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R ES UMEN

Este trabajo se¢ realizb en el Laboratorijio de Suelos del

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales ( INIF ) v

México.
La Ciudad de MExico presenta el problema m&s grave de
contaminacifn atmosférica en el pafs , debido a la localiza -

cién en su territorio de un gran nimero de establecimientos

industriales y al uso Intensivo y creciente de wvehiculos
tomotores .

aun-—

En el invierno €ste problema se recrudece , ya gue ‘las

inversiones térmicas , ocasionadas por la presencia de

masas
estacionarias de aire €frfo , se ven. favorecidas por las carac
teristicas orogrificas de la Cuencda del Valle de Mé&xico , au-

nado a la situaci6ﬁ’geogr£fica del Area Metropolitana . Duran
te esas inversiones , los contaminantes se acumulan en una ca
pa de aire poco profunda , lo gue deteriora la calidad del

mismo . En. los centres urbanos , los contaminantes atmosféri-
cos se presentan en forma de gases orgéﬁicos e inorgfnicos o
‘bien en forma de particulas . '

Los &8rboles urbanos pueden ayudar en el contrel de la
contaminacidn del aire siempre y cuando se utilicen las espe-
cies adecuadas , es decir , las mis ﬁolerantes vy 1las que sean
mds efectivas en la filtracién y dilucidén @e contaminantes at
mosféricos . . .

El fin de este trabajo , de carficter exploratorio , fué
el de conocexr el daho provocado por los contaminantes atmos -
féricos ( tomando como indicador al biéxidq'ae azufre "sSO0z" },

en las siguientes>e$pecies arbéreas : Cupressus lindleyi ,Ery

thrina americana , Fraxinus udhei , Eucalyptus camaldulensis,

se

Jacaranda mimosifolia y Salix babilonica . Para lo cual



realiz8d una evaluacidn cualitativa del estado fisico del fo-
liaje y del tronco , ademis de un andlisis qufmico del folla
je vy del suelo , en &rboles situados en las cercanfas de 1las
estaciones de monitorec¢ : Marianc Escobedo, Secretarfa de Ha
cienda , Cuchilla del Tesoro y Vicentina . Las dos primeras
corresponden a la zona de mayor concentracidén de bidxido de
azufre ( S0, } y las dos Gltimas a la zona de menor concen-
tracién de SOz , seglin la Red de Monitoreo de la Secretaria
de Desarrollsc Urbano y Ecologfa .

Los resultados muestran gue las especies estudiadas ’
presantan diferéncias en cuanto a la susceptibilidad del fo-
" llaje a los contaminantes .

En la zona "A":' ( zona de ;;tglconcentragién de 503 )1la
egpecie menos susceptible fué Eucalyptus camaldulensis vy en

la zona " B " ( zona de baja concentracidn de S0, ) fué la

especie Jacaranda mimosifolia . En las dos zonas ( A y B ) ,

Erythrina americana fu& la aspecie mi3s susceptible : En cuan

to a la concentracién de plomo (Pb) en el follaje , las espeJ

cies Cupressus lindleyi y Jacaranda mimosifolia presentaron

los valores mids altos en la &poca de estiaje y én la zona de
mayor concentracidn de contaminantes . En el caso del plomo
presente en el suelo , se encontraron diferencias significati
vas entre la zonﬁ "A" y la zona "B" .



"I HTRODUCCTION

Ningin organismo es independiente de su medio,cada sef
vivo constantemente influye y es influfdo por su rededor or-
ganico e inorgédnico ( Treshow , 1970 } .

El bosgque es el habitat natural de los Arboles,por lo
gque debe esperarse un mayor esfuerzo en los &rboles urbanos
que en los forestales ( Tattar , 1978 ), ya gue al ocupar un
lugar tan hostil como lo es una calle citadina ,tendrian que
luchar contra muchas influencias perjudiciales en su desarro
llo vy longevidad como por ejemplo , al estar rodeados de edi
ficios , banquetas , calles , avenidas y bardas .

Es pqsible afirmar que hasta el@momentd , las eépecies
arbdreas en la Ciudad de Mé@xico han sido manejadas‘en forma
cadtica , va que no se toman en cuenta las. condiciones fisi-
cas de los sitios en los que se implantan los mismos ., asi
como el tipo de crecimiento , forma y desarrxollc gue presé&
tan ( Benavides , coﬁ.pers. } lco gque aunado . al aumento cons-
tante de los contaminantes adreos ( S0 , CO , Pb , NO3,PAN)
Yy una escasa conciencia forestal de la poblacién , los &r-
boles en vez de vivir,sobreviven .Esto nos permite suponer -
que ciertas especies arbdreas sean menos tolerantes a la can
tidad de contaminantes a gue estén expuestas‘,convirtiéndose
en un problema a futuro , por su predisposicidn al ataque de
plagas , enfermedades e incluso la muerte .

Hoy en dfa , cientfficos y técnicos de algunas ciu -
dades en el mundo, conscientes del papel gque juegan las &reas
verdes en el ambiente fisico urbano en el control de la con-
taminacidn , radiacién solar , viéntos y aunado a su papel -
en la arguitectura -del. paisaje , han iniciado trabajos ten-
dientes a evaluar el beneficjio de las mismas en las chﬁhdes.

El caso de México Moderno es tipico de un pais en vias
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de desarrollo , en donde hasta la fecha no se ha dado un
gran impulso a esta actividad , a pesar de gue la Ciudad
de México cuénta con escasos 2.5m?2 de &reas verdes por habi-
tante,que al ser comparados contra ciudades como San Francis
Aco,California gue cuenta con 47m2 , Moscd con 11m2 y Paris
con 7.4m2 resultan notoriamente escasos ( Herrera , 1983 ) .,
La utilidad de los &rboles en la ayuda para el control
de la contaminacidén-atmosf&rica es un campo nuevo de inves-
tigacién ,el cual ha despertado un gran jinterés . En los cen
tros urbanos ,los contaminantes étmqsféricos se presentan en
forma de gases orgfnicos e inorginicos o bien en forma de
partfculas . Los &rboles eliminan l0s contaminantes gaseosos
comunes mediante la absorcidn y adsorcibn en. sus hojas o en
la superficie de sus ramas y tronco . Los contaminantes en
forma de partfculas son eliminados porxr sedimentacién después
de su impacto con las superficies del &rbol .
La vegetacidn urbana puede ayudar en el control de la.
contaminacién del aire siempre y cuando se ~establesca un
.plan ¥ se inicie la seleccidn de especies . Se requieren'es‘
tudios adicionales para seleccionar los Sirboles que sean més
tolerantes a la contaminacidn del aire y los que sean m&s e~
fectivos en la filtracidén y dilucién de contaminantes atmos-
£féricos . Estas especies de &drboles tolezahtes ofrecen un
potencial considergble para mejorar la calidad del aire si
se emplean como barreras o cinturoneélverdes al margen de
las carreteras o en situaciones urbanas adversas( Hitchings,
sfa’) . ‘
Trabajos de investigacidn como &ste , que conducen a
'una mejor seleccidén de especies tolerantes y apropiadas ,po-
drian ayudar a las dependencias gubernamentalés ‘ Yy organiza
ciones particulares-en la planeéci&n de progrémas de control
de contaminacidn del aire . 4
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Es importante asentar gue los estudios urbanos deben te
ner un enfoque ecosist8mico y que los &drboles urbanos forman
parte de dicha ecosistema .

Los estudios relatives al conocimisnto de los Adrboles
urbanos , deben considerarse como integrantes de sistemas
mas complejos , influidos por factores ecolégicos , sociales,
econémicos y politicos .

La ﬁejor alternativa para el adecuado conocimiento de -
los &rboles urbanos , es la realizacidn de estudios sobre la
acologia urbana qgue permita diagnosticar en forma prictica y

efectiva las condiciones de este importante elemento urbano.



‘OB JIETIVO

Este trabajo se planted como un estudio para conocer las
tendencias que se prasentan en las relaciones entre el arbo-
lado urbano y los contaminantes a&reos en la Ciudad de Méxi-
ce para lo cual se fijaron los siguientes oﬁjetivos :
l.=- Conocer las especies arbd&reas urbanas mis susceptibles a
’ los contaminantes atmosféricos presenﬁes en la Ciudad de

Mé&xico ( tomando comoe indicador el SO; ) , a través de
observaciones cualitativas del estado f£isico de los ir -
boles , en las zonas de alta y bala concentracién de
bidxido de azufxe ( S50, )} .

2.2 Detexrminar la concentracifn Qe plomo ( Pb ) en los aAr -

boles y suelos de las zonas seleccionadas en la. - Ciudad
de México .

3.- Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de 1los
‘'suelos donde se desarrollan los &rboles urbanos

HIPOTETZSTIS

Dado que 1la vegetacidn arb8rea urbana es afectada por 1a

contaminaci&n a8rea , podemos decir , due este factor ,puede

dafar el estado fisondmico y sanitario de los S8rboles de la
Ciudad de M@&xico .



A NTECEUDENTES

Es indudable gquw ¢l primer hombre sobre la tierra vivié
rodeado de una grau variedad de plantas de muy diferentes
formas y tamafios ., Su existencia transcurrif en un estrecho
contacto con el medio natural del' cual formaba parte y de-
pendfa para su subsistencia . En México , existen anteceden -
tes histbSricos que relatan el desarreollo de los excelentes
parques y jardines en la é&poca prehispﬁnicé‘genialmente cons-—
“truidos por los aztecas , en sitios como Texcoco , Ixtapala=-
pa, chapulﬁepec, El Pendn, Coyoacian,El Contadexo y Oaxteéec 4
Quintanar , 1972 ) .

Durante la colonia se crearon varios jardines como la
Alameda , el 2Z5calo y muchos mis gue fueron formindose con gla
crecex de la ciudad y la prosperidad del Vifreinato de la
Nueva Espafia . Desafortunadamente , con el transcurso del

tiempo y desarrollo de la Ciudad de Mé&xico , se fueron des-
truyendo varios parques y jardines come sucedi8 con el jardin
del Zdcalo , el de Bélbuena ; el de Santiago flatelolco,el dé
San Lucas { Quintanar , 1972 ) .

En el presente sigloc , durante los afios de la década de
‘los diez ¥ veintes , existid gran preocupacién por organizar
un®servicio de arbolado" para la Ciudad de MExico . De la
Vega ( 1923 ) citade por Gonzflez ( 1984 ) , estimé que. 1la
Ciudad de México tenfa necesidad de 200 mil drboles de ali =-
neacidn , de los cuales Gnicamente se habfan plantado 50mil
¥y de &stos dltimos , se estimdé que habfan muert6 15 mil , 10
mil estaban préximos a perecer y 20mil serian decrépitos muy
pronto . Por otra parte , una gran cantidad de ellos (35mil)
estaban en sitios inadecuados ; por lo gue podria decirse -
que los &rboles urbanos sobrevivian mis bien gue vivir , en
un medio rodeado de condiciones desfavorables . 4



FACTORES QUE LTXNCTAXN LA VEGETACION URBANA

La situacidn cu:z atfrontan las plantas en el medio ur-
bano previste caracteres de gravedad muy serios ; la gran ma
yoria de los &rboles y arbustos que sobreviven en nuestras
ciudades , no tienen el espacio vital necesario para el de-
sarrolle de sus ralices , ramas y follaje ; las restriccio -
nes que les impone el asfalto y el concreto asi como los ser
vicios de. agua potable , drenaje , lineas el@ctricas y tele
fénicas ,les hace crecer en condiciones "infravegetales " (Co
rona, 1974 ) . '

Las plantas respiran tambi&n a través de sus rafces vy
cuando el suelo se ha compactado por la accidn del pavimento
Y banquetas o por el trinsito constante de personas', el oxi
geno no puede llegar hasta las raicillas que fealizan la cap
tacidn de este gas vital , estas plantas est&n condenadas a
una muerte lenta . Hay ocasiones en gque algunos &rboléé
tienen la vitalidad para levantar el pavimento y las banque-
tas o para destruir los cimientos de una casa , pero adm en
estog ©Aanos Su muerte esti sellada , ya gue hay que escoger
entre la casa o el &rbol ( Corona , 1974 ) .

. Las deficiencias nutricionales y de rie§o , el exce -
sivo calor reflejado , dafios mecdnicos y la presencia de a-
gentes t8xicos en el suelo , agua y aire«son.otros dc los
factores importantes que hacen dificil la existencia de las
especies vegetales en el medio 'urbano .

Corona ‘{ 1974 ) , comenta gque quiz& el factor mas im-
portante que afecta el crecimiento normal de drboles 9 arbus
tos en la Ciudad de México es una provisidn de agua insufi -
ciente para cubrir sus necesidades . Un‘sintoma tipico de -
falta de agua son las quemaduras gque presentan los bordes -
de las hojas ; esto es muy comin en &rboles de hojas deci -

duas , especialmente durante los meses secos y calientes Y
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en zonas donde el suelo est8 cubierto con materiales imper -

meables . En estas condiciones , el agua no puede renetrar

en el suelo y las ralaes no pueden compensar la pérdida exce
siva de agua gue a trzvEs del follaje

se efectiia por medio
de la transpiracidn

. Las hojas primeramente se marchitan v

, poco a po-
l&mina de la hoja

"después muestran quemaduras en los bordes gue
co , se van extendiendo peor toda la , ad-
quiriendo una coloracibfn moxrena y finalmente mueren

Entre los dahos mec@nicos del tronco y follaje mds co-

munes , esté&n los ocasionados por wvehfculos de motor

cletas , vandalos
tal

, bici-
. nifios y alin adultos sin el m&s elemen -
sentido comdn . Los troncos de los &rboles son los més

afectados por estas " muestras de afecto " Las heridas

causadas. deberian atenderse inmediatamente ,
teza f£floja

cortar la cox -
con una navaja bien afilada y la

madera expuesta
se deberia cauterizar con pintuta

{ Corona , 1974 )
Son pumerosas las substancias qufimicas

‘gque pueden cau-
sar dafios en las plaptas . En las inmediaciones de talleres
mec&nicos o gasolinéras se pueden encontrar residués de ga =
s0lina , aceite , grasas , agua acidulada paré baterfa ,de -
tergentes para el lavado de ceoches
nantes
de

. La variedad de contami-
~del agua con gque se riegan las plantas es mnuy gran=-
y va desde los mencionados anteficrmente_hasta el agua -

sucia de un puesto de fritangas { Corona , 1974 f .

Finalmente eS necesario mencionar la contaminacibfn del
aire ¥y sus efectos en las plantas . Ahora bhien , & gqué

tendemos por contaminacibn del aire ? . Existen diversas

definiciones al respecto , sin embargo la mejor a nuestro pa
recex

en -

es la que emite el Consejo de Europa en 1967 : " " Hay
contaminacibn del aire , cuando la presencia de una substan-

cia extrafha o la variacién impo:tante en la proporcidn. Qe

sus constituyentes , es susceptible de provocar -efectos per

judiciales o de crear molestias en los seres vivos "

Los problemas de la contaminacibn

del aire han llegado
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a sey de midxima importanaia , pues es bien conocide gque los
perjuicios causados a las plantas se han venido observando
desde hace por lo menos un sigle ( Ross , 1974 ) .

Las plantas en general pueden tolerar una cierta can-
tidad de contaminantes sin mostrar signos de dafio , aungue
es conocido gque existen especies y variedades <gue presen-—
tan varios grados de susceptibilidad ; sin embargo , cuan-
do una cantidad presente excede una cierta dosis , loas efec
tos agversos resaltan an las plantas ( Mukammal et 21.1968;
5cur£ield ; 1960 ) .

Hindawi ( 1970 ), sefiala gue la hoja es el primer in-
dicador de los nocivos efectos de la contaminacidn del aire.
Su estructura Jjuega un papel muy importante en la formacidn
de carbohidratos y otres productos nutritives vitales de la
planta . Per lo tanto un dafic a las hojas afectaria a toda
la planta .

. Cuando la vegetacidn es perjudicada por un contaminan
te del aire , generélmente presenta siﬁtomas caracteristi-
cos de reaccidn especffica a dicho contaminapnte ,puesto que
el contaminante generalmente experimenta alguna reaccién
quimica al entrar en contacto con la planta . Los sintomas
suelen ser la Gnica prueba que gueda del atague del compues
to téxico y por Lo tanto , constituyen la principal base
para el diagndstico . Las observaciones de los dados produ-
cidos en las plantas sensibles , han proporcionadc un me -
dio de avisar que hay emisién de contaminantes en alguna
parte y han constituido una valiosa herramienta para deter-
minar la distribucidn geogridfica de un contaminante en una
amplia zona ( Brennan , 1967 ) .,

Existe un gran niimero de contaminantes aéreos que adn
a bajas concentraciones influyen gravemente en la vida ve-
getal . Una concentracién elevada puede ocasionar desde una
reduccién del crecimiento - dificil de determinar - hasta

el exterminio completo de la planta . Entre ambos extremos
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se puede percibir la destruccidén del tejido foliar , la clo=-
rosis y alteraciones de crecimiento ( Ross , 1974 )

-

CARACTERISTICAS DE LA CUENCA 'DEL VALLE DE MEXICO

-

El aumento del #rea urbanizada y el crecimiento corres
pondiente de las industrias , bha traido consigo una crecien-
te contaminacién del aire\capitalino r que se ha hecho paten
te por la reduccibn gradual de la visibilidad atmostérica
observada en la ciudad en los dltimos afios { Jauregui,1958 ).
Bauver ( 1972 )} , menciona gue el Valle de M&xico puede
considerarse como un sitio ideal para el estudio de los efec
'tos de los contaminantes a&reos nocivos a 105 serxes vivoé,ya
‘que presenta las siguientes caracteristicas '

:
-

a) Valle circundado de montafias .

b} Afluencia de rayos ultravioleta . )

-} Circulacidn de aproximadamente 2.5 wmillones de vehiculos
de motor . : ' ’

4a) Presencia de Zonas Industriales .

e)

Prevalencia de vientos en calma ( velocidad menor de 1.5
m/seg ) . ‘ '

Estas caracteristicas favorecen la forwmacidn de otros con
taminantes ( preferentemente los de tipo secundarxio ),
terfieren

aen la dispersidn de los contaminantes
tan su acumulacidn

se

in -~

.

y facili -
Esta misma autora , menciona gue con ba
s Se considex$ la posibllidad de que la
vegetacidn nativa e introducida en esta &rea geogr&fica estu

en 1o anterior
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se puede percibir la destruccidn del tejido foliar

rosis y alteraciones de crecimiento ( Ross

« la clo-
, 1974 ) .

CARACTERISTICAS DE LA CUENCA .- DEL VALLE DE . MEXICO

El aumento del éréa urbanizada.y el crecimiento cérreg
pondiente de las industrias , ha trafdo consige una crecien-
te contaminacidn del aire capitalinb , que se ha hecho paten
te por la reduccidm gradual de la visibilidad atmosférica )
observada en la ciudad en los dltimos ‘afos ( J&uregui, 1958 5.

Bauer ( 1872 ) , menciona que el Valle de México puede
considerarse como un sitio ideal para el estudio de los efec
tos de los contaminantes a&reos nocivos a los seres jiyoé,ya

gque presenta. las siguientes caracteristicas :

'

a) Valle circundado de montanas

b) Afluencia de rayos ultravioleta .

c) Circulacidn de aproximadamente 2.5 millones de ydﬁcuhm
de motor . ) o ’ ’ )

a) Presencia de Zonas Industriales .

e) Prevalencia de vientos en calma ( velocidad menor de 1.5
m/seg ) .

Estas caracteristicas favorecen la formacidn de otros con -
taminantes ( preferentemente los de tipo secundario )}, in -
terfieren en la dispersibfn de los contaminantes y facili -
tan su acumulacidn .. Esta misma autora , menciona que con ba
se en lo anterior , se considerd la posibilidad de gque la

vegetacidén nativa e introducida en esta 8&rea geogr&fica estu
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viaze resultando afectha , por ello , en 1971 se inicid me -~
diante el uso de plantas indicadoras seleccionadas por su al-
ta sensibilidad a gases oxidantes , una serie de exposiciones
de ias mismas en diversos sitios del drea metropolitana . Los
resultados de tales exposiciones permitieron concluir gue en
el drea de estudio , existen concentraciones.fitotéxicas de
ozono , bidxido de azufre , &xido de nitrégeno y nitrato de
peroxiacetilo que afectan a la vegetacidn .

) Jduregui ( 1958 ) , comenta que las‘principales fuentes
de emisidn de impurezas industriales , se encuentran locali-
zadas en el sector norte de la ciudad y las montafias cerxca -
nas del oeste y sur del vValle de M&xico impiden parcialmente
un ripido drenaje lateral del aire contaminado , Que avanza
sobre la ciudad generalmente de norte a sur ( los vientos pre
dominantes son NW-N-~NE ) . Gran parte de las fibricas de 1la
ciudad difunden en el aire por sus chimeneas productos de com
bustidn , sdlidos y gaseosos ; las impurezas sélidas son de
tamafio suficientemente pequefio ( didmetro comidn : medio milé&-
simo de milfmetro ) como para mantenerse un tiempo determina
do- en suspensién , deposit&ndose despufs en el suelo « Leos
materiales orgdnicos evaporados de gasolinerfas y refinerias,
los ﬁrovenientes_ de la combustidn del gas natural asi como
10 que emiten por sus escapes los miles de vehiculos , contri
buyen en no pequefia cantidad a aumentar ia turbiedad del aire
citadino .

CONTAMINANTES AEREOS .

Los contaminantes adreos de la vegetacidn se pueden cla
gsificar en dos grupos :

a) Contaminantes Primarios .— Son mortales para las plantas;

entre ellos se encuentran el bidxido de azufre ( SO, ), el
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monéxido de carbone ( CO ) ( Mansfield , 1870 ) .

b) Contaminantes Secundarios.~ Estos se forman por reaccio

nes posteriores a su emisibn , esta reaccibén puede tener

lugar en el punto de origen o en lugares lejanos , segin
la velocidad de reaccién de los contaminantes {( Turk
et al ., 1973 ; Ross , 1974 )} . En este grupo Sse encuen -

tran el ozono y 1 P.A.N. ( nitrato de peroxiacetilo ).

En el Valle de M&xico , la concentracién de plomo y azu
fre es superior a la concentracién de estos contaminantes
las ciudades de Estados Unidos

en
, debido a gque nuestras gaso -
linas contienen los porcentajes mB=s altos de plomo y azufre ,
por ejemplo , la gasolina Pemex 100 que se utilizé en México .

hace afios superaba el contenido de plomo a todas las gasoli -

nas del mundo , excepto la que se expedfia en Jordania Yy en
las Islas Malvinas ( Bravo , 1969 )

El presente trabajo se enfocari a los contaminantes pri
marios bidxido de azufre  ( S0, ) v plomo ( Pb.} por su .efecto
sobre la vegetacién de la Ciudad de Mé&xice y por razones de

tipo t€cnico gue se mencionarin posteriormente

-
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BIOXIDC DE AZUFRE .

El humo de las c<himeneas de las industrias , de las cal

deras de bafios pliblicos , de los hornos de panaderfias , inci-

.neradores domésticos , estufas de petrbSleo , anafres de car -
bén , refinerfas de petrdleo , plantas guimicas y plantas ge-
neradoras de electricidad , contienen uno de los compuestos =
quimicos mds tdxicos para el follaje de las plantas, el bidxi
do de azufre ¢ 502 ) ( Corona,13974 ) .
El dafio que produce el bidxido de azufre a las plantas,
puede ser agudo o cx8nico ; el primero se presenta cuando el
contaminante es absorbido poé la planta ripidamente y el se -
gundo cuando la absorcién es lenta y duradera aunque sea a ni
veles subletales. El dafio agudo se muestra claramente marcado
por tejido muerto entre las venas o en los miargenes ; el dafio
crénico es marcado por &reas rojo-café , 6 blanqueadas en el
filo de la hoja . El1 dafio a las plantas se puede presentar -
desde 0.3p.p.m.  durante un periodo de 8 horas ( Tattar,1978).
El tejido mesbSfilo se afecta y los cloroplastos se plag
molizap y blanquean . E1 tejido esponjoso se afecta mids gue
el de empalizada y bajo condiciones severas , la‘epidezmis se
plasmoliza . El raquis y las venas grandes permanecen intac =
tas aunque la ma}or parte de la hoja se colapse (Hindawi,1970).
El examen histoldgico de una lesidn guc empieza a desa-
rrollarse , revela gque las células del meséfilo gue se encuen -
tran cerca de los estomas sebcolapsan . Esto sucede no s&lo a
‘causa de la toxicidad del bidxido de azufre (S02) , sino tam-
bi&én por otras razones . La ausencia de c¢células colapsadas
del tejido mesdfilo , cerca de las dreas necrdticas , permite
suponer gue el SO2 no fué ei causante de la necrosis , pero
la presencia de éstas , debido a su naturaleza , no estable
ce la toxicidad del SO0 como causante definitiva (A.S.A. s/2).
Rao and Le Blanc ( 1966 ) en Mudd ( 1975 ) , mostraren

gue cuando un ligquen , Xanthoria fallax es expuesto al SOZ

’



15

hay una conversidn de la cloxofila a feofitina . Esto mismo

ocurre cuando el pH de la planta disminuye , ya que hay pérdi
de magnesio , lo gue podrfa explicar que el efecto del S0,

en los vegetales es ¢l mismo , es decir , provoca la pérdida

de magnesio .

Generalmente se acepta gue el dafio por SO; depende de
su entrada a través de los estomas , asi como de las condicio
nes que favorecen la apertura de los mismos durante la expo -
sicién . Por ejemplo ,
cit hidrico

cuando la planta se encuentra en dé&fi-
+ los estomas se cierran y de esta manera la plan
ta se protege del dafio ( Mudd , 1975 ) .

La humedad ambiental también ejerce una influencia mar=-
cada scobre la abertura de los estomas y la reépuesta de la
planta al bidxido de azufre ( soz ) . Las plantas gue se en-.

cuentran en una humedad relativa del 30%°', son cerca de 3 ve-

ces méas tolerantes al S0, que las gue estd&n expuestas a
humedad relativa del 100% ( A.S.A., s5/a )

una

Hindawi ( 1970 ), menciona que las plantas son particu-
larmente sensibles al 50, durante los periodcskde luz intensa
¥ temperaturas moderadas . En la temporada de crecimiento., (°

primavera y principios de verano ) aumenta ain m&s su sensibi

lidad . Se dafian m&s las plantas que estdn expuestas -de las - ~

10 A.M. a las 2 P.M. que en las primeras horas del dia ; en

£
la noche cuando los estomas estidn cerxrados , el dafio es menor.

En presencia de niebla , neblina , llovizna y rocfo , un baje

nivel de 50, puede causar dafio al follaje ; sin embardo una

lluvia fuerte tiene el efecto contrario , ya que lava la su -~
perfiicie de las hojas
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PLOMO

~ El plomo (Pb) es un metal blando , de color gris azula-~
do o plateado , que puede ser acumulado en las superficies
vegetales como son las hojas y ramas . sSmith ( 1978 ) reporta
haber encontrado en las superficies de variosASzboles urbanos
acumulaciones considerables de este metal ; este hecho es de
suma importancia ya que el plomo procede de la gasolina en
donde es utilizado como antidetonante . '

La atm8sfera es la via principal para el transporte vy
distribucibén del plomo desde fuentes estacionarias o méviles
a otros medios ambientales . También puede haber en forma di-
recta abundantaes descsrgas en aguas naturales ., en los suelos

'y en las plantas ( Patterson -, -1965 ) citado por la 0.P.S.
( 1979 ) . A ' '

La transferencia del plomo atmosférico a la bidta puede
ser ‘'directa o indirecta . En el caso de las plantas ., el apor
te de plomo depositado puede ser directo a través de las ho-
jas y ramas , o indirecto por conducto del suelo . Parece que
el estado de crecimiente influvye considerablemente en el mo-~
do y grado de acumulacién . Mitéhell Yy Reith ( 1969 ) obser -
varon.que el contenido de plomé de ciextas plantas aumentaba.
diez veces © gés , durante el periodo de crecimiento activo
hasta el momento aﬁ que'este cesaba a finales del otofio. Al -
qunosfﬁrboles son capaces de acumular'elevadas concentracio-
nes. de plomo . ‘ o )

Kennedey ( 1966 ) , informd® que las copas de abetos y
pinos blancos contenfian 100mg de plomo por Kg de peso en seco
cuandorcrecian en zonas de minas de Idaho., donde la c¢oncem -
tracidén de plomo en el suelo era de 20,000mg/Kg .

La concentracién total de plomoc en el suelo no guarda
relacién exacta con la concentracidén en la planta , si bien

existe correlacién cuando se reajustan los valores en funcidn
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del grado en que el plomo del suelo puede transferirse a una
solucidén acuosa de lactato de amonio y &cido acético . ( Kerin
et al ., 1972 ) citado por la O.P.S5. ( 1979 ) ,

Es pues indudablé gue las plantas toman plomo del suelo
y del aire , si bien existen grandes diferencias entre espe -
cies ( Dedeolph et al ., 1970 ) . No parece probable sin em -
bargo , gque el plomo depositado en las hojas de las plantas
pase fAcilmente a otras partes . Por ejemplo Terx Harr (1970 )
citado por la 0.P.S. ( 1979 ) , demostrd mediante estudios en
invernadero gue una concentracibén en el aixe de 1.45 mg/m3
no influia en el céntenidc~de piomo en tomates , frijoles,za-
nahoria , papas , trigo y col , pero-si ‘en el de las hojaé de
la lechuga y frijoles . ‘ ) '

Bn.estéciones de muestreo urbanas de los Estados Unidos,
se ha registrado una concentracidn ﬁedia de 1;1mg/m3 ; en es-
taciones no urbanas la concentracidén media era de'0;10mg/m3 v
en zonas muy distantes de la ciudad es de 0.02 mg/m3 (0.P.S.
1979 )} . En esta publicacidn se indica gque en el ambiente de
las calles de intenso trénsito ,,exiﬁte una mayor concentra -
cidn Que en las zonas rurales . Se”observa—pues , gque los a-
. sentamientos no urbanos tienen menos de 0.5 mg/m3 , en.tanto
gue los urbanos presentan valores gque oscilan entre 1‘§ 5-10
..., mg/m3 . Los niveles mids elevados se han registrado en carre -

teras ' durante las primeras horas del dfa ( 14-25 mg/m3 ) .

ESTACIONES DE MUESTREO .

El método tradicional de muestreo de la contaminacién
comprende el uso de muestreadores de concentraciones ambien -
tales en puntos localizados , en los cuales el aire es pasado
a través de alguna forma de medidor , el cual continuamente

muestréa concentraciones de gas o particulas . Estos mues -
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treadores pueden estar celacados en lugares estratégicos al -
raededor de ciudades y zonas industriales, a fin de adquirir
informacidn sobre la concentracidn y distribucidn en el espa-
cio de contaminantes , R cdausa del costo de tal equipo , las
redes de estaciones que existen , son pocas, y aiin mds , los
lugares en donde se encuentran los medidores han sido a menu-
do condicionados por la localizacidn de edificios munici -
pales y otras propiedades pidblicas ( SSA , 1973 ) .

Los problemas de la contaminacidn del aire han llegado
a ser de midxima importancia con el crecimiento de las pobla -
ciones y al incremento acelerado de la industrializacidén . Co
mo resultado de esto , los reguerimientos para la vigilancia
de la calidad del aire y la introduccidén de medidas de con -
trol mas estrictas , asumen una mayor importancia para limi=-
tar la contaminacidn del aire ; ain mas ., el muestreo es re -
querido para proporcionar las advertencias de niveles peligro
sos de contaminacifn a fin de poder tomar medidas de emergen-
cia para atenuar tales condiciones ( sSsa , 1973 ) .

En el caso de la Ciudad de MExico, la Direccidn General
de Prevencién y Control de la Contaminacidn Atmosférica de la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia ( SEDUE ) ,mantiene
una red de monitoreo, y las estaciones se encuentran locali -
zadas por toda la Ciudad de México (Tabla 1,Fig.1). Con datos
proporcionados por dicha dependencia , en lo referente a la
concentracidn del . contaminante bidxido de azufre (S0C,) , se
elaboraron gréficas para conocer ‘las zonas de alta y baja con
centracién de SO, en el &rea metropolitana . Dichas gréficas
indican las zonas mds afectadas por los altos y bajos nive -
les de concentracidn de este contaminante ( Grifica 1 vy 2 ) .

Las zonas mas afectadas por altos niveles de concentra-
cidn son principalmente : el noxte y el noreste de la ciudad,
pues son ireas sumamente &dridas, poco arboladas, con gran ac

tividad industrial y gran nimero de vehfculos que circulan -



Tabla 1 . Ubicacidn de estaciones de wmonitoreo manual

ZONA
ESTACION CLAVE UBICACION

.CENTRO

MUSEO _ MU Pino Sudrez y Rep. del Salvador ,Museo de la
Ciudad de México .

NOROESTE

VALLEJO VA Poniente 140 entre Norte 54 y Norte 45,Col.
Industrial Vallejo ". Condumex " .

MARIANO ESCOBEDO ME - Mariano Escobedo y Mar Negro Centro de Salud.

SECRETARIA DE HACIENDA SH Calzada de Legaria esquina con la avenida
Casa de la Moneda .

NORESTE

XALOSTOC XA Carretera México-Pachuca Km.13.5 Veolkswagen
Santa Clara .

vVILLA vI

5 de Febrero y Victoria,Col.Villa Gustavo A.
Madero. Centro de Salud .

e



ZONN

ESTACION . CLAVE UBICACION

NORESTE.

LA PRESA Lp Excursionistas s/n.; Col. La Presa Centro de
Salud " Lizaro Cirdenas" .

CUCHILLA DEL TESORO cu Poniente 1 y Av. Cuchilla del Tesoro,Escuela
Primaria .

SUROESTE

FELIPE ANGELES FA J.F. Kennedey s/n ., Col. Isidro Fabela , Es
cuela Primaria " Felipe Angeles " .

PORTALES PO Prolongacidén Canarias entre Av. 9y 11 .,
Col. San Simén . Escuela Primaria “ Repd -
blica de Chipre "

LOMAS 7o) Centro Bosques de las Lomas ., Edificio In
dustrial Resistol .

SURESTE

TAXQUERA X Av. Taxquefia 1811 ., Col. San Francisco Cul

huacin , Escuela Primaria "Candido Jaramillo".

114
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ESTACION CLAVE UBICACION
SURESTE
VICENTINA vC Calle 11 y ‘Sur 21 , Zona Urbana Ejidal de
Ixtapalapa, Escuela " Ciudad Vicentina *
NETZAHUALCOYOTL NT Angel de la Independencia y Escalerillas,
Col. Evolucién Centro de Salud .
VAEROPUERTO AP Boulevard Hangares No. 235, Col. Federal

C.I1.A.A.C. Est. Automdtica No. 14 .

1z



'LOCALIZACION DE LA RED MANUAL EN EL VALLE DE
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Fig. 1 Lacalizacidn de las estaciones de la Red de Monitoreo
de la SEDUE .



CONCENTRACION DE BIOXIDO DE AZUFRE (mcg/m3)
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POX esas zZQnas . ;
Las zonas menos afectadas son las del oeste,sur,sureste
y surceste, pues son freas arboladas, con éoca © nula activi-
dad industrial y menor trinsito de vehficulos($.A.H.0.P.1979).

BENEFICIOS DE LAS AREAS ARBOLADAS

Los beneficios de los bosques y freas verdes dentro de
las zonas urbanas son muy amplios,ya que van desde mejorar el
paisaje hasta efectivos purificadores del aire ( Gray y Deneke,
1978 ) . )

) La forma en gue ayuda la vegetacidn urbana es poi medio
de interceptar,reflejar, absorber y transmitir la radiacibn
solar, lo cual disminuye la temperatura y crea un ambiente mis
fresco y hfimedo debido a 1la transp{racisn de las plantas {(Ven
Pelt, 1982 ; Gray y Deneke,1978 ) .AGn m&s, los Srboles son
excelentes aires acondicionados debido a 1la transpiracién

( Bitchings ,s/a ) y pueden reducir el gasto energético de una
casa entrxre un 10% o 20% debido a 1la calefaccién ( eninvierno )
o aire acondicionado segiin sean las necesidades (Moeller,b1981).
Es indudable que serfa una ventaja econdmi- plantar &rboles
en los lados sur y oeste de cualguier edific.o expuesto al sol
por esos lados. Si se desea recibir el calor -del sol durante
el invierno se necesita plantar 8rboles deciduos solamente .
Con &rboles perennes , se puede calcular el Sngulc del =sol
para. permitir el paso de luz solar durante el invierno ali ex
terior o al interior del edificio ( Hitchings s/a ) .

Los &rboles y bosgues reducen la contaminacidn del aire.
Recientes investigaciones han demostrado que los drboles si
fungen como otra cuenca bioldgica que continuamente . asimila
l2a contaminacidn natural o la inducida por el hombre . Los fr
boles son la principal cuenca teriestre para absorber la con-
taminacién en zonas templadas con vegetacién de follaje ancho.
Este tipo de vegetacidn es la mis eficaz para asimilar dese -
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chos del aire dado la favorable relacidn entre supexficie Y
volumen de su follaje ( Corona , 1974 ) .

Robinet ( 1272 ) citado por Gray y Deneke ( 1978 ) coe-
menta que en estudios hechos en la U.R.S5.5., se ilega a deter
minar que una barrera de Arboles de 500 metros de ancho que
rodee a una fabrica contaminante , puede llegar a reducir 1la
concentracién de biéxido de azufre ( SOz ) en el aire en un 70% .

Los contaminantes a8@reos en forma de polvos o particu -
las pueden ser removidas del aire por sedimentacién , impac-
tacidn edlica o acumulacién por precipitacidn (Smith ,1978 ;
Hitchings s/a ) , los &rboles juegan un papel importante en
el aspecto de impactacidn eflica ya que las masas forestales
ejercen un filtrado del aire y retienen los polves{ Decourt ,
1978 ) y pueden llegar a interceptar entre un 25% y 38% de las
particulas suspendidas ( Moeller , 1981 ) . o

Los metales pesados pueden ser acumulados en las super-
fic{es vegetales como son las hojas y ramas ( Smith , 1978 ).

Otro beneficio de la vegetacidn es su papel antimicré -
biano . Decourt ( 1978 ) cita que recientes inﬁestigaciones
soviéticas han demostrado el efecto bactericida de sustancias
emitidas por las hojas de algunas especies ; entre estas se
citan a los fresnoes ,liquidambars , pinos y abetos . Los &r -~
boles ayudan tambi&n a enmascarar malos olores reenmplazados
con ios naturales ( Gray y Deneke , 1978 ) . )

Por dltimo cabe mencionar que se debe tomar en conside-
racién gue los problemas tienen gque analizarse como un cenjun
to muy complejo y que dnicamente se tendxdn bases firmes pa-
¥a ‘la planificaci8n .racional de los asentamientos humanos , )
cuando se considere las complejas interrelaciones entre el
hombre y su entorno y entre los asentamientos urbanos y la

zona que los rodea{Boyden y Celecia,l98l)citados por Gonzdlez(1984).
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MATERIAL b 4 METODO

Con el fin de conocer la cantidad y distribucidén de los
contaminantes atmosféricos en la Ciudad de México , se solici
taron los datos registrados por la Red de Monitoreo de la Di-
reccidn General de Prevencidn de la Contaminacién Ambiental
de la Secretarfa de Desarrollo Urbano y Ecologia ( SEDUE ) ,
la cual , los reporta por estaciones ( anteriormente mencio -
nadas ). Al realizar dicha solicitud , el equipo utilizado por
la dependencia oficial sélo tegistréba los cqntaminantes 502
y particulas en suspensifn , por 1o que se decididé , tomar so
lamente al bidxido de azufre (.502 ) como indicador de la comn
taminacidn presente en esas zonas , empero es obvio gue pue =
den estar actuando otros contaminantes aéreos como el ozono ,
6xidos de nitrdgeno, u otros hidrocarbures . ‘

Con base en los datos de bidSxido de azufre (S03) , se
separaron dichas estaciones en tres ‘grupos :

ESTACIONES DE ALTA CONCENTRACION (120-160mcg/m3)

Museo

Mariano Escobedo
Secretaria de Hacienda
La Villa

Xalostoc

vallejo

ESTACIONES DE MEDIANA CONCENTRACION (60-115mcg/m3)

Taxquefia
Felipe Angeles
Portales

aeropuerto
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ESTACIONES UE BAJA CONCENTRACION (40-59mcg/m3)

Cuchiilla del Tesoro
Lomas

Vicentina
Netzahualcoyotl

Para la rgalizaci&n del presante trabajo se considera -
ron solo las estaciones de los extremos , es dacir , las de
Alta vy baja concentracién de biéxido de azufre ( Soz') Yy se
realizaron recorridos en @éstas , para conocer las caracteris-
‘ticas que se presentaban en c¢ada una de ellas .

1. Con bage en lo anterior se eligieron dos estaciones
de alta concentracién y dos de baja concentracién por reunir
condiciones adecuadas para la realizacisn de este trabajo ,
siendo la principal , el presentar un gran nimero de Srboles
adultos {( mayores de 1.5m de altura) ,'y facilidad de- accsso.
En la f£ig.2 se muestra el lugar donde se localizan las eéta -
ciones elogidas para el desarrcllo del trabajo y en la tabla
No. 2 se detalla su posicidn .

2. Ln cada una de las estaciones de monitoreo , se con-
sideraron 500m de radic alrededor de cada una de ellas , con
el fin de tener la certeza de gque las concentraciones gue de-
terminan las estaciones fueran similares al lugar de trabajo.

Se procedid a hacer un muestrec preliminar para deter -
minar las especies m&s utilizadas en las estaciones ya mencig
nadas , dichas especies se muestran en la tabla ¥o. 3 .

Las primaeras seis especies 3e descartaron por no encon-
trarse un gran niimero de ellas en las estaciones estudiadas .
por lo que en la tabla No. 4 se muestran las especies utili -
zadas en el presante trabajo .

3. En cada estacifn se realizaron las siguientes acti-
vidaes :



"LOCALIZACION DE LAS ZONAS DE TRABAJO

A QUERETARO

N

A PACHUCA NE H

£ETLAPULLO

O Quutmeo

0 I 2. 3 &4 8 &Hm,
ESCALA @RAFICA SEd

asusco
SO A cutmMavaca

Zonos de mayor concentrocion de SOz 1l Me.

. 1S SH
Zonas de menor concentracion de SOp 9 Cu
12 Ve

.

Fig. 2 Localizacion de las cuatro estaciones para lo
reafizacion del trabajo.
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Tabla 2 . Localizacifn d2 Las cuatro estaciones elegidas para

el desarrollo dal trabajo

NOMBRE DE LA ESTACION CLAVE LOCALIZACION
VICENTINA * vC Calle Sur 11 esquina <on Sur
21, Col. Vicentina .

!
b
{ CODCHILLA DEL ‘TESORO * cu Calle Poniente 1 esgquina con
1 la avenida Cuchilla del Te -
b soro .

MARTANO ESOCRETLO ** ME Calle Mar Negro esquina con
f ’ la Av. Mariano Escobedo,Col.
Popotla .

SECRETARIA DE HACTENDA %+ SH Calzada de Legaria esquina

con la avenida Casa de la
Moneda .

SIMBOLOGIA

* Estacicnes de baja concentracién de bidxido de azufre (5032) .
%% Estacianes de alta concentracién de biGxido de azufre (50;) -




Tabla 3 . Espoovies arbSreas mAs frecuentes en las zonas de trabajo

NOMBRE CIENTIFICO

FAMILIA
Casuarina equisetifolia Oleaceae
Cupressus lindleyi Pinaceae
Exythrina americana Leguminosae
Eucalyptus camaldulensis Myrtaceae
Ficus sp. Moraceae
Fraxinus udhei Oleaceae
Jacaranda mimosifolia pignoniaceae
Ligustrum lucidum Oleaceae

Liquidambar straciflua

Populus sp.
Salix babilonica

Ulmus sp.

Hammanelidaceae
Salicaceae
Salicaceae

Ulmaceae

34
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Tabla 4 . Especies elegidasipa:a el desarrollo de este trabajo,por su
_abundancia en las zonas de estudio .

NOMBRE CIENTIFICO

FAMILIA NOMBRE COMUN
Cupressus lindleyi Krotsch. Pinaceae Cedro blanco .
Ervthrina americana Mill. Leguminosae Colorin .
Eucalyptus camaldulensis Myr taceae Eucalipto .
Fraxinus udhei Wenz . Oleaceae Fresno .
Jacaranda mimosifolig Bignoniaceae Jacaxanda .
Salisx babilonica L. Salicaceae Sauce llordn

(43
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a) Evaluacién del arbolado a los contaminantes , tomando co-
mo indicador el bidxide de azufre ( SO, ) .

b) An8lisis Quimico del Follaje .

¢} An8lisis Quimico y Fisico del Sueloc .

a) Evaluacién del Arbolado .

Con el fin de unificar un criteric en el momento de 1la
toma de datos , se elaboraron dos tablas ( cuadros 1 y 2 ),la _
pPrimera denominada estado fisico del follaje , la cual se ba
86 en la informacibn obtenida de sintomas de contaminacién. .,
Presencia de plagas , sintomas de enfermedades y dafios mech -
nicos y la segunda denominada esﬁado fisico del tronco', la
cual se basd principalmente en daﬁos>@ec5hicés . ‘7

Respecto a sintomas de contgmihacién » 8e€ consultaroﬁ
libros que reportan daifios causados pbr €sta , especificamente
bidxido de azufre ( 502 }) ¥ plomo ( Pb ) { Scurfield,1966 H
Tattar , 1978 ; Hindawi , 1970 ) y con base en esta informa =-
cidén , se procedif a la elaboracién de las tablas citadas ,pa
ra poder identificar en cierta forma estos danos , ya que has
ta para los expertos es diffcil dicha identificacién .

Con base en estas tablas , se efectuaron las observa -
ciones del follaje y tronco en las zonas de alta y baja con -
centracién con el fin de evaluar el arbolado ', dindole el ni-
mero gue le correspondfa a cada 8rbol , es decir , si un &ar-
beol presentaba un follaje regular , con el 25% de &ste con.

manchas caf@és y rojizas , un 25% con clorosis y ademis el 25%

del follaje presenta el 8pice de la hoja seco, presencia de
polvo e insectos , se le asignaba un valor para ese caso

de 3, es decir, Regular , haciendo lo mismo en el caso del
tronco. Cabe coméntnr que estos valores se determinaron en

forma cualitativa siguiendo para esto un criterio bien defi-
nido y apegado a los valores mencionados anteriormente , para

de esta forma determinar la probable susceptibilidad de lasdi
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CUADRO 1 .

Ohserrncionas del Estado Fisico del Follaje .

i1s SANO

2B BUENO

3R REGULAR

5p PESIMO

Follaje denso y sin dafio aparente .

Follaje regular , presencia de clorosis (ama-
rillamiento ) en el 25% del follaje .

Follaje reqular , presencia de clorosis del
25 al 50% del follaje , el 25% presenta man -
chas caf8s y rojizas en el centro de la hoja
{ internerval ) y el 25% presenta el 3pice de
la hoja seco , prasencia de polvo e insectos.

Follaje ralo , presencia de clorosis del 51 -
al 75% del follaje , el 50% presenta manchas

cafés o rojizas en el centro de la hoja , el
25% presenta daifio por ataque de insectos ,del
80 al 100% presenta polvo y grasa, hojas del
nivel inferior del &rbol afectadas por dafios
mecdnicos , las hojas de la parte apical ‘de

las ramas se encuentran atrofiadas .

Follaje ralo , del 80 al 100% , presenta man-
chas amarillas , caf@s y rojizas . El 100%
presenta polvo y grasa ; la mayorfa del &rbol
pfesenta dafio por ataque de insectos y dafios

mecinicos
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CUADRO 2 . Observaciones del Estado Fisico del Tronco .

18 SANO Tronco sSlido y fuerte sin deterioro visible
y sin dafio aparente al cambium o a la corte-
za .

2B BUENO Trongo s8lido y fuerte , con dafic leve a l1a
corteza y ramas inferiores . '

3R REGULAR Tronco debilitado por dafios mayores causa-
dns en la corteza .

aM MALO Descomposicifn avanzada , cavidades y seccio
nes de corteza ausentes , dano severo en la
corteza y al cambium .

5P PESIMO

Descomposicidn muy avanzada , extensas seccio

nes de corteza ausente y tronce hueco .
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ferentes eséecies a lea' contaminantes en especial al‘biéxido
de azufre ( s0, 1) . i

Aunado a las obsazvaciones mencionadas anteriormente ,
se registraron las siguientes caracteristicas

Didmetro a la altura del pecho (DAP) cinta métrica de
1.5 m .

Altura del &xbol - Pistola AGA .

Cobertura ( Sombra proyactada ) Cinta métrica de

30 metros .

Lugar dondea se 1o=a1iéa
( nombre de la calle y zona )

sintomas de enfermaedad

Presencia de plagas

Se procedid a muestrear hasta 20 &rboles por estacidn,
conjuntando la informacidn de las dos estaciones de alta con
- centracifn para formar lo que se denomind como zona de alta
concentracisn , utilizando el mismo.procedimienco para las es
taciones de baja concentracibn, es decir , con los datos obte
nidos de las estaciones de Mariano Escobedo y Secretarfa de
Hacienda , se formé la zona de alta concentracién ( Zona A )
y con lags estaciones de Vicentina y Cuchilla del Tesoro ,la
de baja concentracidén ( Z2ona B ) . La razdn principal de lle-
var a cabo lo anterior,fué para obtener una muestra més re -
prasantativa del arbolado , debido a gque en algunas estacio -~
nes no se encontraba el nimero adecuado de &rboles por es =
pecie .

Cabe hacer al comentario que los &rboles que se eligie
ron  fueron agquellos que presentaban caracterfsticas similares
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de altura ( m&s de 1.5m), tamafio de cepa ( mayor de 40cms ,me
nor de 70 cms. ), tipo de suelo ( Franco arenoso ) y pH ( 7 =
7.5 ) .

Tanto las observaciones como los datos menclionados antg
riormente fueron vaciados en tablas de 11 columnas ( Anexo 1).

En forma posterior a la toma de datos , se cuantificé
para cada especie los valores obtenidos en cada califica - .
ci8én , para conocer el porcentaje de cada‘una de &€stas , es
decir , é“,la zona de baja concentracidn se obtuvietoh 10 &r-
boles de Salix‘babilonica con la cal;ficaciGn de Sano
cual representa el 25% de la muestra .

. lo

Con los porcentajes obtenidos se. elahoznron grEficas

comparatxvas entre especies y zonas de distinta concentracibn
de biSxido de azufre ( SOy )

b} Anflisis Quimico del Follaje .

Para cuantificar la concentracifn de ﬁlqmo (Pb) en el
follaje y tomando en cuenta gque la conceneracién‘de_contami -
nantes varfa segdin la Zpoca del afic , se realizaron dos mupes-
treos en cada zona , una en &poca de lluvias y otra en &po-
¢a de estiaje . En cada muestreo se colectaron 100 gramos
de follaje de cada especie utilizada , abarcando calles y ave
nidas . Las muestras . se colocaron en bolsas de polietileno
para que no perdieran sus propiedades quimicas , mientras se
trasladaban al Laboratorio de Suelos del Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales ( INXIF ) ., en donde con ase -
sorfa del persohalAde investigaéi&n se rgalizafcn las siguien
tes actividades :’ .

a) Se lavaron perfectamente las hojas con agua destilada .
b) Se dejaron secar en una estufa-a 80°C durante un laéso de
6 horas aproximadamente .
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¢) Se tritur® cada muestra en un mortero , para llevar a ca-
bo la técnica de " Digestidn Acida " ( recomendada por Terin,
Com.Pers. } que consiste en :

~Preparar un gramo del tejide wvegetal seco y colocarlo
en un matraz Earlenmeyer de 250ml , adicionando 5 ml de &ci-
do nitrico y 2 ml de dcido perclérico . Esto se hizo en el in
terior de una campana , mantenié&ndose sobre una plancha eléc-
trica a una temperatura de 250°C , hasta alcanzar un volumen
£inal de 2 ml de solucién .

~Precaucidn =

Siempre se debe afiadir el &Hcido nftrico al tejido y des
pu&s afadir el deido percldrico . El Scido percldrico puede
reaccionar explosivamente con materiales orgdnicos tratados .

Adicionar de 10 a 15 ml de agua tridestilada a la solu -
cidn y filtrar a través de un papel filtro , captando la so =
lucidn en un matraz aforado de 50ml y aforando con agua tri-
destilada . Esta muestra 5e llevé al Espectrofotdémetyo de Ab-
sorcién Atdmica ( Perkin Elmer , Modelo 500 ) para cuantifi=-
car la concentracidén de plomo ( Pb ) .

En forma similar se determipG la presencia de algunos
nutrientes ( Fe , Ca , Cu ) en el follaje , pero en este caso,
solo se decidid comparar los drboles de los sitios de alta y
baja concentracién , con el fin de cbservar si se encontra -
ban diferencias en cuanto a su contenido ; utilizando para cg

to la misma técnica recomendada por Terin (Com.Pers.)

c) And3lisis Fisico y Quimico del Suelo .

Tomando en cuenta que el plomo puede ser depositado en
el suelo , se tomaron muestras de éste , abarcando calles y
avenidas de las cuatro estaciones de estudio para comparar si
se encontraban diferencias entre las zonas de alta y baja

concentracidn . -

En cada zona se tomaron seis muestras de un Kilogramo.
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cada una , a una profundidad de 15 cms , para ng tomar los
contaminantes que se cdapositan en la supexficie y que no pug
den ser absorbidos por los drboles , de esta forma , solo
se consideraron los nutrientes y el plomo gue se encuentra
a los 15 cm de profundidad . X
Las muestras de suelo se depositaron en bolsas de polie
tileno - con sus datos correspondientes ( localizacién y carac
teristicas del lugar }, transladiandolas al laboratorio de sug
los del INIF , en donde se realizaron loé siguientes anidli=-
sis : pH con un potenciémetro pH Meter ,Modelo PBL . La Tex-
tura se determind por el mé&todo de Bouyoucos con el Hidréme -
tto-vde_Béuyoucos y usando el Trifingulo de Texturas . Para el
andlisis de la Capacidad de Intercémbio Catidnico ( CICT )} se
utilizd la técnica de Acetato de Amonio PH 7 y el método de
Kjeldahl . Con 1la técnica de acetato de amonio pH 7 , no so -
lamente se obtiene la CICT sinc también la solucidén para los
nutrientes. Esta t8cnica consiste en 1lo siguiente :
- 10 gramos de suelo se agregan a 100 ml de acetato de amonio
pR 7 , se filtra a travé@s de un papel filtro y el residuo
sirve para determinar la CICT ¥y el extracto para determinar
la concentracidn de nutrientes Yy plomo, &stos dltimos se cuan
tificaron por medio del Espectrofotémetro de Absorcidn Atdmi~-

ca .
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RESULTADOS

En primer lugar, se presentan los resultados obtenidos
de la evaluacidn cuallitativa del follaje y tronco de las si-

guientes especies arbSreas : Cupressus lindleyi , Erythrina

americana , Eucalyptus camaldulensis , Fraxinus udhei , Jaca

randa mimosifolia y Salix babilonica . Los datos obtenidos

nos proporcionan las condiciones en que se encuentra el fo =
llaje de cada especie en las zonas de diferente concentracién
de bidxido de azufre ( SO, ) ( Cuadro No. 3 )} .
En el cuadro No.3 se aprecia que las especies C.lindleyi
Y E.americana , fueron las m&s afectadas en la zona de alta
concentracidn , pues el 15% y 25% de sus Arboles respectiva =
mente , presentan condiciones de su follaje con calificacién
;

de " P&simo " siguid&ndole S.babilonica con un 5% solamente ;

no encontrindose ningidn &rbol con calificacién de * Pé&simo"

en las especies E.camaldulensis , F. udhei y J. mimosifolia.
Por otra parte es conveniente resaltar gue no se encontraron
sujetos con calificacidn de " Sano " para ninguna especie,su-
cediendo lo contrario en la zZona de baja concentracidn , es
.decir , no se presentd ningdn &rbol de estas especies con ca-
lificacién de " p&simo " con excepcién de la especie S.babi-
lonica que presentd un i0% de su arbolado con esta califica-
cién .

En la grifica No.3 se aprecia el porcentaje comparativo
de las calificaciones obtenidas por las especies en las zonas
de alta concentracién .

En la grdfica No. 4 se observa el porcentaje comparati-
vo de las calificaciones obtenidas por las especies en las

_zonas de baja concentracidn .
Al comparar la respuesta de cada especie en las dos zo-

nas de estudic , se encuentra que en el caso de C, lindleyi



Cuadro 3 . Porcentajes obtenidos para las condiciones del estado ffsico

follaje de las especies arbdreas
centracién de biSxido de azufre ( SO, ) .

del

en dos zonas de diferente con -

CONDICIONES P

ESPECTIE )

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN

Cupressus lindleyi Cedro blanco 15
Erythrina amexicana ‘ colorfn 25
Eucaiygtus camaldulensis Eucalipto (4]
Fraxinus udhei Fresno [}
Jacaranda mimosifolia Jacaranda [}
Salix babilonica Sauce 1llorén s

ZONA A

20

35

30

10

65

20

65

50

70

60

0o o

20 O

35 0

20 0

25 0

25 0

10

ZONA
M R
o 15
15 45
0o 70
0 60
e 30
5 15

B

70

40

30

35

70

60

15

10

s I ¥ B O L 0O G I A

P =PESIMO ; M = MALO ; R = REGULAR ; B = BUENO ;

ZONA A = ALTA CONCENTRACION DE 502 { ESTACIONES ME
ZONA B = BAJA CONCENTRACION DE S0, ( ESTACIONES CT

S = SANO
y SH )
y Ve ).

iy
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GRAFICA 3

Porcentajes comburuﬂvos de! estado ftisico del follaje de las
seis especies arbdreas estudiadas en la zona de alta concen_
tracion de SO, en la Ciudad de Mexico.
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( grdfica No. 5 ) preszwanta condiciones de " Pésimo a Regular*
en las zonas de alta concentracién ; asimismo se encontrd gque
en las zonas de baja concentracidn , los valores se distribu-
yeron de " Ragular a 3ano " . Ahora bien , el alto porcentaje
( 65% } gue presentd en la zona A corresponde a la califica-
cién de " Regular " mientras gue en la zona‘B ., este aleto
porcentaje ( 70% ) se presentd en &8rboles con calificacidn de
" Bueno " . )

Como se puede apreciar en la gréficé No.6 , E.americana
presenta en ambas zonas un arbolado con valores gque van de
" P8simo a Bueno " . Se observa gque en la zona A , existe un
mayor porcentaje de E;boles en condiciones de " Pé&simo y Regu
lar " ( 25 y 35% raspectivamente } y en la zona B el mayor
porcentaje de &stos se encuentra en céndiciones de " Regular
y Bueno " ( 45 y 40% respectivamente } .

En la gridfica No. 7 se observa los valares obtenidos pa

ra- E.camaldulensis , en donde un alto porcentaje de 'sus Srbg

les tienen condicién de " Regular " tanto en una zona de al
ta como de baja concentracidn de S0, . Asimismo se encontxd
‘en ambas zonas un porcentaje de sus drboles en condiciones
de " Bueno " { 35 y 30% respectivamente ) .

) En la gr&fica No.B al comparar los resultados de F. udhei
antre ambas zonas , se muestra un 30% de Arboles en condicio-
nes de " Malo " en la zona A , entretanto en la zona B un 5%
tienen valor de " Sane " . También se encontrd una pequeiia di
ferencia en los porcentajes obtenidos para &rboles en condi-
ciones de " Regular y Bueno " ,. estos porcentajes fueron un
50 y 20% respectivamente en la zona A y en la zona B fué de
un 60 y 35% respectivamente .

En la grafica No.9 se muestra claramente como en la zo-
na A, el porcentaje de drboles de g.mimosifolia en condicio-
nes de " Regular " es mds alto ( 70% ) encontraste con la zg
na B que presenta un 30% del arbolado c¢con este wvaler . En liLa

zona A esta especie presenta un 25% de su arbolado en condi-
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ciones de " Bueno * migntras gue en la zona B existe un 70%de
su arbolado en estas candiciones .

En la grdfica W .10 se observa que S.babilonica presen-

ta en una zona de alta concentracién un 60% de sus arboles

con el follaje en condiciones de " Regular " entretanto en una
zona de baja concentracsidn se presenta el mismo porcentaje (
60% ) pero con valoer de " Bueno " .

En el cuadro No.4 se aprecia_, gque en lo referente al

estado fisico del tronco de las especies arbdreas estudiadas,
no se muestra un alto porcentaje en condiciones de " Pésimo "
y " Malo "™ en la zona de alta concentracifn ; sin embargo , a
pesar de ser una zona en donde la contaminacidn es alta , el
tronco presenta un mayor porcentaje en condiciones de " Regu=-
lar , Bueno y Sano " . También se observa , que en la zona de:
baja concentracidn los porcentajes son superiores a los pre -

sentados en la zona de alta concentracidén en lo referente a
" las condiciones de " Bueno y Sano *

En las gréfica§ No. 11 v 12 , se observan los porcenta-—
jes comparativos de las condiciones del estado fisico del
tronco ,. en las zonas de alta y baja concentracidén de biéxido
de azufre ( 50, ) .

Por otra parte , se hizo una gr&fica para cada especie
arbérea , en donde se relaciona el porcentaje de &rboles con
las condiciones presentadas del estado fisico del tronco fto
mande un rxango de " P&simo a Sano " en cada una de las zonas
de alta y baja concentracidn de bidSxido de azufre ( S0z ) .

En la grdfica No. 13 se ilustra que la especie C.lindleyi
presenta un mayor porcentaje de sus troncos en condiciones de

" Regular y Bueno " en ambas zonas . En la zonavA existe un
30% de Adrboles en condiciones de " Regular y Bueno " y en 1la
zona B , existe un 45% de troncos en condiciones de " Regular”
y un 40% en condiciones de " Bueno " . Asimismo se ve que 1la

zona A no hay troncos en condiciones " Pésimas "™ pero existe

un 25% en condiciones de " Sance " . En la zona B se encontr$
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Cuadro . 4 . Porcentajes obtenidos para las condiciones del estado ffsico del
tronco de las especies arbSreas en dos zonas de diferente concen
tracifn de bibxido de azufre ( SO, ) .

ZONA A ZONA B
CONDICIONES P M R B s P M R B S
ESPECTIE o
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
ACupxessua lindleyi : Cedro blanco 0 15 30 30 25 5 10 45 QO o
Erythrina americana Colorin " 0 5 40 25 30 0 5 5 50 40
Eucalyptus camaldulensis Eucalipto - 0 15 10 50 35 0 10 5. 25 60
Fraxinus udhei Fresno . 0 0 2550 25 0 0 10 25 65
1Jacazanda mimosifolia Jacaranda 0 0 10 65 25 o o0 10 60 39
“Salix babilonica Sauce llorén 0 10 15 30 45 - 0 0 0 60 40

S I M B O L 0 G I A

P = PESIMO ; M = MALO ; R = REGULAR H B = BUENO H S = SANO
ZONA A = ALTA CONCENTRACION DE SO0, ( ESTACIONES ME y SH )
ZONA 'B = BAJA CONCENTRACION DE so, { ESTACIONES CT y Vc ) .
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un 5% en condiciones de¢ ™ P&simo " , observando que no se
encontr8 un porcentaje de troncos en condiciones de " Sano” ,
Esto Gltimo se debe en cierta medida a factores externos ’a
la contaminacidn ( ahorcamiento del tronco por alambres , da-
fioc a nivel del cambium producido por automSviles o personas).

En la g;é;ica No. 14 se cbserva que al comparar la es -
pecie E.americana para las dos zon&s de alta y baja concen =
tracidén , se muestra gue en la zona de baja concentracién,los
valores de " Bueno y Sano " estan en un mayor porcentaje ( 50
y 40% respectivamente ) , en comparacidén a los obtenidos en
la zona de alta concentraci&n ( 25 y 30% respectivamente ) .
También en esta grafica se ilustra gue E.americana presenta
un 40% de sus troncos en condiciones de " Regular " en la zo-
na de alta concentracién a diferencia del 5% presente en la
zona de baja concentracibn de bibSxido de azufre ( S0z ) .

En la grdfica No.15 la especie E. camaldulensis presen-

ta un S50% de sus troncos en condiciones de " Bueno " en la zo
na A , siendo reducido este porcentaje en la zona B ,- en un
25% . En é&sta (Gltima zona existe un 60% de los troncos en

condiciones de "Sano" mientras que en la zona A , solamente
se encontrd un 35% de los troncos en esta condicidn . '

En la grEficé No. 16 se nos indica que la especie F.udhei
presenta en la zona A , un 50% de sus troncos en condiciones
de " Bueno "_entretanto en la zona B , un 655 de los troncos
ocbtuvo la calificacién de " Sanc " . En la zona A se obser-
va gue existe un méyor porcentaje de‘troncos .en condiciones
de " Regular " ( 25% ) a diferencia del 10% encontrado en la
zona B . ) ‘ R

Como se puede apreciar en la gréfica No. 17, 1la especie
J.mimosifolia muestra una similitud en los valores obtenideos
para el estado fisico del tronco en las zona A y B . En ambas
zonas se encontr§ un 10% de sus &rboles en condiciones de
* Regulaxr " . En las condiciones de -" ‘Buenc y Sano -" solo

exipte'un 5% de diferencia entre'lasﬁdps zonas , es decir .,
{
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Porcentajes oblenidos de las condiciones de! estado fisico del tronco para Fraxinus udhel
en zonas da alta (A) y bajo (B ) concentracidn de SOz .
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en la zona A es un 65% mientras en la zona B es un 60% eﬁr
lo gque respecta a las condiciones de " Bueno "', En lo refe
rente a las condiciones de "Sano " , en la zona A es de 25%
Yy en la zona B es de 30% .

En la graf;cq NO. 18 se muestra que alrededor del 60%
del arbolado de S.babilonica se encuentra en condiciones de
" Bueno " y un 40% en condliciones ée " Sano'“ en la zona de
baja concentraci&n . No se encontx8d ningGn &rbol en condigio-
nes de " Malo y Regular " a diferencia ~de la zona A ,donde
un 15% y 30% de los troncos gresentaron estas condicxones ;
Asimismo en esta zona , se observa un 45% del arbolado en con
diciones de " Sano " . )

Anflisis Quimico del Follaje .

Con los :esult;dos obtenidos de la concentracidn de nu-—.
trientes y del contaminante plomo (Pb) , breséntes en el fo =
llaje de las especies utilizadas , se realizd un anfdlisis
de varianza ( Parker , 1976 } con el f£in de conocer si
acaso se presentaban diferencias significativas en dicha con=-

centracién .

En las especies C.lindleyi , S.babilonica y g.mimosi -

folia ( cuadro No. S , 6 y 7 respectivamente ') se encontré
que en el caso de los nutrientes ( Ca,Fe,Cu ) no habfa dife -~
rencias estadisticamente significativas entre las zonas de al
ta y baja concentracifn , sin embargo , en el caso del plomo
(Pb) , sI se encontraron diferencias significativaS a un ni-

vel de 0.05% . En cuanto a las especies E.americana , E.camal

dulensis y F. udhei { Cuadro NO.. 8 ,9 y 10 respectivamente)
no se encontraron diferencias significativas para ningln nu-
triente ni para el contaminante plomo .
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Cuadro. S5 , Anflisis de Varianza realizado para los elementos localizados

en el follaje de Cupressus lindleyi .

ELEMENTO FUENTE DE

Ph

Ca

- Fe

VARIACION
TRATAMIENTOS
( ZONA Y EPOCH)

FACTOR A
(ZONA)

FACTOR B
(EPOCA}

INTERACCION AB -

ERROR

TOTAL

TRATAMIENTOS
ERROR

TOTAL

TRATAMIENTOS

TOTAL

TRATAMIENTCS

ERROR

TOTAL

NS No significativa .

-

SUMA DE
CUADRADOS

1006 .99
156 .65

58.32
. 792.02
264 .63

1271.62

75625 .00
342425.00

418050.00

8930.25
17174.50

26104.75

12.25
10.00

22.25

Exigtea Significancia al 95% de Confiabilidad .

CUADRADO
MEDIO

355.66

156.65.

58.32

792.02

66.16

75625.00

17121.50

8930.25

8587.25

12.25

5.00

P
CALCULADA

5.37 NS
2.37 ys

0.88 Ns

11.97 *

0.441 NS

1.039NS

2.45 Ns
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cuadro 6 . An&lisi de Varianza realizado paxa los elementos localizados
en el follaje de Salix babilonica

ELEMENTO FUENTE DE

. Pb

»

VARIACION

TRATAMIENTOS

. (ZONA ¥ EPOCA)

FACTOR A
{ ZONA )

FACTOR B
( EPOCA )

INTERACCION AB
ERROR

TOTAL

TRATAMIENTOS
ERROR

TOTAL

TRATAMIENTOS
ERROR

TOTAL

TRATAMIENTOS
ERROR

TQTAL

NS No significativa .

GRADQS DE SUMA DE
LIBERTAD CUADRADOS

3 2666 .19

B 474.32

1 156.65

1 2035.22

< 714.87

7 3381.06

1 10000.00

2 : 11458.08

3 72900 .00

1 2280.06

2 4900.62

3 7180.68

1 0.5625

2 11.125

3 11.6875

Existe significancia al 95% de confiabilidad

CUADRADO
MEDTIO

887.73
474.32

156.65
2035.22

178.72

10000.00

11458.08

2280.06

2450.31

0.5625

5.5625

CALCULADA

4.97 NS
2.65 Ns

0.88 Ns|

11.39 *

0.10 NS
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Cuadro 7 . Andlisis de Varianza realizado paxa los elementos localizados

en el follaje de Jacaranda mimosifolia .

ELEMENTO FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F

VARIACION LIBERTAD  CUADRADOS MEDIC - CALCULADA -

. TRATAMIENTOS .
(ZONA ¥ EPOCA) 3 3286.46 1095.49 . . 7.67 Ns
FACTOR A » _
{ZONA) . 332.82 332.82 . 2.33 NKs
rb FACTOR B . ‘ : )
( EPOCR) 1 655.22 655,22 ' 4.59 NS

INTERACCION AB 1 2298.42 - - 2298.42 15.03 -

ERROR 4_' 571.62 142.91 '

TOTAL -7 ‘ 3ese.08

TRATAMIENTOS 1 | 26265.62  26265.62  6€.40 s
Ca ERROR . 2 : 82062.50 . 41031.25 ‘

TOTAL 3  34471.87

TRATAMIENTOS 1 30450.25  30450.25 © 0.87 NS
Fe ERROR 2 . 69290.00  34645.00

TOTAL 3 99740.25 '

TRATAMIENTOS 1 . 68.06 . 68.06 7.51 .Ns
cu ERROR 2 18.12 9.06

TOTAL . 3 86.18

* Existe si ficancia al 95% de confiabilidad .
NS No significativa .
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Cuadro 8 . Aniliasig de Varianza realizado para las elementos localizados

en el follaje de Erythrina americana .

ELEMENTO FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F
VARIACION LIBERTAD  CUADRADOS MEDTO  CALCULADA
TRATAMIENTOS
{ZONA Y EPCCA) 3 639.00 -213.00 1.12
FACTOR a )

{ zowa ) T 24.50 24,50 0.13
Pb FACTOR B 'l
{ EPOCA ) 1 612.50 612.50 3.23
INTERACCION AB . 1 2.00 2.00  0.01
ERROR : a 757.50 189.38
TOTAL : 7 1396.50
TRATAMIENTOS 1 19802.5(_) 19802.50 0.40

Ca ERROR - 2 . 97045 .00 48522 .50
TOTAL a 11684.75
TRATAMIENTOS 1 18.06 ~ 18.06 0.06

" Pe ERROR 2 5621.12 2810.56
TOTAL 3 1222.68
TRATAMIENTOS 1. 7.56 7.56 0.39

ca ERROR 2 . 38.12 19.06
TOTAL 3 45 .69 o

NS No significativa .
Significancia al 95 % de confiabilidad .

NS

NS

. NS

NS

NS

NS

NS
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Cuadro 9 . Anflisis de Varianza realizado para los elementos localizados

en el follaje de Fraxinus udhei .

ELEMENTO FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDTO CALCULADA -
TRATAMIENTOS o
(ZONA Y EPOCA) 3 562.00 187.33 0.58 -
FACTOR A _ ‘ .

( zoma ) B 512.00 512.00 1.58
Pb FACTOR B _ o ‘ : R
{ EPOCA ) 1 32.00 32.00 0.10
INTERACCION AB 1 . 18.00 . 18.00 0-.05: '
ERROR © 4 1293.00 323.25
TOTAL _ 7 1855.00
TRATAMIENTOS 1 11222.50  11222.50 - 0.80
ca ERROR o 2 27925.00 13962.50 .
TOTAL : 3 14015.00
TRATAMIENTOS 1. 3875.06 3875.06 8.72.

Fe ERROR 2 . 888.12 . 444.06 ‘
TOTAL 3 - 4763.18 o
TRATAMIENTOS 1 105.06 . 105.06. 4a.11-

Cu ERROR 2 " 51.13 15.56
TOTAL . 3 156.19

N if ] ) A
f's N e iTILELS3E V21 054 de Confiabilidad .
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Cuadroe 10, Andlisis de Vaxianza realizado para los elementos localizados

en el follaje de " Eucalyptus camaldulensis .

ELEMENTO

Pb

Ca

Fe

Significancia al 95% de Confiabilidad .
Ng___ _Ng significativa

FUENTE DE
VARIACION

TRATAMIENTOS

(ZONA Y EPOCA)

FACTOR A
(ZONA)

FACFOR B
{EPOCA)

INTERACCION AB

ERROR

TOTAL

TRATAMIENTOS
ERROR-

TOTAL

TRATAMIENTOS
ERROR

TOTAL

TRATAMIENTOS
ERROR

TOTAL

SUMA DE

CUADRADQOS

24020.50
6044.50

11483.70
'6492.30
11050.31

65070.81

20250.00
50412.50

50615.00

6601 .56
5621.12

1222.69

52.56
51.12

156.18

CUADRADO
MEDIO

8006.83

6044.50

11483.70
6492.30

10262.58

20250.00

25206.25

6601.56

2810.56

52.56

25,56

0.008

2.35

2.05

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS
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En el cﬁadro No.11 se presentan los resultados obte -
nidos para el elemento plomo (Pb) entre las zonas , épocas y
eséecies y en donde se observa que los valo;es mis altos en
la zena A correséonden a las eséecies C.lindleyi ( 115.5p.p.m)
y J.mimosifolia ( 114.0 p.p.m, )} , durante la Epoca de estia-
je y gue dichos valores disminuyen en la &poca de lluvias.En
la zona B las concentrgciqng; mis altas corresponden una vez
més a las especies C.lindleyi ( 40.5 é.p.m. }) v J.mimosifo -
lia ( 57.0 p.p.m., ) , en la &poca de estiaje , los cuales
disminuyen en la é&poca de lluvia . Coméarando los resultados
de la zona A con los de la zona B , se encontxrd gque para to-
das las especies , la concentracién disminuye en é&sta {ltima
zona . Cabe mencionar que los valores mé@s altos corresponden
a la &poca de estiaje en comparaciém con la época de lluvia ,
al comparar las zonas y épocas . Posteriormente , a los resul
tados de las especies que tuvieron valores mis altos de con
centracién de plomo, se les realizf una Prueba de Rangos MGl-
tiples de Duncan { Parker , 1976 ) para determinar en cual
de los tratamientos se presentaron estas déiferencias signi -
ficativas . '

En el cuadro No. 12 es posible ver gue se obtuvieron di
ferencias significativas para la especie C.lindleyi , al com-
parar las zonas de alta y baja concentracién en la misma épo-
ca de 1lluvias ( TO3 - TO1 ), es decixr , si hay dife:encia no-
table en los valores de plomo presentes en las diferentes zo-
nas ., Asimismo es posible ver que al cdﬁparar las &pocas de
lluvia y estiaje para la misma zona de baja concentracidn ,se
encuentran valores diferentes ; no sucediendo lo mismo en las
zonas de alta concentracién an entre épocas ( TO1-TO2 )

En el cuadro No.13 se aprecia que 1la especie arbérea
S.babilonica , presentd diferencias significativas en los va-
lores obtenidos de plome , al comparar las zonas de alta y ba
ja concentracidn , en la misma época de estiaje ( T02 -TO04 ),

es decixr , sf existen diferencias significativas en los valo-



Cuadro 11 . Comparacién de la concentracién del Plomo en el follaje de las especies arbdreas
en funcibén de las zonas de alta ( A ) y baja ( B ) contaminacién Y las
‘@pocas de lluvia y estiaje

CONCENTRACION DE PLOMO EN FOLLAJE ( P.P.M )

ZONA A ZONA B

ESPECIE ~ ESTIAJE LLUVIA ) ESTIAJE LLUVIA
Cupressus lindleyi 1 1‘1 .5 50.5 40.5 17

Erythrina americana 47.s ) 28.0 35.3 18.6
Eucalyptus camaldulensis 37.3 13.0 33.0 18.6
Fraxinus udhei 36.4 35.0 32.0 10.0
Jacaranda mimosifolia 114.0 53.0 57..0 14.0
Salix babilonica ) 56.5 19.0 39.0 27.5
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Cuadro 12 .

Pruebas de Rangos Miltiples de Duncan realizado para el elemento Plomo (Pb)
en el follaje Qe

«localizado

Cupressus lindleyi , al comparar zonas de concentracifn y &pocas .

ELEMENTO ' COMPARACION POSICION DMS DMS DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS
( 5% ) ( 5% ) )
TO3-T04 4 23.12112 39.68550 28.7 *
T03-T04 3 23.06360 39.11035 14.5 NS
TO3~T02 2 '22.60348 37.44241 3.45 NS
Bb T02-T01 3 23.06360 39.11035 25.3 *

T02-T04 2 22.60348 37.44241 1.0 NS
TOA-TO1 2 22.60348 37.44241 14.20 NS

SIMBOLOGTIA

TO1- LLUVIAS Y
T02~- SECAS Y
T03- LIUVIAS Y
T04~- SECAS Y

BAJA CORCENTRACION
BAJA CONCENTRACION
ALTA CONCENTRACION
ALTA CONCENTRACION

DMS- DIFERENCIAS MINIMAS SIGNIFICATIVAS

NS ~ NO EXISTE SIGNIFICANCIA

- EXISTE SIGNIFICANCIA AL 95% DE CONFIABILIDAD

oL



.Cuadro 13 . Pruebas de Rangos Miltiples de Duncan. xealizado para el elemento plomo (Pb) , localizado
B en el follaje de Salix. babilonica , al comparar zonas de concentracidn y €épocas

COMPARACION POSICION DMS DMS DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS
{ 5% ) (5%)
T02-T04 4 38.00123 65.22599 47.30 *
T02~T01 '3 37,90670 64.28068 ' 23,05 NS
T02-T03 2 37.15045 61.53930 6.55 NS
TO3-T04 3 37.90670 64.28086 ' 40,75 *
TO3-TO1 2 37.15045 61.53930 16.50 NS
’ ' TO1~T04 2 37.50450 61.53930 v 24.25 NS

SIMBOLOGIA

TO1- LLUVIAS ¥ BAJA CONCENTRACXON

TO2- SECAS ¥ BAJA CONCENTRACION

T03- LLUVIAS Y ALTA CONCENTRACION

TO4~ SECAS ¥ ALTA CONCENTRACION

DS~ DIFERENCIAS MINIMAS SIGNIFICATIVAS

* = EXISTE SIGNIFICANCIA AL 95% DE CONFIABILIDAD
NS - NO EXISTE SIGNIFICANCIA

[ ¥4
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res de plomo presentes en las diferentes zonas ., Del mismo
modo se yve gue al comparar las &pocas de lluvia y estiaije .
para la misma zona de <oncentracién alta ( TO0O3 ~-TO4 ) , se
encontraron valores diferentes , no sucediendo lo mismo en
la zona de baja concentracidn , alin entre épocas .

En el cuadro No.14 se observa que la especie J.mimosi-
folia también presenta estas diferencias en los valores ob-
tenidos de plomo , al comparar las zonas de alta y baja con-
centracién en la misma &poca de estiaje ( T02 - TO04 ) , es
decir , si hay diferencias notables en los valores de plomo
(Pb) presentes en las diferentes zonas . También se muestra
que al comparar las é&pocas de lluvia y estiaje para la de al
ta concentracidn ( TO03 - T04 ) , se encontraron valores sig-
nificativos ; no sucediende lo mismo en las de baja concen -

tracidn adn entre &pocas ( TO02 - TO1 )

Andlisis Fisico y Quimico del Suelo .

A los datos obtenidogs de dicho anBlisis , se les apli—:
cé un anflisis de varianza , en el cual se encontr5 gue so =~
lamente el plomo ( Pb ) mostraba diferencias significativas
( cuadro No. 16 ) . BEn el anexo No.2 se muestran los datos
obtenidos para pH , CICT , Ca , Cu , Fe y Textura , mien-
tras que en el cuadro No. 15 se observaron las concentracio-
nes de plomo encoﬁtrgdas en el suelo'de las dos zonas estu -
diadas .



Cuadro 14 « Pruebas de Rangos MGltiples de Duncan realizado para el elemento plomo (Pb) ,localizado

en el follaje de Jacaranda minosifolia , al comparar zonas de concentracin y &pocas

RIEMENTO CumCION POSICION bpMS DMS DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS
TO3-T04 4 33.98149 = 58,32643 52.0 *
T03-T04 3 33.89695 57.48112 21.0 NS
TO3-T02 T2 33,22071 55.02072 ) 5.2 Ns
Fb TO2-T04 3 33.89695 57.48112 : 46.8 *
T02-T01 : 2 33.22071 55,02972 15.8 NS
TO1-T04 2 33,22071 55,02972 31.0 NS

SIMBOLOGIA

101~ LLUVIAS ¥ BAJA CONCENTRACION

T02- SECAS ¥ BAJA CONCENTRACION

TO3~ LIUVIAS Y ALTA CONCENTRACION

T04- SECAS Y ALTA CONCENTRACION

DMS~ DIFERENCIAS MINIMAS SIGNIFICATIVAS

* - EXIB‘J‘E SIGNIFICANCIA AL 95% DE CONFIABILIDAD
NS - NO EXISTE SIGNIFICANCIA

EL



Cuadro 15 |, Comparacién de la concentracidn del elemento plomo(Pb}

en el suelo en dos zonas de alta y baja concentracidn
de bidxido de azufre (502) .

74

10

13

12

20NA A

18.1

32.0

16.8

" 105.4

16.3

114.5

126 .10

49.9

41.65

ZONA B |

1.2

3.65
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Cuadro 16. Andlisis da Varfanza realizado para los elementos del anflisis

quimico del suelo en dos zonas de alta y baja concentracidn de
bi6xido de azufre ( S0, ) ,

NS

NS

NS

NS

ELEMENTO FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F
VARTACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA.
TRATAMIENTOS

( ZONA ) 1 73955 7395.5 6.32
Pb ERROR 22 25737.9 1169.9
TOTAL 23 33133.4
. TRATAMIENTOS
¢ ZONA ) - 1 9235.0 9235.0 30.6
ca ERROR 22 3824.0 6283.0
TOTAL 23 3060
TRATAMIENTOS _
{ ZowA ) 1 0.0988 0.098e8 3.48
Fe ERROR 22 0.6246 0.0284
TOTAL 23 0.7235
TRATAMIENTOS 1 25.010 25.010 2.40
cu ERROR 22 22.825 10.825
TOTAL 23 25.326
NS No significativa . ’

Significancia al 95% de Confiabilidad .
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P I SCUSION

Por los resultados obtenidos en la presente investiga -
cidn , es posible afirmar gue &stos proporcionan una estimacién
aceptable , acerca del grado de susceptibilidad que presentan
las seis especies estudiadas a los contaminantes contenidos en
el aire de la Ciudad de México , tomando como indicadores al
piéxido de azufre (S0z) y plomo ( Pb i ., an cuando debe consi-
derarse el hecho de gque estdn actuando otro tipo de contami -
nantes ( ozono , 6xidos de hitrégeno , nitrato de peroxiaceti -
lo, mondxido de carbono, etileno y otros hidrocarburos ), ade =
mis de una serie de factores que alteran el desarrxcllo normal
del arbolado como son : tamafio de la cepa , plagas , dafios me -
cdnicos, contaminacidén del suelo y los factores clim8ticos como
la precipitacidén y temperatura .

Para la evaluacidn del estado fisico del follaje , se
considera que las tablas utilizadas son de é:an utilidad va
que reflejan adecuadamente las condiciones gue se llegan a pre
sentar en el follaje vy que pueden sér utilizadas en otros tra-
bajos similares . .

Con los datos obtenidos en la evaluacién del estado fi-
sico del follaje y del tronco de las especies. estudiadas , se
formaron tres grupos de acuerdo al comportamiento ( P&simo, Ma=-
le, Regular ,Bueno y Sanoc ) que manifestaron en las zonas de di-
ferente concentracidn de bibéxido de azufre (50;) (Cuadro No.17)

En el primer grupo(I)se encuentran las especies de la
zona de alta concentracién de contaminantes (A) que. obtuvie -
ron para el estado fisico del follaje , menos del 20% de &Axbo-~
les en condiciones - Pésimas y Malas , mds del 50% en condicio -~
nes Regulares y mis del 20% en condiciones Buenas y Sanas. Las
especies de este grupo presentan un alto porcentaje de fustes

en condiciones Buenas y Sanas . El grupo I queda conformado por



Cuadro No. 17 . Agrupamiento de las éspecies arb8reas con base en el comportamiento
que presentan en dos zonas de diferente concentracidén de 502 .

ZONA A ZONA B

CONDTICIONTES P M R B s P M R B s

GRUPO I
Bucalyptus camaldulensis 0O 0865 35 0 O ©0 70 30 O
‘Jacaranda mimosifolia o 5 70 25 O O 0 30 70 O

GRUPO II
Jacaranda mimosifolia [} 5 70 25 O O o0 30 70 ©
Cupressus lindleyi 15 20 65 0 O 0 0 15 70 15
Fraxinus udhei 0 30 50 20 O 0O 0 60 35 5
Eucalyntus camaldulansis 0 O 65 35 5 0O o0 70 30

GRUPO IIXIX
Erythrina americana 25 35 20 20 O O 15 45 40 0O
Salix babilonica 5 10 60 25 0 . 10 5 15 60 10
SIMBOLOGTIA )
GRUPO X : Especies recomendables para la zona "A" Mayor concentraci&n.de S0,.
Grupo II: Especies recomendables para la zona "B" Menor concentracién de SOj;.

Grupo III:Especies gue no son recomendables para ninguna de las dos zonas .
P~ Pefiimo ; M-~ Malo ; R- Regular : B~ Bueno y S- Sano

LtL
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las siguientes especies : Eucalyptus camaldulensis y Jaca -

randa mimosifolia , por lo que se podrfia recomendar como las

mds adecuadas para utilizarse con fines ornamentales en es-
ta zona .

En el segundo grupo ( II ) , se encuentran las espe-
cies gque se pueden considerar itiles para la zona de menor
concentracién de contaminantes ( B ) , por presentar mayor
nimero de &drboles en condiciones de Regular a Sano , para el
estado fisico del follaje , las especies de este grupo son:
Jacaranda mimosifolia , Cupressus lindleyi y Eucalyptus ca -

maldulensis . -

El tercer grupo estd formado por Erythrina america-

na y Salix babilonica , peorgue presentaron en las dos zo -

nas un alto porcentaje de Srboles en condiciones de Pésimo y
Malo para el estado fisico del follaje , en comparacidn con
las otras especies . Por lo tanto estas especies son las mg
nos indicadas para las plantaciones de estas =zonas .

Cabe hacer el comentario gue estas observaciones so-
lo se hicieron para 1los Adrboles plantados en las bangquetas ,
sin considerar camellones, trincheras , pargques y jardines .
en donde posiblemente los resultados varien en gran medida ,

al tener menor presidn del asfalto y mayor espacio para el
desarrolleo de sus rafces, ramas y follaje

Por lo que respecta al estado fisico del tronco , no
se encontraron grandes diferencias al comparar los arboles
de las zonas de estudic , para las especies : E.camaldulen-

sis , F. udhei y J.mimosifolia , a diferencia de E.americana

y S.babilonica que presentaron una mayor diferencia entre
Las dos zonas.

sin embargo para la mayoxia de las especies, los va-
lores m&s altos en cuanto a las condiciones de Bueno y Sano,
se encontraron en el Area de menor concentracién de contami-

nantes . Esta diferencia entre zonas, se debe a que en la zo
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.
na "A" es mids transitada, tanto de vehfculos como de perso -
nas , ya que los accidentes vehiculares causan grandes da -
nos a los Arboles gue se encuentran en las banguetas , ade-
mds del dafio que les ocasionan las personas que colocan sus
pegquenos comerxcios cexca de ellos , como son puestos de fri-
tangas, frutas y otros , llegandoe inclusoc estas personas 5
enterrar clavos en los troncos para colgar sus instrumentos
de trabajo . En la zona de menor contaminacién , también se
liegaron a encontrar troncos en Pésimas y Malas condiciones
(15 y 10% ), a pesar de ser una zona de menor trdnsito vehi-
cular , esto se debe , segiin observaciones hechas en el lu -
gar , gue por ser una zomna tranqguila , permite mayor activi-
dad de los nifios por las calles, redundandoc en perjuicio de
lo= mismos &4rboles ademds de no existir una conciencia
civica forestal en las personas .
Por otro lado , la mayoria de los &rboles ques presen

taron su tronco en condiciones de Malo , mostraron su folla-

‘je en condicones de Regular y Bueno , sin ambargo , estos é;

boles a la larga morirdn pues serfn presas faciles de plagas
debilitando afin m&s al irbol y haciendo gue sea mis suscep-
tible a la contaminacidn atmosférica .

E)l suelo .es otro factor que tiene importancia para

" obtener J&ptimoes cultivos de especies ornamentales , ya due

éste debe propdrcionar un medic libre - de factores inhibi -
torios , tales como acidez o alcalinidad extremas , substan-
clas t&xicas, excaeso de éales , para asi permitir un buen -
desarrollo de los Arboles urbanos .

Como se puede apreciar en los resultados obtenidos ,
( ‘anexo no. 2 ), el pH del suelo se mantuvo en un rango gue
vE de 7.1 a 7.5 , mientras gque la textura fué Franco-Areno-—
sa, la cual se encontrd en todas las zonas estudiadas .Es-
ta textura permite una rdpida infiltracidn del agua y un
mayor movimiento del aire al presentar un gran niimero de ma

croporos , aunque estos no retienen la humedad del suelo .
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De acuerdo con Ortiz ( 1984 ) , este tipo de textura con un
buen abastecimiento de materia orgfnica, mejorari la capa =-
cidad de retencibn del agua .

En lo referente a los nutrientes , debe haber un ba-
lance adecuado entre la concentracidn de los diferentes nu =
trientes solubles en el suelo . Por ejemplo , el calcio es
un constituyvente de la pared celular y promueve el desarro -
llo de las raices , pero el exceso de éste puede inferir con
la nutricidn del f3sforo y boro y pueden amarillarse las -
plantas debido a 1la reduccién del fierro , zinc y manganeso
aprovechable en el suelo . El potasio imparte mayor vigor Y
resistencia a las enfermedades . El fierro no es un consti -
éuyente de la clorofila , aunque ayuda en su formacidn; una
deficiencia de éste causa clorosis ( Ortiz , 1984 ) ., sin
embargo en los resultados cbtenidos en esta investigacidn ’
se oberva gue la concentracifn de nutrientes es la Sptima -
para el desarrollo de las plantas ( segin la apreciacidn de
investigadores del Laboratorio de Suelos del INIF )} por lo
que se puede descartar la posibilidad de gque &stos influyan
en el mal estadeo de los Arboles urbanos de estas zonas .

Los nutrientes pueden ser o no absorbidos por los &r
boles aungque la concentracidn en el suelo sea la Sptima. AL
analizar los resultados obtenidos , se encontrd gue la can -
tidad de nufrientes en el fol;aje , ¥*ué& la adecuada , encon- .
trandose también gue no habfa difeéencigsvsignificatibas en- -
tre las dos zonas de diferente concentracidn de bidxido de
azufre (S03) .

Uno de los contaminantes prima:ios'es el plomo (Pb) ,
el cual puede ser absorbido por la planta en forma directa
a través de las hojas, o indirecta ,. por conducto del suelo.
Sin embargo no parece causar un dahe visible a las plantas ,
afin cuando pueden acumularlo en diferentes partes de su es -
tructura ( A.S.A. s/2 ) . .
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Al comparar los resultados de la concentracidn de plomo( Pb)
de las especies arb8dreas en las dos zonas , se observaron -
que los valores mis #li:os corresponden a la zona “"A" en la
é8poca de estiaje . Durante la &poca de lluvias , esta con -
centracidn disminuye debido al lavado que sufren los Arboles
¥ la atmésfera . La diferencia entzre zonas se debe principail
‘mente a que el ambiente en zonas de intenso trénsito contig
ne mds plomo que aen las zonas con poco transito (Cuadro 11).
Al realizar el analisis de varianza para los datos
de concentracidn de plomo ( Pb ) en el follaje , entre zo -
nas , é€poca y especies , se encontrd gue habia diferencias -
significativas en tres especies arbdreas : Jacaranda mimosi-
folia , Cupressus lindleyi y Salix babilonica ( cuadro No.6,

7 v 8 ) . La especie gue presentd mayor concentracidn de es-
te metal pesada fué Jacaranda mimosifolia y al comparar es
tos resultados con el estado fisico del follaje , se puede

ob§ervar que a pesar de gsu alta concentracidn de plome (Ph),
no presentd drboles con follaje en condicones Pésimas v en
éondiciones Malas , el porcentaje es muy bajo ( Ss ) para la
zona "A" , predominando los &rboles en condiciones de Regu -

lar y Bueno . La especie que le sigue en grado de concentra-

eién de plomo es. Cupressus lindleyi , Sin embargo , al com
‘parar los resultados del estado fisico del follaje , vemos
gue existe un porcentaje de irboles en condiciones P&simas
vy Malas , pero ﬁay que tomar en cuenta gque el follaje de es
ta 'especie acumula gran cantidad de polvd ¥ basura , aunado

a su cariacter perennifolio .

Erythrina americana fué 1la especie que presentd va
lores intermedios de concentracidn de plomo , tanto en la zg
na "A" como en la zona "B" , mientras que las demids especies
mostraron valores mas bajos y similares .

Con base en todo lo anterior , se desprende.que algu

nas especies arbéreas pueden disminuir en cierto grado la
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contaminacién de plomo presente en la atmSsfera , ya gque six
ven cgme cuenca de captacidn para este metal pesadeo , el cual
puede ser sumamente danino para los seres humanos o animales,
en especial los domésticos ( Bustamante , 1971 ; A.S.A.,s/a).
Las especies mids importantes en este aspecto puede sex Ja -

caranda mimosifolia { la cual presentd los valores mis al-~

tos ) con la ventaja de gue la mayorfa de los &rboles se en-
cuentran en condiciones de Regular Y Bueno , para la zona de
mayor concentracidn , la cual como se comentd anteriormente,
presenta un elevado transito vehicular . Otra ventaja de
esta especie es su cardcter caducifolio , vya que al despren-
derse las hojas , el plomo contenido en ellas , puede ser
transportado hacia los basureros al barrerse las calles, em
pero , las mismas hojas pueden ser acarreadas hacia el drena
je , en la época de lluvias y contaminar los rfos .

El caso de Cupressus lindleyi , es tambi&n importante

- por retener una gran cantidad de plomo en su follaje ( prin-

cipalmente debido a su cardcter perennifolio ) , sin embargo
como -se obhserva en el cuadro No.17 , presenta firboles en'
condiciones Pé&simas y Malas en la zona "A" , lo gue la hace
poco @itil en la misma . '

Erythrina americana presenta valores intermedios de

concentraci8n de plomo en su fellaje , sin embargo , por los
valores obtenidos del estado fisico del mismo , NO es reco -
mendable su utilizacidn en esas zonas .

Aunado a lo. anterior , debe de tomarse en cuenta una
serie de caracteristicas del desarrollo de los &rboles y del
lugar en que se plantardn , come : tamafio de la cepa , altu-
ra que alcanza el &rbol , espaciamiento , longevidad de la
especie , ramas y troncos guebradizos , carficter caducifolio
o perennifolio , y tipos de crecimiento radical , entre 1las
m&s trascendentes . Lamentablemente la informacifn sobre es-
tas caracterfsticas es aln limitada .

Es necesario tomar en cuenta que no por el hecho de co
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drwas mis tolerantes a la contaminaciéin

nocer las especies ar-
se vaya a tarminar <3 uste problema , al contrario , si no
se pone un aspecial i:'srfz en abatir leos Indices de contami-
nacién , estaremos manlaundgo a 165 Srboles a morir irremedia-
blemente on nuesStras ciudades o Areas industriales. 3
Como ya se mencioné al principio , el principal obje-
tivo de este trabajo , fu& el de reconocer las tendencias en
el comportamiento de algunas especies arbSreas urbanas a las
condiciones de la Ciudad de México , con el propdsito de coad
yuvar a una seleccidén adecuada de especies para la misma ,el
cual se cumplid , ya gue se logrd determinar cuales de 1is &
especies aestudiadas son las mis adecuadas paxa cada zona.Sin
enbarge , en la Cindad de México existe un gran nimero de es-
pecies gue P Se pudieron considerayr em este trabajo , por no
ancontarss el ndmero suficiente de individuos { 40 arboles
de rafa especie por zomna ) , dichas especies som : Casumarina

eguisetifolia, Lugustrum luncidum , Liguidambar styracifina .

:ggglz: $p. ¥y Ulmos sp., las cuales pueden ser motivo de nue-
as Sa"‘tigccioncs'. y de osta manera ampliar el nimero de

‘eopetiess recomendables para cada zona. Aunado a lo anterior,

@& necesagio cuatinuar con estudios similares en otras Zonas
4 sor ok naynr.nﬁmero de especies, para abarcar La mayor pax
te de Iw Cicdad de México , y dar una relacidn de especies -
adecunadas para cada una de las zonas de la Cuencs del Valle
éa HNigiecs -
£§ el drdel mo es apropiado a 1a rona , @S posible

que mo sebreviva o gque el costo de s mantemimieate sea exce-
sive gy ®i sobreviviera ., su funciSm podria mo sew la Sptima
o ez ol goor de 105 TAS0s . S Haigaste ¢l Cosve o8 Se imsta—
laciSe y wantenimiento , awsado sl Siempo que se piegde en
ol pegicdo durante el ewal otra espscie , 1s spropisda ,pudig

'j ea dessczollarse adecuadameante .
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CUWCLUSIONES

De acuwerdo ¢on laf observaciones realizadas en las es-

pecies arbSreas urbanaa , en las zonas de alta y baja concen

tracifn de biSxido de azufre ( §0, ) y habiendo considerado

algunos de los factores que pudieran intervenir en el estado

£ffsico del follaje , es posible concluir :

1.=

Se presentaron diferencias en las condiciones del
follaje de los S&rboles de las dos zonas de dife -
rente concentrac¢idn , encontr@ndose l1los mayores -
porcentajes de Pé&simo y Malo en la zona de»altn -

concentracién .

La especie arbSrea mds susceptible en la zona de
alta concentracifn de contaminantes atmosféricos

{ tomando como indicador al S05 ) fué Erythrina
americana ( colorin ) y la especie Bﬁcalzgtus ca-
maldulensis fué la menos susceptible . )

La especie Erythrina americana fué la m&s suscepti

ble en la zona de menor concentracibn de SC, ¥ 1la
menos susceptible fué Jacaranda mimosifolia ( Ja-
caranda ) .

En la époga de lluvias , la concentracifn de plomo

(Pb) presente en las hojas disminuye en promedio,

c cagi un 50% .
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Las especies Cupressus lindleyi ( cedro ) y Jaca-

randa mimosifolia acumularon altas concentraciones
de plomo (Fb ) en su follaje en las dos zonas .

En el an&lisis qua se hizo en conjunto , conside -
rando la concentracién de plomo y el estado fisico
del follaje , se llegd a 1la conclusidn de que las
especies arb8reas urbanas Jacaranda mimosifolia vy

EBucalyptus camaldulensis son las mds recomendables

para la zona de alta concentracidn de contaminan -
tes , mientras que las espacies arb&reas urbanas

Bucalyptus camaldulensis (-eucalipto ) , Fraxinus
udhei ( fresno ) , Jacaranda mimosifolia ( Jaca -

randa ) y Cupressus lindleyi , son las mas recomen

dables para la zona de menor concentracién de con-

.taminantes en la Ciudad de Mé&xico, claro estd ,ba

jo las condiciones.adecuadas para su plantacidn .
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Salix babilonica.- Tronco con caracteristicas de Erythrina americana .- Ahorcamiento

"Malo" y follaje "Regular " . ramas .

Arboles con dafios mecdnicos en el tronco en la zona de baja concentracifn de biSxido de azufre(sSo,) .
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Fraxinus udhei " _Exythrina americana

Arboles con caracterfsticas de P&simo , en la zona de alta concentracién de bibxido de azufre(SOp) .



- ANEXO

1 . Tabla de recopilacidn de datos .

FECHA
’ SECCION CALLE )
’
AREOL ESPECIE DIAMETRO ALTURA COBERTURA | EDO. EDO. TAMARO DE CEEFA
# ok em) (mts) {1 risico | Fisico
TRONCO | FOLLAJE

T8



ANEXO 2 . Datos obtenidos del anilisis fisico y gufmico del suelo en dos zonas

de diferente
concentracifn de bibxido de azufre ( so, ) .

ZONA No .DE MUESTRA TEXTURA pH cict Ca. Fe - Cu
1 FRANCO-ARENOSA 7.1 40,29 6500 0.3 0.8
2 FRANCO-ARENOSA 7.3 48 .48 6320 0.3 0.4
3 FRANCO-ARENOSA 7.1 37.87 5020 0.3 0.5
4 FRANCO-ARENOSA 7.1 40.30 6660 0.2 0.8
s FRANCO~ARENOSA 7.3 43.43 7000 0.5 - 1.4
ALTA CONCENTRACION 6 FRANCO-ARENOSA 7. 45.50 6300 0.6 0.8
DE SO, . 7 FRANCO-ARENOSA 7.2 43.43 6870 0.7 1.7
8 FRANCO-ARENOSA 7.2 44,44 6250 0.7 1.2
] FRANCO-ARENOSA 7.4 42.92 6250 0.6 0.1
10 FRANCO-ARENOSA 7.4 38.28 5480 0.6 1.4
11 FRANCO~-ARENOSA 7.5 38.03 54.30 0.6 0.8
12 ’ FRANCO-ARENCSA 7.2 42,23 66.90 0.7 0.1
1 FRANCO-ARENOSA 7.1 46.00 6650 0.3 0.1
2 FRANCO-ARENOSA 7.5 46 .46 6810 0.1 0.2
3 FRANCO-ARENOSA 7.5 58.07 7250 0.1 0.2
T4 FRANCO-ARENOSA 7.4 43.93 7100 0.2 0.1
: . 5 FRANCO-ARENOSA 7.1 39.38 6605 0.2 0.4
BAJA CONCENTRACION 6 FRANCO-ARENOSA 7.4 59.05 6290 0.4 0.8
’ DE S0, . 7 FRANCO~ARENOSA 7.4 36.05 6680 0.2 0.1
8 FRANCO-ARENOSA 7.5 49,99 7205 0.3 1.6
9 FRANCO-ARENOSA 7.5 32,32 7670 0.5 0.6
10 FRANCO-ARENOSA 7.4 51.21 6900 0.3 1.7
11 FRANCO~ARENOSA 7.3 38.88 7200 0.2 0.5
12 EFRANCO-ARENOSA 7.1 48.48 6432 0.3 1.1

SIMBOLOGTIA
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ANEXO 3 , Datos obtenidos

del follaje de las especies arbdreas urbanas , en dos zonas de
distinta concentracifn de bibxido de azufre ( S0, ) .

ZONA A ZONA
ESPECIE Ca Cu Fe Ca Cu Fe
Cupressus lindleyi 15350 9.0 150.5 15300 8.5 200.5
Erythrina americana 19450 15.5 126.5 15650 11.0 102.0
Eucalyptus camaldulensis 8500 19.0 110.0 10600 14.0 100.0
Fraxinus udhei 9950 15,0 124.0 9750 12.0 81.0
Jacaranda mimosifolia 9850 20.0 150.0 11500 19.0 166.5
Salix babilonica 10900 13.0 187.0 10650 14.0 154.0
SIMBOLOGTIA
Ca - CRICIO ; Cu - COBRE ; Fe - FIERRO

ZONA A ~ ALTA CONCENTRACION ; 2ZO0NA B - BAJA CONCENTRACION .
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