brado  (1961) y

deaarrullarnn estudias experimentales can trasplantes d

‘liquene ‘pa
estimar la contamxna:ién atmosférica (Gilbert op cit :
Hawksworth y Ross en 1970, describieron S tipné‘d
" 1iquenes para evaluar la contaminacién ambiental: - L
1. Mapeo de distribucién de especies seleccxunadas.
2. Trasplantes de liquenes para biomonitoreo.
--3.-Indices de Pureza Atmosférica (1AP) represantadus POt
la flora liquénica.

4. Escalas del numero total de especies y vitaxiqﬁd
niveles de contaminacién regional.

de contaminantes (Herrera, 1990). N
Gilbert (1973) afirma que el tamafio y la [ X .
afectada par 1la contaminacién puede ser evidenciada - rtpiﬂa ‘>y 
econémicamente por mapeo de especies indicadoras. El »suz' afecta los
mecanismos de propagacién de 1los liquenes, 1la eficiencia para
incorporar substancias de la atmésfera y acelera la senescencia
(envejecimiento). En A&areas contaminadas se ha observado una
acidificacién de las cortezas de los arboles, lo cual impide que se
desarrollen comunidades epifitas. Propone que la resistencia de 1los
liquenes es diferencial y gradual: de acuerdo a la forma de crecimiaento
de la siguiente manera:. de mayor a menor,
fruticosos > foliosos > costrosos



caperaea
1986) con Labar:a pu!monarxa.

_petru!if ra’en varias espe:ies liquénicas én Alharba, Canida- ég

a; :obertzura y-1a frecuencia de las espe:ies utilizando ' una’:

3rtecnica— ntografica pnra :omparar el impactn de lus cnncaminantes ,En

‘encuentraniilos
y Lloyd {1983) ‘en Es:ocin“cun el liguen Lecanora’
: :on!zaeofdes y Eailey et ral

nn transpuntes, ‘se '

. ,(1965) con Hypbgjmnla physodes'  que
depﬁsitn (depcsita:xbn) . de metileg
L atm sféricus con el fin de‘hacer un mapen de 1la cnn:entracién de :las

 '=stahlecLernn ‘patrunes de

cnntaminantes. Estus autures evaluarnn las :antidades de Fe,__Mn.“ in,  >'
iPby Cu, Cry Ni y.Cd. : T
g Las: dxferem:iaa en el cnntenidn de metales, segan Gailey
(1985)"
coma ‘son’ su.

la gdad.;la 1nanpura:16n preferencial de dxferentes
estado de-salud . del liquen. Tamhién Zlis
la : Y.
rcun:entra:xanes de metales.

= pri:ipalmente E lluvia

los

> 1srael,
'elementales y hacer :umpnra:iune

Thumpspn,k

" elementos
pfaeséréd
mﬁltfva'{

anélisis;
os :uales
¥

mnstrarnn




Esariu cunsiderar, si no la’m'

Washingtun ‘DL C. y encuntrarun que . la eficien:xa de capta:ién del” plumn
atmnsféricn, por ‘ejemplo, varifa de acuerdo a la edad de la :ulnnia .yiT "'"
se puede :alcular segan la tasa de depnsiclén atmosférica d

como:el P, BT

En México, el estudio de los liquenes en este aspecto, cnmenzé’

hace pocos afos con los trabajos de Cantoral (1984) en el Desier‘tu
los Lennes; Vilaclara y Cantoral. (19868) en el Valle. de X
recientemente el de Herrera (1990) en el Volcan A.fuscn.
Por otro lada, Duran y Rivera .(1982) © 'y Zlmbrana
utilizado musgus como binmunitnres de :nntamxna:ldn 1

Valle de México.
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1a5 serranlas de Munte ‘Alto y Munte

Chx hxnautzin y al Norte, olas’
tFigura 2): (Zamhranu,!‘??l). ¢
:La' cuenca:. de Méxi:u, tiene

arientacxnn NE-SW,  con una extensisn amplia hal:ia el nureste.rl"resenta
~un eje N-S de 125 Km. y otro eje E-W -de EO ‘Km. "aproximadamente
ocupanda una superficie de 9400 Km* (Pérez-Silva, 1989).
Dentro de la Cuenca de México queda incluido practicamente todo
-el Distrito Federal, cerca de la cuarta parte del Estado de México, 7%
del Estado de Hidalgo y pequefias extensiones de los estados de
Tlaxcala, Puebla y Morelas (Figura 3 B) (Rze y ¥ R ky, 1979).
Segun el sistema de Képpen ('1936) .que se basa tanto en 1la

precipitacién como en la temperatura, el clima de gran parte de la
cuenca de México es templado subhamedo (Cw). Sin embargo debido al
decrecimiento de las lluvias hacia el centro del Valle, el clima ‘de
~1os - alrededores del Este de 1la Ciudad de . México, tiene. .. ya ...

caracteristicas semiiridas, es decir, entra en la categoria de clima
seco BS (Figura 3) (Reyna,198%9).
Por su posicién geagrafica y su particular topograffa, la. cuenca

se ve afectada por sistemas de circulacién atmosférica que ,defim_en e

claramente 2 épocas: la humeda y 1la seca. La temporada de
abarca los meses de mayo a octubre, en los demas, sélo se
lluvias aisladas; y el periodo seco comprende de novxembre‘
Los meses con promedios de humedad relativa mas baja sons:: de
abril y parte de mayo. En cuanto a los vientos, _dul}antg
marzo presentan sus maximas velocidades con una d{rtg:cién ;
(Rosales,1985). 3
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;!‘:aracteristit’:as' son mas bien’templada

! Rzedousky  (1979)
vege{:éciré'n. entrelos

— Bosque de Abies (:;yén}e'
Bosque c!_e QQ_qr{
Bosque de Juni

~ Pastizales’ i
- Matorrales espino

La preseacial
México, esta detérmina
por la’precipitacisn

Cardoso y Barci
templado co



~l1cmte ‘Alto; al Norte, el Pico Tres Padres en la Sierra de Guada!uﬁ;a 3
al:Este, Parque Nacional de Zoquiapan en la Sierra de Rio Frio 'y al
- Surceste, el Parque Nacianal del Desierto de los Leones en 1la Sierra
de las Cruces (Tabla i, Figura 4). Como Zona de Referencia o Control,

OLLO DEL ESTUDIO

cul rda ‘a’los .cuatro puntos cardinales y se les dennminara en base

se eligié el Parque Nacional “El Chico", Hge., 1lugar donde no se
conoce la presencia de contaminantes atmosféricos y existe una gran

abundancia de flora liquénica.

Es necesario indicar, que para fines practicos en la distribucién
de las zonas elegidas:.de acuerdo a los puntos cardinales, el Desierto

de los Leones, . quefse ‘localiza al Suroveste de la Ciudad de México, en

este trabajo se: le considerara como Zona Sur.

TABLA 1, DESCRIPCIOR DX LAS 20RAS DS EOESTREO

LOCALIDAD UBICACIOX ALTITED T1P0 OI TEGETACION
CIOSRARICA (n.9.0.0.}

108A BRYERENCIA 98°43° - 98°44" 2,95 BOSQUE DX ABIES
(3L CHICO, BGO.) 20°10°- 20°11°

10N8 RORTE 99°05°- 98°07° 2,900 BOSQUE DX QURRCOS
{P1CO 3 PADRRS) 19°35°- 19°36°

1084 SUR 93°20°- 99°17° 3,200 BOSQUK DE 4BIES
(DI5. DR LEORIS) 19°20°- 19°15°

1084 1518 98°43°- 98°46° 3,300 BOSQUE DR ABINS

(10Q014P48) 19°21°- 19°2)°

1084 OBSIE .99°23°- 91721’ 3,050 BOSQUE DE ABIES

{S. 7. CHIHALPA} 19°25°- 19°28°

corresponden a . zonas boscosas
s en:la. periferia de la Cd. de México donde se :onnce la™™ :
: iquenes foliosos epifitos. Estas zonas, se sele:cionarun’

‘este criterio: . al .Oeste, San Francisco Chimalpa en la Sierr‘a l;ie'
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Pur ‘1o que to:a al tipa de sustrata. lﬁé muestr
2 ; qg la: Zona Norte, de . cnmunidades
'relipf&sa'”(H'é'K ). Cham. & S:hl.ﬁ.‘_por ‘ sar
renresentadas en ' la periferia de la’ ZMCM. Al

bos,
ubic

2 en la Sierra de Buadalupe.'

La seleccién del organismo biomonitor se lievé
frlas caracterxstx:as mencionadas por - Nash III

V,mgpusirforma de
cdnsiderandnse‘que los organismos . que
éqndi&iones."fuaran los ejemplares : de

¢-Parmotrema.

crecimiento entre

2 “TRABAJO DE<CAMPO™




localidad,

5.2, 2 Cobertura:de liquenes :

‘En cida arbol muestreado y con la ayuda de Una - cinta’

Cen ’Llnen (Line-Intercept Method) desarrcllado por Cahfigld
(mndtfu:ado al perimetro de un arbol) (Franco et aley” 1995),‘ al
es’ cumparable al utilizado por Muir y Mc Cune en 1983 para evall




cubertur: pnr c
¥ Establecer"

T4BLA 2. CALIADARIO DE LOS PERIODOS DB BUISTEEO

PERIODOS DE BUESTREO
LOCALIDAD T 3 3 N
e e L
flﬂchEallag‘l)A) -BATO-1980 [ 2-AG0SY0-1930 | B-MOFIENERE-1590 | 29-ENERO-1991
1008 RORTE | 30-MATO-1930 { 6-COSTO-1990 { S-NOTIXRBEE-1390 { 1-FRBRERO-1391
{P1C0 3 PADRIS)
1084 SOR B-MAY0-1990 | 30-JOLI0-1930 | 5-WOVIEKBAE-1330 | 28-IMERO-1991
(D15. DX LEOALS)
1084 ISTR 15-8870-1930 | 31-J0LJ0-1890 | T-MOVIINBRE-1980 | 0-EAERO-1991
(20Q014PLK)
1084 ?ls{l 17-BAT0-1930 | 1-360510-1390 | G-NOTINERE-1930 | 31-IKERO-1381
{5. 1. CRINALPA)

Para el muestren de liquenes, se marcaron 100 aArboles al azar'
en cada localidad. El ngmero de 4rboles por muestra fue de s par‘a'
asegurar un volamen de 3 gr. {(peso humedo) de liquen en cada ung -

de los periodos de muestreo, 1o que hace un total de 20 muestras
‘por zona. ' R b ) ;

. La colecta de organismos si
(198&6), Yy para su xdentiflca
Hale, (1979) y Hale y Cole, (1998)




:Estas :no se lavaron con . el
'metales asm:iados qulmu:ame

CiDe s fueron sel as €
’:unsta‘nte‘ya klOO"C,

muestr‘as de: 2.5 gr. aprnximadamente, puster‘iormante
a 550° l:. durante una hora

con:entrada de HCLOD R H SD y HNCJ

Elmer, 1976) para ser sumnndas al

método de espectrofutnmetrla de absnrcién atnsmh:a R
Elmer 5000 (Ferkin Elmet‘, 1976). E JIn:

fin
a» 1levarnn a cabn

de  reducirt:iel
pﬁuébaé'v ~estadistica

de pesn Ee:n. que wes:iuna - referencia que

fxsinlég :as naturales de -los organismes (Tuumir_'lerp Y. Ja:alfk

Pur utrn lado, : se | abtuvieron los r‘egist’rns’l;
',tEmper‘atura, humedid relativa y.  precipitacién Existent‘es ™
estacién Tacubaya del Servicio Metecrolbgi:o Na:ional (
el afo que duré el estudio, esto es, de mayo de 1990 \a

Los datas de direccién y velocidad: del viento

a B




‘Moni toreo | Atmostérico’ de.  SEDUE-SEDESOL
Tlalnspantla (F)y: r{a:‘-cad (X) 'y Pedregal (T):
También, - cabo prumedios ‘trimestrale:

llevaron a

e

7Honieureo Ambiental de SEDUE-SEDESOL: Cerru de: la
"Federal de Ele:tricidad Felipe Angeles, La’ Vxll
‘Cd. de Héxl:n, Pedregal, Tlalnepantla y Xalost
g per{ndos trimestrales del estudio, pratsndiéﬁdb

cercanas :
“comparar
'estandar_ .0:-Seay

8.4 PRéCESAMIENTO ANALITICO DE LA INFORMACION.

Se realizé un anAlisis multivariado de ctémulos *“Cluster Analyﬁis"'
con 105 resultados de las concentraciones de metales (ppm) en las 20
muestras evaluadas en tada una de las 9 zonas para cada periodo de
muestrec. Con el fin de caracterizar las zonas mediante, correlaciones .
intersitios (entre zonas) e interelementos (entre metales) (Fuchs 'y
Garty,1983), utilizandc el métado "Mean 1link" (enlace promedio) de
agrupacién por distancias Euclidianas, entre pares de muestras y entre
los 8 metales.
Se calculd la estadistica descriptiva de los datos obtenidos, a
. partir del andlisis de cumulos con base en su similitud con el
contenido elemental, calculandose para todos los casos: media
aritmética, desviacién estandar, coeficiente de variacién, intervalo .
de confianza y valor maximo y minimo.
Mediante mapeo de lineas de isoconcentraciones, se compararon
trimestralmente los niveles de plomo, en monitores de alto volumen PST
y PM10, con las cancentraciones de este metal en los liquenss de las 4

zonas circundantes a la ZMCM, considerando que la Norma para Estados
Unidos es de 1.5 pg/ms (promedio de 3 mesesj; SENUE,1987).




mAs cercana a

de Refe reru:i a

R . El bosque de encina. del Picc Tres: Padres que se ln:aliza al. Norte
del Valle de México, en la Sierra de Guadalupe a. una altitud de 2,900
m.s.n.m., presentéd una densidad de &94 ind/bha con prnmedxos de altura
y diidmetro de los troncos de 7.5 m. y 0.18 m. réspactivamente, Yy una
cobertura del $54.4%. Los resultados en la Tabla 3 concuerdan can las
descripciones de esta comunidad para el Valle de México (Rzedowski at
al. 1964). Estas caracteristicas en conjunto, asequran la poca
influencia de la mancha urbana que se abservé sobre la comunidad del
Pico Tres Padres (Tabla 3 y 4).

TABLA 3. CARACTERIZACTON DE LA ESTROCTORA DE LA CONONIDAD BOSCOSA R LAS ZONAS DB NUESTRED

LOCALIDAD DENSIDAD ALTUR& DIANETRO (a) COBEETORA [ COBIRIONs |
(Ind/Ha) ﬁl 11 D.i. ARBORRA (X) LlﬂUll?CA ()
RRFIRENCIA o 15“) 148 [ D41t 016 1.9 36.50
{IL CEICO, 260.)
1058 RORIE 698 15824 0.18 ¢ 0.05 L4 LB}
(PICO 3 PADRES)
10R4 SOR uns 33,5413 0.72£0.23 1.2 4.08
{DES. DI LEOFES)
100 ISII S 8.113.0 0.21 £ 0.16 LLRY 492
(INUIAP
1m ¢ n 2918 0.42¢0.10 105.91 13.08
{s. I CIIIILPI]
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“7ABLA 4. DRSCRIPCION DE LA COBSBIORA LIQUENICA DX ACOIB00 A SO ORIEATACION

O —
- . PreiNEYIo | coptatans COBKRTORA DB ACURRDO & LA ORITATACION
LOCALIDAD 18808k | C1quENICA COBTRTORA DI CORRETONS D
forh othl | ontrsnacion | cospevons | acSiens 0 movaur | acEERse s Lidtius
s} o8] (cn) 1} %)
1003 RRTTANACIS , . .
i3 mco“mu L)L i bt
i 8
it 131
3 NOKTT 5078 | 50 T g
o0 sy ! §u isx
t 3
it 100
00 S0 16,060 | 880 [ m
(ot ok dnes) " 3 ‘E?
1 i
i Hil
100 1511 10,50 | s [ 7
{10Q01AF M) ' S o
H i
it 56
[N RIS P 555
(S.l. cn m ) ,'l et g [
il i

6.1, 2 Bosqué de Oygnlql_

de Méxi:o (Rzedcwski
caracteristicas: el husque mﬂs :ercann‘ a:

densidad-mas alta fue el Parque® Na:ional-dekla‘ﬁl’:iabain (ZGna Este) .con
511 ind/ha. el cual, ademas, presentéd  laos promedios de “altura,
disdmetro del tronco y cobertura arbérea mas bajas de todas las z:;nas

‘"muestreadas (Tabla 3), concluyendo gque. la .zona en cuestién tiene poco .-
tiempo de establecida. Rzedowski et al. (1944), consideran que esta :
candicién en una comunidad vegetal, se debe a que en alguna época fue
perturbada y se encuentra en periodo de recuperacidn.

Por otro lado, la densidad mas bajaz se encontréd en el Desierto de
los Leones (Zona Sur) con 215 ind/ha, este ultimo valor coincide con
las condiciones de esta zona, reconocida por su grave deterioro
ecolégico debido a 1la contaminacién y a la tala inmoderada de la que
es objeto (Cantoral, 19848). Sin embargo, se ohservd que los valares de
altura, diametro del tronco y cobertura arbérea resultaron ser los mas
altos, lo cual indica que es una comunidad establecida hace mucho
tiempo. En cambio, en el Pargque Nacional Zoquiapan (Zona Este), se



muesfr‘en los  organismos fueron colectados

‘considerandn su abundancia en el Area . y su forma de crecimientos;

icas mas :nnspi:uns, con el fin de tratar de obtener 1los

,m’i"s’m'os ’génercs para todos los sitios.

.' - Para la identificacion de las especies de liquenes colectados, se
asiguieran las claves y las descripciones de Coutifio y Mojica (1982);
Hale (1979) y Hale y Cole (1988), que se basan fundamentalmente, en

los caracteres morfolégicos observados directamente al microscopio. -

ester ico. Ademis, en este estudio se realizaron anicamente
pruebas gquimicas de color y pruebas de microcristalizacién, debido a
los recursos con los que se contaban, lo cual segun Hale (1979}, es
suficientemente valido para evidenciar 1la presencia de sustancias
propias de las w®species canocidas, Yy can esto, apayar 1a
identificacién de los ejemplares. K

Sin embargo, se sabe que actualmente existen otros  métodos de
analisis para identificar las sustancias contenidas. en ‘el i:aln
liquénico, que son mAs precisos y facilitan. la 1labor taxonémica:
cromatografia en papel y en capa  fina, ‘,,asl ",.:nmé. ,ar‘mlisyis de
fluarescencia, las cuales no se pudieron real!zarﬁbr Hla limita'cién de

recursos.




- pudD encontrarse el mismn género en lus .'a
génerns- Parmelia en las zonas Norte y Desf:e,
zonas Norte, Sur, Este y en la zona de Referencia. ; ,
De hecha, Parmoirema arnoldii, fug& utlllzadai leoma;
biomaonitor en el Desierto de 1los Leones por': Canébra
obteniéndo resultados congruentes con respecto a’ g
como indicador de contaminacidn atmosférica por plumu y pnr -1
especie resistente, de acuerdo a sus resultados.

6.3 COBERTURA DE LIQUENES

;!.7; ':aberggrg' de ruquenes saobre la corteza de Abies religiosa 'y

aue:jcus sp. @n cada una 'dre las localidades se muestra en las Tablas - 3'—';
'y'4 y'en'ﬂla Figura 5. En las 4 regiones boscosas elegidas que rodean
1a: mancha urbana, la cobertura presentd un intervalo de 4.09 a 13.69%;
la mednr representada es 1a zona QOeste, donde 1los vientas y 1la
a:umu;a:ién de contaminantes son mas bajos, sin embargo, en 1la Zona
Sur, se  ohservé 1la menor cobertura. Los ligquenes observados, a
ex:ép:lan de Zoquiapan, fueron en su mayaria del tipo foliar, lo que
de acuerdo al criterio de “"desierto liquénico”" de Serander (Gilbert,

1983), corresponden al circulo interior de la “zona conflicto®.

En la zona de Referencia o Control, 1a cobertura ligquénica
carrespondiente a Parmotrema sp. fue de 34.5%, encontrandose ademas,
liquenes de los tipos filamentpso, gelatinoso y costroso, los que
también se presentaran abundantemente, en Zogquiapan. En ambos casos,




£, ‘EL' CHICO, HGO.
T Too6%

E8.DE LOS LEONES 4
408% - . .

ZOQUIAPAN
4.02%

PICO G PADRES
8.14%

8N.FCO.CHIMALPA
T 18.08%

Fla.5 COBERTURA DE LIQUENES POR LOCALIDAD

FIG.6 COBERTURA DE LIQUENES POR ORIENTACION EN EL CHICO,HGO,




la- :nbgr’eu’ra’ g‘l‘ubal}

criter de Serander; ¢

qni!ni:rubé que;.evn::'dndivcxonevs 'ﬂaz'vfura les, "lhs' llquehes';

. “crecer en direccisn Norte (Hale; 1973). : S
: Para muchos adtc‘re’s, la " humedad derivada ° del sustratoes: .?‘.av o

prin:ipal f‘u‘en:é‘a dg'aguﬁ para los liquenes; par lo tanto, en’ el” caso

presentabaniuna

tendencia a’crecer.en’

parhicular»_deﬂlus 'que crecen ‘en - la - corteza de. laos ar‘hnles.'_‘ la:

. capacidad de los troncos.y ramas para. retener y liberar humédad, es u,n‘,_.,
factor ‘impnrtante que détermina la:cobertura de los  mismas.-- En - asf’:re
sentido, las diferencias entre 1la densidad, porosidad, ‘textura y
estructuras-internas, entre-Abies religivsa y Quercus sp. permite: que
los dltimos, retengan mas humedad y la liberen a‘intervalas regular‘es.vb
estableciéndose comunidades liquénicas mis conspicuas (Srodn, 1973y .

A‘partir de los datos anteriores, se observa que la  Zona. Sur,
localizada al Suroeste de la Ciudad, es la Que se ‘encuentra mas. |

S afectada, debido' a-que-los contaminantes.generados.en el Norte: de::la. ..ol

ZMCM son acarreados por 1la tendencia ' NE-SW (noreste-surceste) . que
presenta la direccién predaminante de los vientos (Velasco, 1%83), y
son detenidos por los montes del Desierto de los Leones, que’ pnr; su
altitud, impiden el flujo del viento hacia fuera del Valle de México,
y por lo tamto promueven el depésito de particulas contaminantes en
esta zona, por lo tanto, la acumulacidn de éstas ultimas, puede ser en
gran medida, la responsable de las condiciones gque imperan en la
regidén.

De tal. forma que, independientemente de la evidencia que pueda
desprenderse de la evaluacidn de los metales pesados, la
caracterizacidn de la estructura y las condiciones de las comunidades
ligquénicas y arbéreas presentada hasta el momento, es de por si{, un
importante indicador de la contaminacién atmosférica en la ZMCM.
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FlQ. 7 COBERTURA DE LIQUENES POR ZONA SEGUN SU ORIENTACION




OBAL DE: LOS PARAvMETRGSA M£okoLmIcos .

s rica depande de la ;antidaﬂ :

dos en una: regi-ﬁn. - as{ . coma’ dé

humedad pues

re].ativa,

son- higroscépicas.’”

partl:ulas en la atmésfara <

- Be 4 l‘v’l'enppa\ratm‘a .
- A lo’largn del aﬁo “de-

respe:tivamente (Tanla 5)7 Desde mayn "a" diciembre se presentﬁ un

decremento . paulatino ~para luego aumentar prugl‘esivamente ‘i hasta

alcanzar su maximo .en abril. (Figura B8). La teﬁperaf{ura en 1la
temporada de lluvias, fue homogenea con los valores promedio mensuales
entre 16.21 a 19.48 'C, mientras que en secas (noviembre-abril), las
“fluctuaciones fueron mayores con un intervalo de 14. 4& a 20.64 °C.

LA 5. FRONGDION BEASDAES 08 TEXPLUATORA 1 BORIOD RLATITM, 1 RCIRITCION
i ERSOAL 18 L hek SRRANTE T o0 DRALfupt " FEUGIEIYA

1390 1991
¥AY | JOX | oL AGO | SEP | oC? | NOF | DIC  EMR | FEB | MR | ABR | MAY
Tllll’!‘l:%fﬂll 19.50 [ 17,73 [ 16.61 | 16.9 [ 16.76 | 16.20 | 15.82 | 14.46 | 14.9 [ 16,48 [ 20.15 | 20.6¢ ] 19.68

PARABITROS

HU!IDAD(;{HY]H §0.19 | 66.73 | 70,71 | 68.84 | TOS3} T0 §5.7 ] 45.45 AT | 45.07 | 2887 | L9 [ 45.13

PHC}H;MIM T0.9 | 1543 ] 247.5 | 163.8 1 160.8 | 66.5 [ 0.4 i1 28] 31 | 109 82.5
x|
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6. 4.2 Humedad Relativa .-

; Estacxunal. Segun se ohserva

abajo de aste, durantE lus tres meses siguiantes. El valnr
{repm’té en el mes de m rzn, casi ‘a’la mitad de 1a’ épaca’’de se:as o
un 28.87 %4 de humeaad. Lns valores ‘observados representan un' :l:lo
tiph:o para la Ciudad de, Hﬁxicn (JICA, quﬁ' en lNP 1‘?90) g

humedad iy relativa, e nva samente

os:meses

iferencias v para

ipitacisn.’ total  (Tabla
él"iddd “d miy’d"a‘ “octubre

; ores:en -noviesbre .y : narzo
L {0.45y Otres‘pevcfyivamévnta) (Figura B). Estn demuestra también, un cicle
txpi:o paraila Ciudad de México,: &n’ :uanta al perioda de lluvias.

Camparando-los '3 parAmetrns. en la Figura 8 se observa gue en 1la
temporada de lluvias (mayo a cu:tubre), la temperatura presentd. pocas
fld:tua:innes entre los 16 y 20 ‘c y la humedad relativa se mantuve
entre 50 y 70 ¥%. Mientras que en la temporada de secas (naviembre a
abril), la temperatura presenté un intervalo promedio mayor y' la
humedad relativa se encontré entre 30 y 50 %.

6.4.4 Vientos

En la Tabla &, se observa que de acuerdo al anaAlisis de
resultantes, los vientos en la Cuenca del Valle de México para 1a
temporada de lluvias procedieron predominantemente del -NNK
{narnoreoeste), con velocidades entre 1.4 y 8.0 m/seg., s decir que
las velocidades mas altas durante el afio, ocurrieron en agosto y las
mas bajas en octubre, manteniéndose constante (3.2-5.3 m/seg.) para
los demas meses. En secas el comportamiento fue variable, ocurriendo
vientos con procedencia NNW (nornoroeste) Y SW (suroeste),
principalmente.

Esto manifiesta de manera general, que los vientos que entran al
Valle de México proceden principalmente del norte; sin embargo se
considera, que existen fenémenos meteorolégicos locales (como en el W
y SW) que afectan regionalmente, las condicianes en 1la Ciudad de




TABLA 6. DIRECCION ¥ VELOCIOAD DEL VIENTO EN TRES REGIONES OE LR ZHCM DURANTE UNR ARO  CHAY/1990-ABR/1991.:

MAYD7 1990 Juntor19s0 ' . Jll.!ll_/l'?‘!l) i
DIRECCION VELOCI10AD DIRECCION VELOCIOAD DIRECCION . VELOCIDAD .
HAYOR ¥ HAYOR FRECUENCIRY MAYOR  |FRECUENCIR| MRYOR HAYOR FRECUENCIA1 HAYOP . |FRECUENCIAR " ;
IFRECUENCIA| TOTAL (2> [FRECUENCIA} TOTAL <O [IFRECUENCIA| TOTAL (2) |[FRECUENCIA| TOTRL (2)[[FRECUENCIA| TOTAL <23 (F TOTAL G2>
W) F NNU 19.68 3.2-5.2 37.34 L 33.80 3.2-5.3 37.89 Ll 29.51 3.2 - 5.3 37.05
SH T SH 14.28 1.4 - 3.1 27.60 L] 13.92 3.2-53 42.61 L) 10.29 1.4 - 3.1 .71
cix € 12.3%6 1.4-3a1 34.60 LU 21.87 1.4 -3. 36.41 L) 18.15 14-341 30.35
RGOSTO/1990 SEPTIEMBRE,1390 OCTUBREZ19%0
DIRECCION VELOCIOAD DIRECCION VELOC10RD DIRECCION VELOCIDAG

MAYOR  (FRECUENCIA FRECUENCIA HAYOR  |FRECUENCIA MAVOR  FRECUENCIR MAYOR  |FRECUENCIA MAYOR  |FRECUENCIR

NAYOR
20K JEST {FRECUENCIA| YOTAL ¢2) [FRECUENCIR| TOTAL Cx>[FRECUENCIA| TOTAL €2) [FRECUEKCIA| TOTAL €2 |IFRECUENCIA) TOTAL x> |FRECUENCIA] TOTAL: (O

N F LU .22 S.4-8 37.80 L) 38.06 3.2 - 5.3 35.64 LLo] . 1.4 -3 30.61°
sH|T HNR 16.10 3.2-5.2 .22 N 17.38 1.4~ 3.1 34.95 HNH 12.46 1.4-3 36.5¢
cix W 16.98 3.2-5.3 43.21 KNE 17.16 1.4 - 3.1 42.81 — — p— —
NOVIEMBRE/1930 DICIEMBRE/ 1930 ENERO/1931 -
DIRELCION VELDBCIDAD DIRECCION VELOCIDAD OIRECCION VELOCIDRD
MAYOR  (FRECUENCIA NAYOR  {FRECUENCIA HRYOR  IFRECUENCIR MAVOR  |FRECUENCIR MAYOR {FRECUENCIR MAVOR |FRECUENCIA
20NA |EST (FRECUENCIA| TOTAL (2 |FRECUENCTA] TOTAL <2 |[FRECUENCIA| FOTAL > [FRECUENCIA| TOTRL (23 [[FRECUENCIR| TOTAL <x) JFRECUENCIA{ TOTAL €X)
Nd | F N 33.80 1,4 - 3.1 3137 L 21.40 3.2-5.3 42.25 H 19.65 1.4 - 3. 35.31
SH| T SH 14.41 1.4 - 3.1 43.52 SH 18.21 1.4 = 31 §5.07 54 19.68 1.4 - 3.1 50.00
c{x L 19.90 0.0 - 1.3 73.03 ESE 19.32 0.0 - 1.3 92.52 ESE 13.72 1.4 - 3.1 45.10
FEBRERD/199t HEPINs0n] RBRIL/1991 '
OIRECCIIN VELOCIDAD DIRECCIUN VELOCIOAD DIRECCION VELOCIDAD
MAYOR  |FRECUENCTA MAYDR  (FRECUENCIA MAYOR  |FRECUEN iR WOR  |FRECUENCIR MAYOR  |FRECUENCIA MAYOR [F
Z0NA |EST IFRECUENCIA| TOTAL (2> [FRECUENCIR| TOTAL (XD HF IA] TOTRL r») IEOECUENCIA] TOTAL () {FRECUENCIA! TOTRL (2> |FRECUENCIA| TOTAL x>
Nu | F NN 2.7 3.4-53 35.90 L 1S.cc L4-3.1 22.51 H 15.68 3.4-53 31.36
SH T SN 18.32 3.4 - 5.3 41.37 SH 2432 3.1 ~ 5.3 42.00 HSH 19.46 1.4 - 3.1 36.00

c|x 4 14.91 3.4+ 5.3 29.29 H 1180 1.4 - 3.1 29.70 s 10.93 36.26




parti:)cnes

spe:iﬁcadas. intere!amentns -

or periodn "y

'7 A partir de éstn. dendngramas de:" particiién bara

Aeséable:er cuales muestras snn la“s que por. su sim‘ilaridad elemental

pueden :aracterizar aprup!ad:mente cada una’ de las ‘zonas ‘de estudio.
", Usando distan:ias Euclidianas E ‘como. medida de agregacién, los
dendngramas representan_ de' manera lnversamente proparcional 1a

similitud. en emental ‘da’las-muestras; es decir,” qua

3 ,existe uha. mayor similitud entre ellas.
En 1a Figura 9, se present:n 1os: dendogramas de similitud  de 1la
a:umulacién de metales en’ el teixdc .de ‘:los  ‘liquenes  en todns los.

Dbservandu :laramente 2 grupos ajenas en las 4 .
In: por un "lado iy Ky Fe y Ca par otro. L

(lluv:as y secas), el calcin, por ‘sus

ltas, es un elementn que se. presenta aislldn del

2ral lns : demAs. El pntasia y.el hierru
rvalns muy seme.’antes, y pnr‘ lo ‘tant pare:e que -

su’

m Y relacinnada entre s.l, mlentras ue Ios metalesrl

3 nntamxnantes o e ncasiones cnnsideradns comu - traza.
S Y

gr-upn ‘<

n;grrfenc ia

epresentan, cunis
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inueét’reuﬂ. En las tempnv‘idas de ‘e:as y de llu'n.as
ob:er\.. que la A:na sur par :r.m..‘m.

';.‘e '-nmpnrta de’ manera partxcular, pueq es.la tUnica que e rm‘a:ter‘xza

independxentemente en todos las casoe: las zcran Norte |y Deste "y scn‘
seme:antes,entre 8lyiya. qm. se caracterizan Junt

2 tscos L, cases
»(Figuris.‘ 10,11y 13) excepto en.el tercer’'y cuarto perindns‘ d:mde -
zona Deste no se ‘elasifica (Figura: 12),  mientras que; -la. ‘zcna

Refere :ia presenta un comportamiento erradtica en. el pnmer permdu

B (Figura™ 10) pues no se' agrupa en el anilisis. sin embargo,’ el segunda :
perindn (FXQura 11) aparece casi completamente y en . el ter‘t:er y e!_
:unrkn penadas se caracteriza junto con la zona Este (Figuras 12 2y,

'13), la cual se clasifi:a en las 4 permdus, e
dos* primeros {Figquras .10 .y. 31).

los

Los ™ resultados anteriores xmpli:an que ;.

suelu- hs ragiones N y W de la ZMCM sé ve

mismas fendmenos y representan  de manera'

contaminacion atmosférica por metales i pesados.
Desierto de los Leones presenta las cnn{:entl;‘si:iﬁrn!‘e
a que los vientos, con direccién anual prsdominant N
las cantaminantes hacia esta zona,.en dnnde se depusxta_
El Parque Nacional “El .Chico", que ‘por. principio debe T
las caractertxsti:és 'propias de Jun, Sltlﬂ‘4 sipi‘
contaminacidén, ya sea por si:l distan:ia del Distrito ngeral E
:undlciunes hxstéru:as en el uso del éueln,, laé :on:er‘x‘t‘r‘a:'inhe‘s jg
meba\es‘ asi camo,. su clasxfica:xén temporal erratica- ‘indican la"s
partx:ularidades de un sitio alejado de’1a ZHCH, pera nn es: - hastal _Ei' E
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A paft:r de este anilisis, donde se ©

‘de mel:ales en la ZMCM.
..Tanto las zonas de Referencia y’ Este,

miﬁesarnn como dos zonas comunes, debxgq
ya que son zonas que se compartan derigué
'enténder mejor su compartamiento, lask?unés q
1) Zona Referencia-Este, = ]
_2) Zona Norte-Oeste,

3) Zona Sur.




Apr‘npias de su raspuesta tisiolségica a2 las condiciones ambientales -

Jy Sommev‘feld N

ppm (Garty, 1986)

- zt al., 1988) Y 37- 43 ppm (Fut:ha y Garty. 1983) respeﬁtivamente ésfns
- ::nim:iden, LAl ':except::én del: segundu L

el de las organismos - con flu:tua::inne

‘“'_irxan,

que. se mancuvieran por debaja del las intervalos promedio de pl

1980) 3
1198730, 5'43 6 mpm- (Garty et. al.,.. 1985

'; (Garty y: Amman.

.Lus n:\veles :o re’ y zxnc repnrtadus upav‘a

perind
‘esta’ zona (Tablas 7%y }0)
- En- cuanta’alicadmic, Scwartzaan:(1987) repo valg
O. 05-0.46 ppm, dentro del cual- queda {n:lulda ln'.‘concentrac’idn‘ 'm'edia‘
encontrada en esta zona: 0.3 ppm, esto indica. '‘que "no.. Exis":e‘

contaminacién por este metal. :

Aunque Garty y Ammann (1987) repartan que, en liquenes _de Suizé,
los niveles de cromo varian enormemente sin un patrén aﬁarenté, en
cuanto a fuentes de emisién, los niveles encontrados en 1a zona
referencia~este son menores a los sefialados para sitios contaminadas:
9.0-14.0 ppm (Nash 111 y Sommerfeld, 1981); 4.1 ppm (Fuchs .y Garéy.,’
1983); 23.7 ppm (Gailey et al., 1985)3 2.4-8.5 ppm y S5.4-14. 5 ppm
{Garty, 1987); 4.9 ppm (Gough et al., 1988).

Por otro lado, los valores de hierro reportados por Gnu’ghv et ‘aI'.
en 1988 como caracteristicos del contenido elemental. de Hyp.agmnta:
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TABLA 7. llSn!gEsISTA I 5 l 0]

ne

XS IK LAS 3 10045 DIRIVADAS DEL
PRINER NOISTREO (K4TO, 1950}

10045

Illll;lm
15343

391 g‘!ﬁ

2
:lgzimn

Hopre
ST

0
16.93 ¢ 3.0

1.4

1.23
11L.34-21.58

20
3528 4 178

22.06
260,64
1314-3482

S0k

1,

15
16,09 ¢ 1.38

133
[ X7}
$-16.6

15
1528 1 !15
.5
1. M
1100-2700

15
2853 1 223
8.1

101.8
2190-2800

iglo de datos
D:I.:senhcln estdndar

TABLA 8. RESOMIR ISTAD
AMALISIS TATE

tery,

i nlor alsin- ular lmm

15!
{H

(Todos los ralor

eflclent
in 5 eo partes por nflon de peso seco)

STIC
1

3 s0p reportados

10048

(o

Ca

i

RRIERENCIA
5344

30
12,80 ¢ .22
65,59

.58
5.48-30.54

3
ue ! 998

S5

30,
3344 & 561
T

113063
2526°4310

R
ﬂl!ﬂ

18
2931 £ 468
16

192.83
2221-3361

11!1!1!9
9

15.17- %0 98

)
2199 ¢ 2N
12.2

it

nfloa

.8, 2desviacion estindar

Yodos los
en parted pol

| SZa

son reportados
on de peso seco}




REFERENCIA-ESTE NOHTE—OES‘TE SUR

[_Pb NScu Tlze @Aca crl

FIG. 172 CONCENTRACION PROMEDIO DE LOS
METALES EN LAS 3 ZONAS (FEBRERO, 1991}

AEFERENCIA-ESTE  NORTE-QESTE SUR

Imro M ca EZBx

FIG. 17b CONCENTRACION PROMEDIO DE LOS
METALES EN LAS 3 ZONAS (FEBRERO, 1001)
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FiG. 16a CONCENTRACION PROMEDIO DE LOS
METALES EN LAS 3 ZONAS (NOVIEMBRE, 1990)

REFERENCIA-ESTE  NORTE-OESTE SUR

e [Mce x]

FIG. 16b CONCENTRACION PROMEDIO DE LOS
METALES EN LAS 3 ZONAS (NOVIEMBRE, 1980)
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FIG. 162 CONCENTRACION PROMEDIO DE LOS
MZTALES EN LAS 3 ZONAS (AGOSTO, 1880)
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REFERENCIA-ESTE  NORTE-OESTE SUR

[r. 10 ca KJ

FIG. 15b CONCENTRACION PROMEDIO DE LOS
METALES EN LAS 3 ZONAS (AGOSTO, 1990)
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FIG. 14a CONCENTRACION PROMEDIO DE LOS
METALES EN LAS 3 ZONAS {MAYO, 1980)
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r- Fe [Milca WZAKk

FIG. 14b CONCENTRACION PROMEDIO DE LOS
METALES EN LAS 3 ZONAS (MAYO, 1990}




fen 'y Jaakkola (1973), el co‘n't”enidﬁ" elemental”
quenes varla entre 1,000 y 8,000 ppm’ presentandn
m:xa pav-a ‘su- captura a partir del substrato, pnf 16 ;

on:entra:innes,w y:l-comportamiento - vestan T feguladns

pr‘in: palmente por la atmésfera. -Ademas, se ha observado que el

pntasin en; ejemplar-es de la especie Cladonfia rangiformis se encuentra
intracelularmente en forma libre por lo que es de ficil difusién.

Los- estudins de labnraturio han comprobadoe que existe un flujo de
potasio al exterinr de la célula en presencia de metales como el cobre

rqii'év,v en el caso de Ca, Mg, Sr y In, este flujo no es

y. plomo, mient ‘a
tan impnrtante :

Entnm:es 1a z:ma Referencia-Este posee las caracteristicas de un
sitio sin cnntamina:ién, ademas  de que fisicamente, se pueden apreciar

por simple

bse' vacién,; las cnndic:nnes naturales  en  las que. se

enl:uentrape Parquej'NacionaX "E1" Chico” y el Parque Nacional de

Zoquiépah




paruculas de qran tamafio en -1a que - lus patrones
y las condicianes metereolégicas txenen poca infl

Muchas industrias que utilizan cadmio como:

al narte del Valle de México.

3 mayébeé" :
con’ un :umpnrtamiantn temporal
relacionado con la presen:ia de’ lluvias aumentando sus valnres

Las cancentraciones de calcio en esta zcria fueron~ g lvasy
observadas  en todo el estudio,




anh:n' puntn que  se puede cansiderar como i a:lenn T3
‘cnmportam:entn general del cromo en este estudio, es el de la zana Lsu
wen el cuarto periodo, donde el promedio de sus :ancentracianes
disparc: considerablemente sin razén aparente.
Las ‘concentraciones de hierro también carresponden:

. a los'
intervalns promedio de sitios suburbanos y en ninguno  de :losg casns» *
alcanzan los niveles propios de sitios con contaminacién. o
En cuanto al calcio, los valores encontrados fueron menur‘esy-'aA
de la zona Norte-Oeste, esto puede ser un indice de  1la’ acti“v‘id»ad
métaﬁélica de los liquenes bajo la influencia de los metg}es pe;édds

absorbidos por los mismos.




sit:ns urbanns :ontamir\adus.
presentar‘ can:antra:sanes de :alcia
:untamﬁnadns.

. Los niveles de” :al:;o an“las llquenes
asi :nmo su :Dmpartamxentu espacial ai través :

(Fu:hs y Garty, 1993).
El: aumentu en ‘las’ :nm:entr-a:iunes
tempnrada de secas puede dehersa también,

sentan en esta. épm:a. limxtando 1
taminantes.

Entunces, en:la zona Sur', ademés ds

altna de’ metales pesadcs, “1a”
Hquéni:a muestr‘nn, de por sl que esta zon

grave deter;nro que provaca’ la :antaminacxén generadn pn
:Un.factor importante en la dxstribu:ion' de
atmésf v

‘en la

‘es ‘1a. dxstancxa de las’ zunas \;aluada a,l‘/a Zt cH, pnr e!ln,

“ser debe cnnsidel“ar que:: la - -zana *"de Refarenci 24 Este —tienen pocas “ohol .

influencia debidn a que son-las mas alejadas. n s cambio : ‘las - zonas

‘ Norte y Ueste. Yy ‘mids adn la zona Sur, se encuentran; muy carca de 1la

Ciudad y: pur lc tantu, presentan un dxstintos gradas de contaminacién.

:De manera general. el plnmu, el ::cpre y el zinc presentaron en
lis 3. zonas, un’ gradiente de .concentraciones  promedio durante los
cuatro periodos, en:antréndase los . nivedes. mas  bajos en 1la zona
referencia—este, niveles melﬂns en la zaona norte—neste y niveles altas
enla ‘zona sur (Tablas 7-10). El

“hierro, " e ‘el que presents los
niveles mas estables en Este estudin, exceptn en la zonz narte—-oceste.
El incrementn gradua] del plamu puede explicarse como un fenomeno

de absorcién prnmnvidn pu!‘_ la lluvia, ' ya que los metales en 1la




a lus de -un

Eitio cnn :ont‘amin‘

B pariodn, 1o: :ual 1ndica que las

Padres es Lun sxeio de;

sur- fugrnn sxmilares con pequeﬁas
embargo, la“zona Norte-Oeste presehén:ri
X compara:ién con .las demas. ; B
En resumen se observé que Xus' metal’e‘
presentan un gradiente regional de':c‘a‘n‘,c;eﬁkvra'cxn

des:r}irzasr, asi, la znﬁa de "Refeféncia—éét'




) :untaminacibn,
nmpus(c&én elemental de: 1los.

:unsideran g
aynria de los :asus. mlentras

a 29 se represent

£so=nncent}'acinnei de plnmn, el :Dmportamientu A
»cnntenidu en filtros de monitores de altos:: v_o}(tmeneé
*cabezal para’ fraccién respirable (PM10). :

~'valores promedio de plomo mas altos se locali:al;en, T
perindeswér"hﬁ'estrales; al NE de” 1la - ZMCM VV(Figury:xs 2 )
coincide con lo reportado por Herrera (1990). EobrEpasande 1
los casos, la norma trimestral de los Estados Unidos que .es de .
pg/gn’ (SEDUE, 1988). En 1la estacién Xalostoc, se registraren’ los.
niveles mas altos, llegando en algunos casos hasta & pg/m., las? ctuales

corresponden a la época mas fria del afo, y pueden  atribuirse .'a  las
inversiones térmicas que ocurren en la Ciudad. -

) En los primeros 2 trimestres, los niveles promedio  de plomo
alcanzaran los 3 pg/m’, mientras que en el tercero y cuarto trimestre
se registraron niveles promedio maximos de 2 yg/m‘ hacia el  norte  de i
1a ZMCHM, en dande se encuentra concentrada la actividad industrial  de
1a Ciudad de México.

De acuerdo con este método, considerando los registros kde la .
estacison.-Cerro.de la Estrella, que es la mas cercana a la zona Este,



FiG.22 NIVELES DE PLOMO EN LA ZMCM CON MONITORES PST

2CONCENTRACION MEDIA TRIMESTRAL DE PLOMO EN LIQUENES (ppm}
(Esta indicocidn corrasponds o los mopos 22 af 29 )



MESTRE “(JUN-AGO/1980)

—

FELIPE A Iv




MCM’CO|




Cos7

ESTRE. (DIC/1990-FEB/1991)




alidesplazamiento’d

Stropaiitans.

el cnmﬁnr;amientu espacial del plamo es Ceimil

. ‘monitores PST (Figuras 246-29). R R 7
En este caso, en las 2 temporadas también se excedisila norma . d

! excepto an el

los Estados Unidos hacia en nareste de la'/Cing
segundo trimestre donde se registraron ln; niveles mAs . bajos'de .‘plomo’’

en este estudio por estos métodos. Como'se chserva en” la = Figura .27, .
s6lo en la zona Norte apenas alcanzé 1 yé/m‘. sivn embargn, en los
- demis periodos correspondientes a marzo-mayo y septiembre-naviembre de
1990, y diciembre/?0-febrero/91 (Figuras 26, 28 y 29), llegd a 2 pglm'
en la zona NE, mantenié¢ndose entre 0.y 1 pg/m’ en el resto de la ZMCM.
Cabe seNalar, que en los 3 periodos anteriores se abserva también
un desplazamiento considerable del metal hacia el Sureste (8SE),
. =sobrepasanda’la.norma en el - primer--trimestre, mientras gque ea “1a" "
estacién Pedregal se llegaron a registrar valores puntuales de hasta

5 ug/a®.
: De aqui podemos notar que este desplazamiento de debe a qu‘ev el
tamafo de las particulas captadas por estos monitores (>10 micras). f es
‘tan pequeNo (en comparacién con las particulas atrapadas por: ]n;

monitores PST), que su peso les permite viajar dtstan:hs,'mq:hn'
mayores ‘dentrn de la ZMCHM. :

Al contrario de lo que ocurre con los monitores fFST
temporada de lluvias parece que estas particulas,” ;PI:’H"

pequeffas, no se depositan inmediatamente, por ello - en
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trimestre, durante la mayor

segundn;

- du:e casi t ta!mente la ocurrencia de plomo
en’ la
Aunque 1a cumpara: én e e las’ concentra:iones de plomo de los
| -monitores de altu vulumen y las cun:entraciones de los liquenes, no es
_-rela:ién lineal, .ambos’ nos- muastran los niveles del metal con respecto
al tiempo, "y " para observar sus diferencias, se conpararon
-“espacialmente.
Finalmente, comparando los niveles de plomo encontrados en estos
monitores y en los liquenes, se puede decir lo siguiente:
Los liquenes reflejan los niveles de las particulas de plomo que
s& desplazan a lo largo de la ZMCM y nos indican en qué regiones se
depositan finalmente debido a las condiciones meteorolégicas locales,
en cambio, los monitores de alto volumen reflejan solamente el efecto
de emisiones puntuales que promueven una depositacién casi inmediata,
ademiss de que entas evaluaciones no son hechas de manera continuas

mientras que los liquenes permanecen durante los periodos de muestreo.




" CONCLUSIONES

El. anélxsis de la _'

llquenes las

en

ocurrencia de metales pesadns, el Parque

‘leones": es la zona. que presanta .una- manor; ‘de

porcentaje de. :cbertura liquénica,'
“de’ las ‘graves

cual provoca.un depusito en’ ‘as‘ty g

acumulacién de metales pesadué.:‘ -

Como consecuencia del analisis de :ﬁmﬁlns que 's
estudio se pueden. establecer 3 regicnes-
' diferenciadas en la ZMCM, con base en 1los niveles da
ocurren en la atmésfera, encontrados en. los liquer\es
Nacional "Zoquiapan", con niveles bajos de metales y que. se ".’
sin contaminacidén aparente; E1 Pico Tres Padras y  San: F'rq'nc'ﬁi‘s:
Chimalpa, con un comportamiento espacial muy similar y ‘:Dn";nivéle_s
intermedios de metales, que se pueden considerar. .
semicontaminados; y el Parque Nacional "Dasierto de los. Leones"
niveles altos de metales y que evidentemente presenta un nnhnhle
de contaminacién.

De la presencia de metales acumulados par los liquenes .en® 1gs -
bosques circundantes a la ZMCM se concluye que el plomo, el cobre, el
zinc y el cromo son los metales mas importantes por su distribucién y
por los niveles contaminantes que alranzan en la atadsfera de la ZMCM.
El cadmio no presentd niveles contaminantes y por ello no se le puede
considerar como tal; mientras que el hierro presentd valores muy
estables (con paca variacién temporal) propios del contenido elemental
de los liquenes, las diferencias de calcio y potasio se dehen al
metabolismo diferencial de los liquenes bajo presiones ambientales
diferentes.

Los parAmetros meteoroldgicos que mayor influencia tienen sobre
la presencia de los metales son: el patrén anual de vientos
predominantes, la temperatura ambiente en la temporada de secas y la
precipitacidén pluvial.



uéstra"‘s v adémés, ‘en: laé»
,falta

similar, considerando las mismas varilblss
‘antropugéni:as que suceden en la ZMCM.

de . 1a. acumulacién de los contaminantes y ln
condiciones ambientales sobre los mismos, de tal'forma 'mientrasl g

~los - monitares de alto volumen muestran lucalpn'entu» pl‘DCEsus de
contaminacién pravocados por fuentes puntuales, :los’ u.quenes -son
indicadores de la mndificacién global de la calidad del: aire. debida -.a
la contaminacién.

Las concentraciones de plomo cuantificadas en los i.lquenas del
Parque Nacional "El Chico", Hgo. y del Parque - Nacional ."Zogquiapan",
comparados con los valores encontrados en las znnas.r‘estantesly, en el
estudio con musgas, hecho por Zambrano (1991), indican . que 20 .-ppm éé
el nivel de “fondo" de plamo en la atmésfera de: la cuenca del Valle Lie -
Mxico. :

Se puede proponer el usc de liguenes ‘faliosas como m:;\itcreﬁ de
contaminacion atmosférica en la ZN’CH, ya que es un método con un.costo
bastante bajo que permite hacer evaluaciones regionales y temporales
confiables de la ocurrencia del plomo, entre otros metales, derivado
de fuentes méviles y puntuales..Por otro lado, se debe considerar - que
poseen una desventaja para su u’tilylliza:ién en masa: la lenta tasa de
crecimiento en los liquenes foliosos, qQue es de 1-2 cm. al afio
aproximadamente (Hale, 1973) .. Por esto, se dehe planear bien su uso
para este tipo de estudios. ., .



Lt . 66
Con base en los resultados de las evaluaciones realizadas en este

‘esthdiu, se considera que los liquenes folionsos del génera Parmotrema,

i'gracias 2 su abundancia, a su amplia distribucién y a su facilidad de

: Eulecta, “en las zonas boscosas circundantes a la IMCHM, pueden
utilizarse como monitores de la contaminacién atmosférica por metales
pesados, demostranda ser efectivas indicadores en el caso del : plomo,

¥ del cobre y del zinc, debido a 3 razones primordiales: a)..son-.una
alternativa confiable en cuanto a resultados, b) se les encuentra’ con”

relativa abundancia en los bosques mencionados, y c) . son unér opcién
técnica de evaluacién ambiental con un costo muy bajo. PR
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DIAGNOSIS DE ESPECIES



Norte del Dlstr:tu Federal.

Prueb:s de color: Corteza K+ nmarillentn

’Sa le encﬁentri sobre la cartaza

7.— Flfnella subrudecta (Ach.) Hale
“Talao gris mineral verdusu."adheﬁid

los margsdes; apotecios muy raros.
< Pruebas de color: Corteza K+ ama
*.KC+ rojo (4cido lecanérica): >
ni:ro:rxstillzlcién. atranorinn
Leon BRI 1
. Ge le encuentra scbre la cnrteza
colectadas proceden de San Franciscu,chihalp
Alto, al Oeste del Distrito Federal.”

oAb,

3.~ Parmotrema arnoldii DR.

Talo gris mineral ligeramente adharido;
submargimales en lébulos cortossg superfi:ie iniarior neqr:
zona angosta desnuda de color café a hatge; m&rgenes ciliadns,

snredius princxpalmante‘
on . una
carace

de apotecios.

Pruebas de color: Corteza K+ amarillo (atrlnnrina);x médula K-,

KC+ rojo, C—, P— (Acido alectorénico).
Microcristalizacién: acido alectorénico con G.A.W.



; _»'de ‘Méxica.

Parm‘tremn . berlatum.
dula (Hale, 1979). .
Lus' eumpllres colectados
niel e:tndn de Hidalgo,  y -

ligeramente . adherida,
rior  finamente ‘reticuladay’
~margenes - ciliadoss. médula

egra can’ las margenes de: :ulnr ;

rizinas’ negl-isysimples apotecios no nhservndus.;

de 3
_éngplares*c léé‘fadés proceden del Parque  Nacional
1 ¥ "2nquhpar\"' . ven Puabl

12 corteza

arque Nacional’

“Parmotrema stuppeum (Tayl.) Hale i
"l;alc: gris mineral, ugeramente adhet;ikd
negra rizinada con una zona marqinal anchl y desnuda d
la beige; médula blanca; soredios mirglnalesven scralx_ns

superﬂcie inferiar
“ ulur :af&

qqgo;tnsg
-apotecios no observados. 5 g

T Pruebas’ de’ colar: Cortex K+ 'a'ina:i‘illo, (atranorina)
amarillo » rojo, P+ naranja (acido sal‘izlnyf‘:b)

Microcristalizacisdn: 4cido salazlnicn_,:t:'

. Se le encuentra sobre la :artezaw Abiés y e.iemplares
colectados proceden del Parque Nacional "El: .Chico', Hidalgu, 'y ‘del

Parque Nacional “"Zoquiapan®, Puebla.'

&.— Parmotrema perlatum (Huds.) Chnis‘y g -

Talo gris mineral, ligeramente ldharldu; ,;&ulhs‘ poco - anchos
con soredios en las puntas; mArgenes caon:. :iliqs ‘f:nrtasy médula
blanca; superficie inferior negra regularmentev' ‘rizinada con wuna
zona marginal angosta y desnuda color caféj carece de apotecios.




amarillo, )
Micracristaliza
‘Se bl_e“ encuentra’




REGISTROS METEOROLOGICOS



DI HaY JUNT 0L #50 5P ocr HOY Dit { ERE FER AR Bk KAY
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[ 137 19.7) 159} 15.4) 17,2 14,5 1] WS 2005 1B.7) s
7 13.9) 19,41 163F 134 120 12) Wy 120 2241 1941 1e7
8 17.2)  19.4) 193] 15.9] 15,4 98] 145) 12,70 21,8)  19.8)  1x4
9 19,8 19 15.6) 16.8] 15.2 1 the)l el 184 2050 1.9
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u 18,30 1bt) 169 1.7} 162 13.6]  15.3) 118} 1951 2.1 5.2
25 20,3 15.2) 7.1 1.4 16,5 Wl 188 165} 20.5) 21,91 1.3

2% 21,8) b8} 1T 109 17,2 1.7 15.2) - 18,1 20,8)  22.5) 157
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ANEXO 2C. RESISTROS DE PRECIPITACION PLUVIAL TOTAL OIARIA EN PLUVIOMETRO {ea) DURANTE UM ARO (MAYD/1990-NAY0/1§




~ ANEXO 3

VALORES NOMINALES DE
CONCENTRACION DE METALES



lNElO" R VALORES, NONINALES §3 léTﬁLES ﬁ'véxuaeas EX LICUENES DEL PARDUE NACIONAL *EL-CHICO*, HGO. (10NA O REFERENC1A)

navorg0 o AGUSTO/19%

estRal Po | co |t ] cr | oo | Fe [ Ca ] ¥ westesl 2o | cu | mn ] cr { te [ Fe | Ca [ K.
Reaet {28l asaf arar] vz 3s7( waoof 1500) 2700 -t | n22f sl s0.22) 0330 0.33) ausaf Siosf 283
a2 | 6,830 Sl sz 13 .42 teoof 2000f 3200 #-8-2 | 10.68( 7.71] s0.04( 0.30( 0.89{ 1494l 3991{ 4810
aa-3 | 48| 4ol 3.7) L) 28] soof  so| 300 3 sl 2.28{ 0.84( ust| 2696 Tt
React [ 5.72( 457) 36,59) ta| 2.36( 1200{ 1700 2600 4 7.4 or 8| worl szod 325
fa-s | 7.08) 5,310 8.14) La2) 3560 1e00] 2100] 3300 5 4.8 ¢.29] 0.29( 1550 Snes{ 3117
R-as | St{ 4.87( 42,08 1.08( 3790 1soo] 2300f 1900 -6 5.5 028 0.28] 1213 2458 3312
a7 Sas( e67( 35,320 104 2,800 1300) 2100] 3200 7 7.00 0.27| o.27( 164( 2196] 5077
a8 | S.a9) Sazf eaaf ] Lnif s 1700] 3200 8 504 0.3 o.23{ 1130] 2087( 3618
Reied { 10,48] 5740 40741 1150 4.590 tecol 2600] 300 6 0.25 3,25 w8l 278s] 2744
sh-to] 12,400 5.27) 40930 124 3.t 200 1700 300 ? 0.18( 0.38] s8] 3294 3299
aeaettf 10,5] 6,340 e2.25] 0,70 3.32{ 2300( 2100] 300 ’ o.24( 1.48] 1asa{ 317{ 229
A-a-12| S.48] b.95) 31.38[ 0,43} 3181 1800] 200{ 3300 5. ot| 0.24] 13z nedl 2102
fhel3] 3200 8.32( 45| 128l 320 1300 200[ im0 6 0.28( 0.28[ reosl 12| 3035
faeld) B 2320 3e.3af s.08) 3.80) 1700] 1e00] 2800 6 ou21( 483 sere| 307 298t
fea-t8| 831 &92( 3987 il s.E8f tecol 1500f 3100 s

Rea-is) 7.60( 7.020 37.45( 0.8l 3440 1400} 1800] 3ioe <

fepes?| 8.83( 626 42.98( 0.35( z.54] 1600 200 3400 ¢

Rea~18] 1993 7,290 40.09( 1.46( 3.e4{ 1830 9100f 3300 L

9] of 738 38.33( 1a3( 2,83 1700 1500( 2900 3

a-a20] 8.38) 6.87] 42,35 1.4( 2.88( 1900{ 200f 3200 5.0

HOVIENBRE/ 1990 FESRERO/193:

WESTRA( Pb | Cu LG o { cr [ Fe c.‘ 3 wuestaal Po | Cu { on [ Cr { e | Fe ’ ta | ¥

1.99] 7,500 se.s| 0230 w77 wsml wss; wm
1.B3] 901 1n.30] 9,267 2.08( 1a10
15.82] 9.70{ .68] 0.5( 8.43] 1219
.21 8.31: 29,83 0,28 1,07 1132
7.95( an.82( .23 9,28 ses
1 vl 5.cs) 024 L9s] e
55.08{ 7.01) 2.80] 0.38( S.97| 1072
12,05 5410 d.atp 0320 2,540 95
a7l sl 095 024 144 1128
Waat] s2a] o5 o2 247
8.9| 6.90( .51 6.31] 3581 8sS
53.00( 4.86] v.49( 0.49] 1.94] 1136

R-C-1 { 16.70[ .04
R-C-2 { 1.42] 051
ReC-3 { 10,07 417
R-C-4 { 15,14 6,15
R-C-5 [ 12.B4] 5.4t
5-C-6 ( 12.07( t.80
ReC~7 | 12,400 4.E:

R-C-8 | 17.55] &.34
R-L-9 | 13.99] 5.79
R-C-10( 17.92] 7.28
R-C-114 16,05 6.38
R-C-12( 13.86{ 4,57

35,08 0.23] a.esf 1221] 193s) 2rme
350 0.04] 0.9 95 11§ 309]
34,39 07( 3.3f 90%F 919 21
40050 0.240 S.884 137i1 1644 3338
36770 0.43( .73 1226] 1491 2845
39,000 o0.48( 3.25( w123 nse( Iy
29.55( 0,200 3.:5( 769 e44] M

OF 0.49( 6.82) 1048{ 1747| S
45,32 ©.25( 3.02{ 1328 190Bf 3859
49.83| 0.28] 11.78( 1538| 2296[ 4198
§2.09 186 13532 1293] 3409,
45,79 2,10( 1184} 1399 3818

R-C-13] 18,090 B.20{ 49.74{ ¢, 4,520 1578f 17501 4038 18.42] 4,85 G.a5{ w.aS{ 194 1319
R-C-14( 17.85] 8.00, 59.01[ O. 3,31 1543| 2s503( 4285 13,36 5,870 0481 0440 Lat] 1108
R-C-15{ 15.12{ 4.8! i 21,44 17,878 80,47 0.71} 2,86 2591
R-C-18( 13,04} 7.02{ 30.86} 0. 3511 1993 HW’ 3818 13,33 12.92( 40,48 0.d0{ 0.a1f :52¢
ReC-17{ 12.39( 5.98; 40.03{ 0. 10,820 5,55t 0.24( 1.93( 981

L LI ]
2.60: 1018 2042

3,60 1620f 1385[ 3309)
45| we) o) 2w

9.52f 3.1 0.50] 6.2¢[ 0.25] &8
13.42] S.0{ 6.5 2.27( .t 1193,
15,29) 5,051 0.84] 0,88 0.84] 1049

R-C-181 14,92} 7.23] 45.73
ReC-13] 16.47( 9.01( 54,57
R-C-20{ 32.60{ 11.37{ 67,33

0.28!
0,26
0 ¢.28
0 0.28
S| 42,99 G.24] 3.78{ 188 123
2 9.25
5 0.24
0,23
2,25
0.2t

70305 lot vasores estdr gadoes en partes por willen ¢ peso seco ippe!



AKELD 3N, VALORES KCAINALES DZ NETALES EVALUAGOS EX LIDUENSS DEL PICO TSES PAORES (I0HA NORTE)

KAYDA1930

AE05T0/1990
BUESTAA| Pb { Co | In | Cd | Ce i ERIERE uestRal Pb | Lu | In | Lo | Cr | Fe { o | K
N-A-t { 3e.58( 28.16{ 83,500 1,09 s.lsi 2096( B74s| 3459 33,61] 9.20( 209.98( 0.71) 0.35( 1408] 7730 3701
N-A-2 { Ao 9( 20.82{ Teas) 2a2f s osasz| aiesy 304 25,540 10,35{ tan20f vaz{ ts2{ vl sses| w2
N-n-3 ('37.,02( 19.89(" 4b.42( 2.21( o.3¢7 282! 1IN5( I 2,30 7ost{ 108.22) 278l 954 I 10051 38k
N-A-4 (2303 19.94( 42,870 1.99( a.5t| 2489| 7202 do9) 23.37( 7.3 19.3( 0,95 0.49 1142( 17567( 3388
N-a-5 | 27.48( 10,70 29.80( 3.5t{ 80,5, 2521( 19310( 3055 32,850 7.42) 93,93 o.89( o.m{ 1w za{ 3u2e
N-a-s | 0,82 23.09( 91.54] 2.47{ 2.47( u39( 2536( 4136 3943 7930 s5.200 o.50{ o.5¢( 1518f 2ta28{ 2725
Neas? [ 334( 12.88( 42,87y 4.8¢] 00.5] 2349] 7070( 3333 .10 7,00 92.70{ 0.55( 0.39| 1205] 150350 3425
s-a-g [ 40,88] 10.80] 5,050 o0.94f 0.7 2572( sess| w7y L8] 70.36( o.60{ 0.43] 1143[ 223020 3507,
N-a-9 { 41.95( 18.32] 80.75] .93 0.4B[ 2025( I:33( S4eq) .32 o.47] 0.3 97sf i3assl ass
x-4-10( 40.59{ 18.51{ 7a.15( 2.78{ 038 1an{ 7ea3{ ¥ 18] 0.00{ 0.3¢f toa7{ uraa] 3403
H-A-11] 20.80( 18.06] dh.4t( 18] 074] 1en| ewzsl 3223 89,38 0.81( .34 1557) ees4f 3129
N-a~12{ 27.95( 14.40( 70.78[ 1.07( ©.63( 2251 eaks( 325 T8 0.7 0.31f 1tes( 8523 223
w-a-13( 33.58] 15.58( 37,09 0z.0{ t.00{ 2623 12030( 2525 2.04f 73.31{ 1.e{ 0.38( 1su] S| 209
N-A-14( 29,07( 16.05( 59.00{ ©0.87{ 0.57 238 3232 5B 0.48( 103,24y 1.83( 0.35( 1435( 10975} 3038
N-A-15( 30.77( 15.18( 35.37( 0.%2{ o0.82{ we7; eale{ 32c 7.22( ss.b6( 6.87) 3.36( 1095{ 155%4( 2897
N-A-15[ 26.96( 15.4°] 3z.12( 1.15( 0.57 2486 14970( 3647 6.83( e, o.08( 0.28 n7t{ 7a16] 311
N-a-17( 32.6( 17,53] 70.63] 19| 2.24( 2050( 2518( 3659 9.32( es.60( 0.80( 30.3{ 1277( 941 2825
N-a-16( 35,04 20.40( S0.73( t1.05{ 3.3 3use[ 332 8 7.2) e9.98( 0.73] 0.30{ 98 ro983( 228
.33) 1,351 ST 4.20) n2n| te7a( 1835 4953 0.4 | c.z¢; 80.2] 210l s905| 310
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HOVIEXBRE/1990 FEBRERD/199)
westes] Fo | tu | In | €6 | Ce | Fe | ; 3 P | Cu| o] |erlf]or]| x
w-C-1 {3n.3] 7.9 ge.a8] o0.29( o.53( 9s3f s1r20f dots 3.09( 958 1s.80{ 0.26] 4.20f 152 11605( 3971
N-C-2 { 45.32{ 10.73{ 107.95{ 0.35{ 3.a8| tr77y &9%0( 195 3672 12.35] 82.79] 0.57% 2,670 1481( b281] 4eTS|
a-c-3 | 38,09( 10.02( 97.04] 0.43( 3.6t 1578{ (4818l 3352 30.00{ 9.061 se.82( 0.67( 1.38( 1183] 8013 w1s4
n-c-4 | 42,32 11,02 87,28 o.44( 5.73( 101 te0s9] 394 29,98 18.32] 70.11( 1.12] o.40( 1169( 16473 3369
X-c-5 | s3.a3] 11.92] 110.65) o.48] 2,88} 2ue) 15717( 4288 3528 12,030 en79) nas( 0.90] 1487{ 20162 335
angdf 12,220 119,000 0.47( sutaf 2u79( nisa2f sem sea2( 7.52] shS2] 0.68] o0.92( 683f 1274 370
s0.88) 7.88{ c7.22{ 0.33 0.59] 9s5( 128320 4204 28,08 0,58| 358
.5 8.5 75.50[ 0.58( .62 1745( 20365( Se0dl g e 0.3t 11e
28] 832 B4 0.381 2.0 1754 i 30,63{ =34 0.47, (%
39,00 9.72) 9851 055, 1A8( 1714|1272} 43 3353 7.5t 0.56 iy
u-c-u 23,650 6.50( B2.85| 5.26] 4.88[ 727y 10695( 4010, B8] 93t 0.77 358
N-C-12{ 25.58{ 5.e5] 77.88( 0.30( .46 e78{ 9541y 3700 288 .48 0.80 2708
N-C-13( 30.49{ 17.79( 85,000 0.83( 0.54{ 106s( t3200( 3170 30.05( 9.7 0.40 4450)
NeC-14{ 26,500 6,860 86,400 0.28( 1.2 9mS| sus( 22 { 39060 12,07 s8.30( .40 4307
N-C-15{ 29.93{ 5,200 28 0.30] 183 gos| 12974] CsS9 A4 .10 sat0] 0.32 ez
W-C-16] 20,240 4.00{ 45.58( 0.24{ 19.84{ e57| 9203 4050 33,39 10.23) 51,350 0.38 4524
N-C-17({ 3298 .59 0.22{ 1.81[ 9ga| S900{ 3755 38.10f 11,31] 78,42 e.81 3661
u-C-18] 31,47 8.51 0.0 3.3ef is10( &8s8| 4178 304 1Al 21| L2 408
Ne2-19( 2522 7.54 030 22 22 H3 70.88{ 3243 5[ 0.6 3482|4124
8-c-20{ 3160 739 70330 0.33( 134 lmi u,lst 5043 Ha) 2l was| o8y 232 o 7)o
Tados los valores estdn dados en partes por aillén de Oeso seto igpe)




fouestaal Po | o | 1n | co | Cr [ Fe ] o€a | X Gl o | € fee | FefCal K

S-R-t { 1,51 145] 6049
§-8-2 { - 47,0{ 18,8 B3.b
§-A-3 { -S0,0{ 17.8¢" &7.%
S-R-d | A204] 18.9) ALY

[ Woo[ 1500( 2900
9
0,
3,
5-A-5{ 27.6{ 15.8} 70.5{ 0.
0
5,
0.
2

1700 27501 2500
23001 1490 2500
at00f 1700{ 300
1300( 1100t 25001
23001 1500{ 2600,
200; 2001 2200
1800¢ 23001 200!
SA-9 { 29,01 15.4) S7.4 1400{ 700( 209!
S-A-10] 33.5] 15,30 eB.9| 0.24 1500( 1400{ 2100

4.8 .3 1037 0.68] 1.311 78 2337 W
3.5
4.7
43
34
4.5
A4
44
3.8
4.1
S-R-1{ 37.01 43 69.3] 0.35(  3.4{  200{ 2700{ 2%00)
3
2.9
3.
5.2
4.0
2!
2.5
4.0
37

18,49 791 0.531 1.06F 1547f 1185 2857,
18,54 TBL 0.62( 0.62{ 2074 2154 N
19,08 B{ 0.70{ 0.35{ 1709) 10449} 2603
15,28 14} 0.88] 0,33 1433 11474{ 285¢
15.63 73] 0.55[ 1,030 1634| 1B1SE 2349
19,33 300 0.59] 1.191 1558y 1023y 2135
16.93! 83 0.29( 9.25( 1592 1022 193
13,88 72{ 9.810 6,301 1230 11149{ 248y
15.08. 1087 0,340 1ed7) 13248] 2090
13.83 136 0,431 0.431 2124[ 11389 2748
151 1071 637 1.25( 20020 13Bey 203%
et
15.37
17,54
1212

S-A-6 { 33.5] th{ 624
S-A-T( 29.7( 15,0 33.8
$-A-8 { 43.0{ 159 70.0|

S-A-12( 37,350 144! sB.0{ 0.30 1700 1400[ 2700
S-A-13{ I%.5{ i57f 56.0] 0.3 1400] 1300| 2600
S-A-14F 33,01 14.5[ 54,31 0.2¢ 1700] 1600{ 2300
S-A-15] 57.70 19.8{ 74.2f 0.35 26001 1700{ 28001
S-a-16 36.1{ 16,00 70.4{ 0.31 1600¢ 15007 2600
S-A-17{ 29.8{ 15,5( S7.0{ 20.3 1300] 1200( 2500
S-A-18{ 3.6} 15.8] 57.5) 0.28 13001 1209) 2400f
S-A-19] AT 15.0( 84| 0.2 15000 1700{ 2300
S-A-20( 42.8f o1b,{ 5130 0.29 17008 1200 2608

114
15.17,
21,93

NOVIEASRE/ 1330 FERRERQ/ 135}

MUESTRA{ Pb W In Ce or fFe Ca L4 MUESTRA[ 7B Cu In %4 Cr fe €a

§-C-4 { 17,01 1.92 85 0,290 2.35{ 1438{ 2494f 45g8
§-C-2 { 38.69( 16,38 102( 0.46( 3.07( 1733{ 208%( 2079
§-C-3 { 38.56( 12,80 Ag{ 0.50{ Z.52{ 1910f 1671 2807
§-C-4 { 31,57 13.17 98! 0.49f 2.43] 16n5| 1890 2835
§-6-5 | 25.37| 11,57 97{ 0.491 2.76{ 1439] 4059 2818
S-C-o | 33.69) 11,360 baf 0.48) 2.42( 15240 n( 2248
S-0-7 | 42.27{ 15,57 950 0.03¢ 3.70( 7853{ 72874 2345

5B 35,881 15.24) 73,28] 9.397 S5.90{ 1829y 1678
5D
5D
§-5
§-¢
3¢
5-p
§-0-3 | 3&.18{ .1 90{ 0.55f 2.30] 1s41] 5435 1778 S-D-1
5-D
£-0
§-D
S0
5D
€D
8-0

1

2 1 ALT3] 10,070 9B.84] 0,871 23.24] teAS| 1749
-3 [ 4081 16.35{ 90,23 0.30{ 31.49{ 2082{ 1954
4 | 45,54 15,061 99.4B{ 0.70{ 20,31 1813{ 10142,
S ( 31.05¢ 11.92{ S9.28{ 0.55] 3.05) 1435 &B3s
3187 14160 84,00 2.25 31.56) 1088 403!
| 27.80} 14.404 100.83) 0.50f &.08{ 1323f 4s¢
31.03{ 13,301 92.20{ ©.22( 5.78( 1293 872
35,120 14.3%) 60,001 0.28( 4.39] 1472{ 291
0] 48.02( 13.66¢ Bh.A1{ 0.37] 11,08} 1893] 13862
15 30,480 12,697 BL24[ 0.28] 6.20] 1874 5044
2} 40,517 14,657 100.74] 253} 791 19ks] 42!
3
H

§-C-9 | A4.37f 12.39]  139] 2.04) 3.9 2237] 3284|2892
§-C-100 49.03( 14,071 129] 0.900 1.3 2159 8197 280k
S-C-11( 45.43) 14181 10| 0.74( §.8{ 2139 45271 29
§-C-12¢ 47.78( 13,98 130{ 0.77{ 3.10{ (718] 479! 285
§-C-13163.70 ( 13,98 130,
SeCe18 39,371 1a14) 104

3.29) 23591 13055 2151 85,831 0.26% &.11{ 1854{ 1890,
96.75( 0.83¢ 27.52f 1912 16453
9574 T 11.05) 1889( 13060
88,521 0,93 b6.85) 1248 4993
83,81 0.561 t0.48! 70350 343
1876y C.8s) 337 1%08[ M7
17.45) 76,960 0.55{ 8.5 1561} 1304| 2785
1831 78 0.5t 0,831 17 20!9} 31221

3.44) 19561 eM3| 1822

§-C-15§50,90 | 12.82{ 127
§-C-16( S0.511 18.26 9

1

0

0. 33 am2{ 7929 2394

¢
S-C-17] 41,83( 14,85 92 0

9

9

0.

09

78

77

770 3491 2312( 83T4( 2387,
52 )

S,

51

54

T840 136 & 2395
3.0 teps) s2as!  5AY
3038 1554( 1978) 893 §-¢-19( 35.33
W57 Z!HL 1816 &84 S-0-20{ 40,23

S-C-18{ 46.23( 12,56 B9,
48,20 | 15,23 37!
37410 24T L3

|

Todos 1cs valores estin dades e parles por ailldn de peso seco {ppe)




*AKEXD 3E, VALORES NOKINALES DE WETALES EVALUADOS EN LIUERES L PARBUE NACIONAL *T00U1APAN" {I0NA ESTED

e T ey v : AGOSTR/19%

MUESTRA

>
o
5
)
=
o
q

Fe | G| » WUESTRA] b | Cu | In | fo | Cr l Fe [ Ca | ¥

80,000 0.15¢ 1.45( 24829 15101 4132
6,00 0.27( 1.98[ 1456| . 8BB{ 4004
41,60 0.28) 1,42} 1236} 18eg[ 3428
§3.00( 0.34{ 1.361 2333( 13001 368
53,00( 0.42( 2.12{ 2780F 1345 4235
47,001 0388 0.3hp 97} 1352f 33
§5.00( 0,39 1.0{ 2595( 1102{ 4034
$0.00 0.37{ 1.10] 2214] 2818[ 4197
S1.00f o.41{ 0.82f 2955 1229y 3Bed
43.00f 0.28{ 4.52( 1863 1od1[ 3135
40.48) 0.280 o.55{ :17) UM 353
30.75] 0,241 .dsp 1es5L T 3344
37420 0,250 0.5t 174B[  207) 3043
37,08} 6.26§ 0.28) 1629] 1794} 3303,
3948 0.26] 1.05[ 1844] 1054 2835
40,07f 0,35 0.35) 1973 S5959f 310
A062( 0.48( 1.94( 2984 37100 3T

E-A-1 [ 9.380 7.330 21,490 0.35) 0.35( 2071{ 2132( 423
E-A-2{ 2.05] 7.90; 15,43[ 0.29y 0.53] ISE4| 1594} In2
E-A-3 [ .43 8,03} 23.748 G.35( .09 2075{ 263l
E-A-4 { 2.37( 10,85{ 27.81( 0.34[ v.3¢f 2006 1350 4262
E-A-5 { 7,67{ 11,071 26,23) 0,29{ 0.58{ 1i753{ 1821) 3989
E-A-6 | 9.40( 12,16 29.19( 0,35 0.73( 2¢58f 2001( 3093
E-A-7 { 9.30{ 12.75] 25.5¢] 0.34) 0.3¢1 2035] 1206( 4440
E-8- { 13,120 11,53y 22,21 0810 0.y 2978( 2347{ 5998,
E-A-9 9,56 22.33( .31 0.2 1732( 2360[ 3798
E-#-1C 10,59} Zo.86] 0.38] 0.78( 36341 1267] 3082
E-A-1t{ 9.75( 18.29] 22,16 G.26f 0.79] 1882 9&3y 220
E-x-12| T4 9,450 22.92( 0.29{ 1.43[ 180B] 1346) 4093,
E-A-131 27( 4350 1.24) o1} 0.31} 785 &29) 1787
E-A-34{ 10,01 10.C1( 21.88( Q.37[ 1.1 2245 1539[ 4185
E-A-15] 12,32] B8.65) 27.25] 0.26[ 0.8 1474] 1742 U5
E-R-16] 14,84{ 11.25( 22,311 0.400 O.40( 25B4¢ 1406} JEIt
E-A-170 12,05 3.14 2048( 1303 3481
£-A-1e] 11,180 7,84 1851) 1267] 3285 45.29) 0.31( 1.25] 2108| tt7s] 3732
E-h-13) 12.550 s8¢ tossl 11s0( 4155 42,350 0.34] 2,047 2419( 1360) 3173
E-A-20 I.TSj 747 17331 11| 30e9, £-8-20( 12,30 2.84] 40.48f 0.27[ 0.27( 1590[ 23921 3437

HEVIENIRE 1590 FEBRERD/1991

WigstRa] Pb | Cu | In | Co | Cr | fe | 2 | &

7.50] S3.644] 0.30( 3.60( 1710{ 1157) 3Bdg|
5,580 41930 0,611 3.641 18581 118A( 3664
B.66) 19.40{ 0.35{ 2.08[ 2098| 1179{ 3a65|
7.36 20.34f 0.70{ 4.21} 1587) 1158} 384§
8.59] 20,35 .32 4.45[ 1996( 1064{ 3858,
b.58( 19.77] 0.58[ 3.49( 1323 2857( 310
7.45( 22.02{ 0.32{ 2.e0{ 37} 811} 325
7.99( J.08F 0.59( 4.04f 1645 2059( 3515
9.714 27.78) 0.251 4.16] 188§ 8Si[ 3877
8.66) 20.86] 0.60{ 4.13( IS9&( TBI3[ 3513
7.98( 51.92( 0.250 7.81f twa( lozz[ 3817
7.70( 29.60{ 0.57( 2.84{ 1735] 4256 3R79
8,481 20,31 131f &40 Zos7( 8791 Y36t
2.63] 17,46 0.30) 4.21 2323[ 135s 41401
8.32( 20,57 0.30( 3.58( 2026( 1041{ 3403!
1675F 2730[ 3728
1957) 1102) 4361

E-C-1 [ 28,430 7.81{ 37,00 0.291 2.96{ 18s6{ 1456{ 3459
E-C-2 [ W49 7.03[ 34,00 0.09( 2.30( 462 15024 3i08
E-C-3 { 15,77 7.48{ 39.00{ 0.10{ 2.67| 1678] 1458| 33
€-C-4 [ 14.33{ 9.47( 40.00( ©.10[ 1.62( 1692( 20977 4457
E~C-5 | 14,00 7.97 34.00[ 0.12( 0.33{ 1491{ 1594( 3473
€-C-5 [ 17.70] 9.2 42.00( 0.22( f.1&l 1960{ 1774} 3898
E-C-7 { 15.90f 7.25[ 49.00] ¢.490 L.40 of 2011{ 442,
£-C-3 { 15.33F 5.94] 34.00] 0.13 1.S3F 1570 1205[ &0t
£-L-9 [ 15,52 S5.88( 41,00 9.08; 1.SB[ 475 1568 4002
E-C-10] 18.50( §.40( ¥4.00{ 0.08( i.17} 1B90[ de8s[ 3AB4
E-C-11{ 17,100 7.57( 37.00{ 0.02{ 2.19] 1568) 1s13] 3997
E-C-12( 14.08( B.%8| 45.00{ 0.J0[ 2.60( 1742{ 1833[ 4449
E-C-13f 15,891 .09} 28,201 0,05 1.59( 1472f 1392[ 30701
E-C-14{ 159 9,520 40,001 0.25( 2.240 1781( 1794] 4451
E-C-15] t4.61| &.56] 34.00{ 0.02] 1.23{ 1513[ 1898y 3076,
e-C-16( 13,26 &.B6{ TB.00{ v.02f L.500 1414f 1396( @89,
e-C-17{ 12,29] S.65( z5.00{ 0.02( 0.88[ 1281 1e75( 3399

€-C-18) 10,39 6,23 33.00{ 0.04{ 0.451 1119{ 152Bf 3543 5,77 1Lz 032 1450 14B4[  427¢
16,34 9.42( 37,060 9,680 0.70f 1653] 1852{ 3as9 0.32) 28,361 .31 4.1 2i72f (182 3480
9,221 2n.380 0.831 4.5 1589 le32] 4u08

16.77{ 8,691 42.00] 0.05f .01 1427y 1474] 4083 E-!’,‘AZ‘O; 15.00]

Todos los valores estdn dados en partes por ailisn de pese seco {poal




7 MG 300 VALGRES AONINS

AS03TC/199%

OF METALES EVALGADDS 2§ LIQUERES DE 56N FED, CHINALPA LZ0NA CESTES

nuss:.aai YRR fe | L | & wiestha] P | Co | i [ cd [ or [ Fe [ € | ¢
waae] il sl sas] o] wom{ s wo.3s| os{ s sz ssm| wso
17.33( 45.59) 123 8.15{ 88| W] M7 ss7| 021w st oyl
15,85 42,530 0.47( s.62) 2027 amtp| 2329 ] o.es( 2.3 2687] riosy{ 25%
16,86 46130 o4 177l 3] ssasl e 89.73( 0.51] o.51] 282! viges| 2430
1.3] 52,96 ot 1.78] 2318|339 2763 715,52 0.8 3.g0( 2943 03[ 309
293 e8.25] 0,48 3.81] 3239f 3] 2007 0.3 0.38| 1709] 12032 2548
20,420 61.27{ 0.5 .30 32591 7Tas9] 3132 o.80{ n.40f 2009 gee2( 2547
15,35} 3%41) 043 LY S50 7003] 1913 0.43( 1.30[ 2st3) aus! 3ue
s 33,08 113 0.7 23| uede| 267 o.45( o.%0{ 293t 28| e
18,34 44,01 100 1.83) 283) €us| 339 0.50] 0.99) 2908| 923t 2694
19.00] 37.79) 1a2( 2.80( 2582 wse{ 3074 2,35 2.00{ 15| 3012) 285
2,260 56,630 1.08) 2.68) 778t| 21| 3o 0.52{ 1.03} 2895
19.79] 31500 0.97( 3.23( 257] 2ses 2560 0.5 2.50{ 3559
173 27.00] 103 171y 2027 i182| 2815 053 L0s| 2933 s 3n:
.5 an7e] a2f 2e9( w0o7{ sen{ M3 0.45] 6,26{ 1647 18505] 3009
12.9] a2 1.0sf 0.88) tee2] 17021 171 o321 1.29) 1me| sseo| 26t

2.36( 0.5 4.09( 2095( m32( 1029 .

21491 1.0s] 1,77
28,770 t.0f w91
31,35) 1140 2,85

Me| 7235 S0
2138 1130 2875
2391 Boodf 304

NOVIENRE/19%0 FEGRERG/1%::

WESTRAl #b | Cu | In ;ca tr ; Fe [ fa | K westsA] Po ) Lo | o | Co ] Cr ] Fe | Is | &

0-C-1 { 20.48{ 3088 78.07( 0.32( 5520 mea] 28] 2953 o-0-t | 20.10] 14,00 89,73 0.23] 7.38] tzas] asas| 2w

0-¢-2 { 31,95 33.70{ &5.79( 1.0| s.25( 2292{ 12238| 3393 0-0-2 { 19.67) t4.18{ S8.13( o.a5( 3.48

0-C-3 ( 45.70{ 38,20( B3.19( 0.68{ B.15[ 1sf 13470] 294 0-0-3 { 20.50] 14.68] e2.18] 0.70[ 5.83

0-c-4 { 85.40{ 3.06( €3.79{ 1,830 3.08y 2087{ 18778) 2mes 0-0-4 | 22,011 12.88{ 4s.48( 0.87] .50
28,30 24.89) et.1z{ 0.43) s.67] 23] nesl 29 0-0:5 ¢ 20.220 13750 $2.38) 0.45) .33
ss.o1f 22.89( 59.86] 0.2 5.28{ tsesl 14338] 5483 g-0-8 | .| anes{ 9,200 6. 3%
33.30] 16.15{ 58.43{ o.05] 3.02] :o7| 19287 3098 0-0-7 | 28.951 1.3, #3.43] 0.55] 3.89 !
2ol el 3.3e] 0.8 3.0n] wsery s 3s o-0-6 | 25.66{ 1770 sa.2] a.m{ L. !
17.91{ 15.55] 62,08 2.32f I.20] 02| Bots; 3ee7 0-0-9 | 23.0{ 11.60] 55.50( 3,69 5.550 202 Taem Ben
28.50{ 17,23} 55.88{ 0.33 z.65 tns| 12| 2985 0-0-10{ 17.29( 12.28{ 57.85( 0.26{ s.49] isea{ 313 s
2378 1608 53.51; o.80f 2.01] 169 Thz] 389 o-p-11{ 25.62| 16,01 2557) sas{ 2
2.3 17,714} 68.0¢] 0.28] 1.66] war3{ 2ee1] 3708 0-0-12( 20,134 10,34 157) )
15,750 b { e0.26{ 0.32| a.02( 2u4a] w39 289 o-0-13{ 1304 1.2 el st s
20.32] 19,25 63.19] 0.5 4.43( 1e98{ 7501( 4358 G-0-14 35.35] 17.41 297] wm{ 103
30,98} 19.49] 63.98] 0.80] z.00{ 2202{ 1811e] 3188 g-0-15| 40.50{ 15.00 2261] 1451|750
19,04 29.7( 78,080 .66 3.98{ 2220 3:ma| 295 0-D-18{ 33.18) 13,600 57.43{ 0.8 s.oa{ 2us8 998 1016,
88.54] 15,48 84.43) 037 3as{ 1e35| 92| 32 £-0-17 3| eS| 30
2u.98{ t.28{ 52,77) 0z{ tos2f i3kof 1as2z( 2544 0318 1258) 17e2( 789
ina2) 12.ee] s3.ms! 0.7 138|030 0-0-19 o] t2as2{ - 5
das.of sl 57,89 o.ef 3a8{ 1550 oo m.22) 12.42] 4145 038 sd0] T3 75 g

Toedoe lns valares estin dados en partes por

aillsn de peso seco {poal
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