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1. INTRODUCCIUN

El Area metropolitana del Uistrito Federal ocupa una sy
perficie de 1347 ng, con una poblacibn estimada de 15 millones -
de habitantes y una produccién industrial que en términos econbé——
micos representa la mitad de la produceién industrial total del -~
pafs (SMA 4-1978). Segin datos obtenidos y presentados en el Pri-
mer Simposium sobre la Uontamninacién del Aire de la Ciudad de ulé-
Xico (Daez, 1968; Bravo, 1968), del 60 al 80 por ciento de la in-
dustria pesada del Estado de MAxico se encuentra situada dentro -
de la propia cuenca de’l V¥alle de lléxico ¥y colindando con la Ciu--
dad de uéxico.

Debido a su situacién geogrdfica particular y a su gran
densidad demografica e industrial, en aflos recientes se han pre--.
gentado niveles muy altos y peligrosocs de contaminacibn del aire-
ol 1a Ciudad de México. Este proslema sigue agudizdndose particu-
larmente por las condiciones topogréificas de la Ciudnad de iléxico-
oue impiden su adecuada ventilacién. Ademds,como la Ciudad de Lié-
xico se encuentra dentro de la porcién del territorio nacional --
gue presenta largas temporadas de gequia y alto grado‘de eronsiébn,
a la contaminacién atmosférica se agrega el fenbmeno del efecto--
eblico conocido como "tolvaneras" (SMA 4-1978). for éstas condi--
ciones, en la década de los sesentas la Ciuded de México fué con-
siderade internacionalmente como una de las urbes mds contamina--
das del planeta.

kg claro que el medio ambiente en muchas ciudades se ha
deteriorado; no se ohserva el establecimiento ¥y crociuiento de 1a
vegetacién epifita v los 4drboles muestran signos de decadencia --
posiblemente como resultado de la muTtiplicidad de los contaninap

tes atmosféricos en 4reas urbanas.
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En el U.F. la Subsecretaria del dejoramiento del Ambien
te (SuA) ha propuesto un fndice de calidad del aire (ILuEXCA) (SiA
2-1978) que ind{ca el nivel de contaminacifn presente en una loca
1idad dnda. Auncue éste Indice permite clertas evaluaciones (sujg
tas a discusién) es diffcil interpretar para evaluar los efectos-

de la contaminncién sobre ls vida vegetal y aninal.

Por ésta rasén, el objetivo del presente egstudio es el-
contribuir al conocimiento de los efectos de la contaminacidn —~--
atmosférica sobhre la vegetacibdn epffitas de musgos establecida en

1la Ciudad de idéxico,



2., REVISIUN OB LLIExATURA

La, gsensibilidad de musgos y liquenes a la contaminacién
atmosférica ha sido estudinda desde los segsentas tratando de relg
cionarlos con los niveles de contanminacién de ciudades. Un método
utilizado con éste propésito es el de mapeo de un Area contamina-—
da por medio del 1PA (Indice de Pureza Atmosférica) que se elabo-
ra en base a datos fitosociolbgicos de las egpecles de musgos y -
1iquenes { Rao y Leblanc 1967; Haksworth y Kose 19703 Uilbert ---
1964, 1970 a,b). Leblanc (1966) utiliz6é éste método en un estudio
en Sudbury, Ontario y mostré que sn el centro de la ciudad los —-
Arboles estdn desproviatos de epffitas. S5in embargo, en un radio-
de 15-18 milles alrededor éatas plantas reaparecen cpn una vitalji
dad reducida. lFuera de éste territorio las epifitas son abundan--
tes v bien desarrolladas. Aparte, i#ao v Ieblanc (1967) en Vawa, -
Untario indfcan que existe correlacién entre el contenido de 304-
(sulfatos) en el suelo y niveles de 502 \diéxido de azufre) atmog
férico con los datos fitosociolbgicos de lasg epifitas. En zonas -

donde la concentracién de 50, en el suelo es mayor de 1.4 meq/100

4 |
(miliequivalentes por cien gramos de suelo ), el ntimero de eg
pecies es cero mientras que en una zona cuya concentracién es me-
nor de 0.4 meq/100 gr de suelo el ntimero de especies es de 79. Pg

ra la correlacibén con el 50, encontraron gque en la zona con una -

concentracidén mayor de 0.033 ppm {partes por millén) de 302 el nt-
mero de especies corregpondiente era de 2 y para una zons entre -
0.005 y 0.010 ppm de 502 e) nimero de especies era de 27, Gilbert
(1968) obtuvo resultados similares cerca de una zona carbonera, =-
donde a una concentracién mayor de 0.010 ppm de 502 las briofitas

no existen., Leblane (1970 a,b) en Ssdbury, Untario, encuentra que

-3 -



las zonas de IYA ge distribuyen de manera similar a lag encontra-
das en Quebec. La 7ona de menor contaminacién correspondfa a la -
rzona 2 con valores del !PA mayores de 55 y con una concentracién-
casi nula de SUZ' También observa Qaﬁos en las plantas como: plag
mblisis y degradacién de clorofila. tn la ciudad de udordoville --
los valores de LPA y 502 son iguales, 8610 que su distribucién --
geogrifica sigue 1a direccidén dominante del viento (NO - SE), Del
andlisis de regresibtn se obtiene que exfiste un coeficiente de ~-~
torrelacién de 0.94 entre ¢l IFYA y la distancia a la fuente de --
emisién, E1 coeficiente entre IPA y 502 resulfé ger de -0,76 (Le-
blanc, 1974 a,b). Jhonsen (1976) en el drea de Aalborg, Dinamarca
estudid las distribuciones de musgos y liquenes y los correlaciné
con los datos de coniaminacién atmosférica y las propiedades de -
la corteza. Los resultados del andlisis de correlacién muestran—-
gue existe una mayor asociacién (0.91) entre la frecuencia de —---
Ortotrichum djzphanun y el pH de la corteza que entre la frecuen-
cia de 1a misma msnecie v el nivel de 502 (coeficiente de correlg
cién de -0.56).

Los efectos de la contaminacién atmosférica sobre la fertilji
dad ha sido estudiada por Leblanc (1970 a). E1 ha encontrado que-
la fertilidad de thyscia willegrans y de la especie Xantihoria ---
fallaX, decrece conforme se incrementan los niveles de 502 al cepn
tro de iMontreal. Para &ste ciudad se determinaron 5 sonas de con-

taminacién por 350,: la zona 1 con niveles de SO, mayores de 0.030

2 2
ppm presenta un porcentaje de fertilidad de cero para las dos eg-
pecies. Lba 7ona 5 con niveles de 802 menores de 0,010 ppm tiene -

un porcentaje de fertilidad de 77 por ciento para FPhyscig B« Y 38

por ciento para Xanthoriag f.



Los efectos sobre la diversidad ecolbgica han sido esty
diadog por Nash (1973). Al estudiar 1la diversidad de liquenes de-
corteza y terricolas cercana a fuentes de emisién de contaminan--
tes de Leigh, Canadé, se ha encontrado que ésta se reduce compars
tivamente con 1a de dreas sin contaminacién. Esta tendencia tam--
bién es observada respecto a su cobertura; siendo para dreas sin-
contaminacitn des 927.5 cme/cm2 y de 191 cm2/cm2 para dreas conta-
minadas. Seglin €stos resultados, la distribucibin, cobertura y di-
versidad ea concéntrica a la fuente de emisiébn. Showman (1978) ep
cuentra la misma tendencia alrededor de una planta carbonera.

Je ha desarrollado un segundo método para el estudio de
los efectos de contaminacién sobre los musgos y liquenes. bkn égte
loa discos de corteza que soportan tales organismos son transplgn
tados sobre 4rboles seleccionados en sitios de un 4rea contamina-
da. Leblanc y #ao (1970 b) realiraron transplantes de liquenes y-
musgos en varios sitios cercanos a una f4brica en Arvida, Guebec.
Los resultados observados en el cambio morfolégico de los trans--
plantes son?! decoloracién, no produccién de soreidos y plasmélias=
is celular. También se observan cambios en los picos de absorcién
de clorofila a y b y de pigmentos accesorios. Lkatos cambios estén
relacionados directamente con el tiempo de exposicién de 1035 =——-
transplantes, vy direccién a la fdbrica e inversamente relaciona—-
dos con'la‘histancia a la fdbrica. Leblanc y Rao (1970, 1973 a,b)
observaron los mismos efectos y que ademds el contenido Lotal de—
sulfuro en el talo de liquenes se increnenta directamente con el-
nivel de contaminacién.

En Ya misma década de los sesentas se intenté una aproxi

macibébn experimental para el estudio de la contaminacién ambiental
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basada en la comparncidn de la morfologia y la fisiologla de 1fi-~
quenes y musgos crecidos bajo condiciones ambientales normales y
de contaninacién simulada. Ve los primeros estudios experimental
es de musgos y liquenes (Leblanc y kao, 1966; Leblanc y Skye, -
1968) algunos de los cuales han sido realizados en Ontario y ilog
treal, han demostrado que exposiciones de éstos organismos a ni-
veles de 502 de 0.95 ppm por una hora, 0.55 ppm por dos horas y-
0.35 ppm por cuatro horas cnusan plasmélisis y destruccién celu—
lar. En muchos casos ge obgerva que los efectos con los gaseadOB
con 502 se incrementa bajo condiciones de humedad. Nash (1973) ~
al estudiar la resouesta de lfiquenes a gasegdog de 802 en condi-
ciones de humedad y sequedad observa gue el porcentaje de cloro-
fila a una concentracién de 2 ppm de 502 en Lladoneg coniogrpea—
es un 25 por ciento del total bajo condiciones de humedad. 3ajo-
condiciones de sequedad el porcentaje de clorofila es de 41.2 —--
por ciento, y en condiciones normales es de 57.6 por ciento. las
mismas tendencias se observan en Cladonia criststells y farmelia
gulcata. Posteriormente el mismo autor (1976) realfza el estu-—-

dio con gagendos de NU_ (dibxido de nitrbégeno) a diferentes con-

centraciones, encontraido que a las concentraciones de 4ppm y —-
Y ppm la cantidad de clorofils se reduce un 50 por ciento y un -
95 por ciento reaspectivamente, Tos efectomr observados variaban —
gsegln la especie del l{iquen tratado.

En otros estudios se ha observado que la fijacién de -
carbono marcando se reduce durgnte la fotosintesis cuando hay un-
rlto nivel de 502 v el pH es bajo (Puckett 1973 a, b; Malhortra-
1976; Inglis 1974). “as tasas de respiracién de 1figuenes también
decrecen en relacifn inversa al nivel de 502 y\tiempo de exposi-
cién. Los resultados obtenidos indican que con expagsiciones a nj
veles de O4 ppm de 302 por trointa dfas, la tasa de respiracién-

-6 -



es de 200 ml de 02 (oxfgeno), vy para un nivel de 18 ppm de 802 -

por treinta dfas la tasa de respiracitn es de 750 ml de U, (Ever

sman, 1978).



3. MATERTALES Y {E7OLOS
3.1 AUEA D2 ss51UDIO,

La ciudad de iéxico estd localizada segin Schlaepfer --
(1968) entre los 19° 00° y 19° 30° lat. Ny los 98° 55 y 90° 20
long. Veste al sur de la cuenca del Valle de déxico con una altu-
ra de 2240 m.s.n.m. La ciudad de .éxico limita al Norte con la --
Sierra de Guada'upe que tiene una extensifén de 16 Km de Horte a —
Sur y 17 #ms de Este a Veste; al Oeste se ume con la Sierra iadre
Occidental a través de la Cuesta de Sarrientos; al Noreste ge ——-
abre una 1lanura con una 2ltura promedio de 2400 mts., ocupada en
parte por el actual lago de Lexccco, Al Sur de la Ciludad de iléxi-
co ge localira una gran extensién cubierta por derrames de lava -
sobrepuesta, con nunerogsos ayaratos volodnicos de formacién re---
ciente, donde ge encuentra el Cerro Chichinautzin cuy~ altura lle
ga o Loz 3450 mts. Al Este, la cuenca del Valle de México limita-
con la Sierra Neyaxds cuyos picos mAs elevados son el Popocatepetl
(5450 mts) v el Iztaccfhuatl (5286 mts); en 1la parte Usgte de la-
Ciudad de México se encuentra la Sierra de las Cruces, con altu--
ras superiores a 3500 mts, que incluye adends al sur, el Lerro --

del Ajusco (394C nts) y parte de la Sierra de Zempoala, (Fig 1).
3,2 TRASAJU D CulPu

3.2,1. Inventario briolégicot Se identificaron hasta el nivel de
eppecie todos los musgos encéntradoB, ain tomar en cuenta su dig
tribucibn geogriafica.

3.2.2., Ubtencién del Indice de Yureza Atmosférica (IPA): Para o]

tener e1 IPA propuesto por Leblanc y lesloover (1970) (Ver Anexo
-8 -
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1) se hicieron muestreos de musgos epifitos en 100 estaciones —---
{jardines y parques piblicos). Dichos muestreos se efectuaron gb«
1o pobre Arboles de Lagusrina sp v de Lpraxinus sp, en virtud de -
que éstas son las pla-tas de mayor abundancia y frecuencia (dore~
no, 1981) por ser de uso comin como ornamentales en toda la Ciu--—
dnd de Héxico. L1 niaero de estaciones que se estudibd no se fijé-
" de antemano, sino oue fueron seleccionadas al muecsirear emhausti-
vamente cXZda una de 1ag delegaciones politicas de la Cd. de uléxi-
co. A pesar de ello, no toda la Ciudad qued6 representada ya que-
hubo estaciones en la gque no aparecieron log drboles de interds -
\Caguarina gp v Yraxinus gp) o bien éstng eran Arboles muy JOven-
eg, con unAa corteza poco rugosa, 1o cuidl fupidié el establecimien
to de 1los musgos epifitos. En cda estacidén se eligieron 10 Arbo-
les de ambos géneros que tuvieran de 0.45 a 0.80 mtg de didmetro-
para Casgsunrina sp y de 0.62 a 1.00 mts para Fraxinus gp. Das medj
ciones en cAda Arbol se hicieron a 1.30 mts de la base.

3.2.3. Mapeo de 1a Ciudad de México utilizando el IPA: Una ver b
teniios los datog del IPA para cida estacién de.muestreO; £stos -
se anotaron en una mapa de la Cd. de México (ver dapa 1). Final—-
mente, para chdda una de lasg estaciones de muestreo se obtuvieron—
los datos referentes a la concentracién de 302 (SMA 3, 1978), teg
peratura v precipitacién pluviaIl (Garcfa, 1973). Con los datos de
concentracién de 502 por estacibn isuestreada se delinearon seis -
isolineas de contaminacidn atmosférica (ver sapa 2). Lstas isoli-
neas se delinearon uniendo 199 puntos de lq*Ciudad que pregenta<-—

ron el mismo nivel de contaminacién por SVU_. A partir de éstas —-

2
igsolineas ge conformaron arbitrariamnete 3 zonasg de contaminaciobén

por 302‘ Ilﬂ. primera rong con niveleg de 50 quﬁ van de 0.00% a -

2
0.019 ppm, 1a segunda ~ona con niveles de 502 entre 0.020 a 0.039
+ Comunicacién personal del Ur. Ernesto Jduregui,V. Lab. de Clima-

fologiarlnstituto de Geografia.
‘9-
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ppm, v finalmente la tercera zona con niveles gque van de 0.040 g
0.050 ppm. En el Anexo 2 se encuentran las 100 estaclones nueg--
treadas con datos referentes a i LPA, nimero de especies, aoz, -
temperatura, y precipitacioén pluvial, v en el Anexo 3 puede en--

contrase la localizacién precisgm de cdda una de ellas.
3.3 ANALISI» E3'UADISTICO

3.3.1. FYara entender el patrén de conducta de 1la vegetaéién epi~-
fita en relacibén a la contaminacién atmosfériéa y a las verig---
bles amBientales se utilizd el AnAdlisis de Variansa multivariado
(WANDEVA): mediante ésta técnica se determinéd si exfste efecto -
de los niveles de contaminacién (tratamientos) sobre las dos va-
riables de respuesta medidas (LlFA y nlmero de especies). fara —-
tal efecto se utiliné el criterio de Roy de la mdxima rafz carag
terfatica de HE™L
provuesto vor Heek, (iorrison, 1967; Chatfield, 1980).

(Chl kHE-l) ) v como estadistico de prueba el

3.3.2. AnAlisis de Correlaciédn Canénica: Para determinar la posi
ble asociacibn entre el grupo de variables biolbgicas (IFA y nti-
mero de especies) y el grupo de variables ambientales kSUz, tem=
peratura y orecipitacién pluvial) se utilizé el Andlisis Canéni-
co. Lste, se proceséd utilizando el paquete de proéramacidn egta~-
dfstica: Biomedical FPrograms (3MDFP), versién 1950.

3.3.3. Anfligis de Conglomerados: Con el fin de establecer zonasg
ecolébgicas ean 1n Cd. de liéxico se formaron grupos de estaciones—
de muestreo en base a cinco variables medidas en cada egtacidn.
E~tas fueron: IYA, ntnero de especies, 502, temperatura, precipi
tacién pluvial. Para éste andlisis se utiliz6 el sbtodo de clasi

ficacibn de Conexidén Simple (Shortest Line ) y como medida de si-

- 10 ~



milaridad el Loeficiente teneral de Gower. Este anfilisis se pro-

ces6 mediante el programa de computadora elaborado por Espinoza,

(1978)., »

3¢3.4. Andlisgis Vigcriminante: Se utiliz6 con 1a finalidad de ~«

comprobar si la agrupacibn de las estaciones es la correcta. Lg-

te andlisis se proces6 utilizando el pasuete de programacién es-

tadistica; Statistical Package for Social Sciences (35Y335) versién

1980, ,

3-3.5. Andlisie de Componentes Principales: Este andlisis se apli
¢6 por zona ecolbégica y se dividi6é en dos partesg, a saher: la —-

primera parte se utilizé para identificar las variables que mdg-

influyeron en cada zona ecolbgica, y nara interpretar las dife--

rencing observadas de las distintas estaciones de muestreo de cg
da 7zona. La segunda parte del énélisis nog permitié investigar -

log patrones de conducta de lag estaciones muestreadas en relg—-

cién a los componentes formados. &1 AnAligis de Componentes rrip
cipales se proces6 utilizando el paquete de progr-macibn estadig
tica SPSS.

En 12 practica es frecuente que los ocoeficientes de log———.

Componentes principalea muestrales presenten valores 8imilares,lo-
que impide una interpretacién en terminos de las variables origina-~
les. En estos casos una posibilidad es la de polarizar 1ldg coeficien-
tes a cero y uno,mediante una rotacién ortogonal de los componentes
principales wuestrales,v.gr.la rotacioén Varimax de Kaiser. La faci-
lidad de interpretacién de los coeficientes de los componentes rota-
dos,pregsenta como costo,el desconocimiento de la varianza de cada uno
de los citados componentes principales muestrales rotados,aunque la
suma de las respectivas varianzas es lgual a la variabilidad total -

original.

- 11 -



4, HESULTADOS Y LDISCUSLON

4.1, Inventario Briolégico: De los 100 muegtreos realizados en la
Ciudad de déxico se encontraron 9 egspecies de musgos, 7 de lag --—
cualeg estuvieron ampliamente distribuidas y las otras 2 especies
no fueron identificadas por encontrarse en pequefia cantidad. La -
Tabla 4.1 muestra las especies identificadas con el ninero de es-
taciones en las que aparecieron, La lista de especies reportadas-
¢s 4uy pequeflz pero dadd gque no exfsten trabajos wrevios sobre el
nﬁmerb de especies de musgns en la Ld. de uéxico, es dificil eva-
luar los caubios que han ocurrido a través del tiempo.

Hipotéticamente, es posible sugerir que con la continua
expansién de la urbe, la eliminacitn de las Areas verdes y con la
creciente actividad humana, los musgos han disminufdo en frecuen-
cia, cobertura v nlmero de especies., Uebe hacerse notar, ain em--
bargo, que para las especies epifitas &stos pardmetros pueden ha-
ber fluctuado como consecuencia de eliminacién de Arboles, refo~-
restacidn con otras especiles o con otros cambios que resliran pe-
riddicamente en arterias vy rzonas arboladas. Dentro de ésa relati-
va- fluctuacibn, el nimero de egpecieg de musgos epifitos parece —
haber disminuido; algunos.ejempTarea de herbario y reportes ¢n —-
publicaciones previas (Cardot 1909; Reiche 1914) indican que en -
el Uistrito lederal existian especies como: Thuidivm robustum, --
Lortula fragilis, Yortula caroliniana, Srachvtesium plugoguy, ---
Braguvtesium integrifolium, Leptodontivm yitieylosoides (var, pa-
namense ), 4vgodon oligodontus (2ysodon liebmanni), Ortotrichum —--
lozanol y Ortotrichum pignophivllum, los que no se encontraron en-
los muestreos.

Ias causas de su posible desaparicién pueden ser varia-

dasg, pero el incre.ento en los niveles de contaminacién puede ser

-12 -



un factor.
kn virtud de que el andlisis retrospectivo es diffcil-

de evaluar por falta de informacién, en los parrafos que siguen-
discutiremos el apel de las variables ambientales 502 y tempe~

ratura y precipitacién pluvial y aquellos derivados de nuestra -

propia investigacibn.

Tabla 4.1. Digtribucién de frecuencias de las especies encontra-

das en los 100 muestreos en la Cd. de bhéxico.

Egpecies Frecuencia de aparicién (§$%ﬁe%? esta)
Tortula napgorum 77
Brvum argenteum ‘ 4
Fabronia Yrightii 66
Amblvstegium gerpens 41
Limbergia mexicena 20
Leptodontium flexifolium 10
Orthotrichum di=phanum 2
Egpecies no iden*ificadas 2

4.2, la tabla 4.2 muestra los resultados del Andlisis de Varianza
lultivarinde (wANDEVA), La m4xima rafz caracteristica obtenida =-
fué Chl=0.0683 que al sustitulrse en el estadfstico de prueha —~--
(Qs=Ch1/T + Chl) result6 sers 0.063Y. Al compararse el estadfsti-
co con el valor critico de las Lablas de Heck con pardmetrog =-———

=2, m= ~1/2 , n=47 y a un nivel alfa de 0.05 obtenemos:

XD’_

1/2,47,0.05~ 0.085 el cual es mayor que el estadistico de w==

...]_3..
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prueba calculado ( p % 0.05). Ve 1o anterior se concluye que no
ex{ste efecto de Tas zonasg de 502 sohre el 1lPA y el numero de eg
pecies,

La razén por 1la que mediante el WANDLVA no se mostrd -~
oue existe efecto de las 7onas de 502 sobre el IPA y nduero de -
egpecies en parte se debe a que en cada rona de 502 gquedaron con
finadas estaciones con temperatura y precipitacién pluvial dife-
rentes, lo cual explfca que los elementos de la Matriz de Variap
zag y vovarianzag del error gea grande.

4.3, Vel AnAlisis de Vorrelacidén Lanoénica se 6btuvieron log si--
guientes resultados. La matri- de correlaciones entre las dos vg
riables biolo6gicas (IrAa y ndnero de eapecles) v las variables ap
bientales (50 , temperatura, y precipitacién pluvial) y sus res-
pectivas inte;cﬂrrelaoinnas ge muestra en la Tabla 4.3.1, Se—==
puede observar que 1as variables biolfégicas estén correlasiona—
das con las varirhles qmbientales, vya que los coeflicientes (en -
valor absoluto) est4n en el rango de 0.340 a 0.4190, con excep--
cién de 1a correlacién entre temperatura e IfA \ -0,210) y tempa
ratura, nunero de egpecieg \ -0,232), For otra parte, se obtuvie
ron dos variables candénicasg, g6lo una de las curles resultd ser-
nigniticativa (ver ftabla 4.3.2). la orimnera variable canénica --
fué signiticativa \ p ¢ 0.0%), y contribuye con el 32.84 por ci-
ento de la variacién total, pudiéndose ohservar que cuando log -
niveleg de 5U2 decrecen \-0.541) y ademds se increnenta la preci
pitacién pluvial L0.5/6) se incrementan los valores en el IPA --
(0.999) y el nunero de espeoies \0.571). Adn cuando la segunda -
variable candnica contribuye s6lo con el 17,15 por ciento de la-
variacion total, tiene una interpretacibn interesante en el sen-
tido de que cumrndo decrecen loa valores de temperatura (-0.847)-

y aumenten log de 12 precipitacién pluvial (0.396) se observa un

~ 14 =
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incremento en el ninero de especieg (0.49Y1). Egte andlisis reatirp
ma lo que se concluyd en el MANDIVA, ya que al considerar en el -
andlisis 1a temeperaturs y la precipitacibn pluvial,.se encuentra
que existe un= correlacién (negativa) entre los niveles de 802, -
1PA y nimero de especies. Cabe también sedalar el hecho de que 1a
precipitacién pluvial tembién esté altamente correlacionsda (poai
tivamente) con el LYA y el ndaero de especies, Lsto resulta evi--
dente ya ou: todo tiuo de planta, v en especial los Lusgos, re-—-—
quicren de una "pelicula" de agua para llevar 2 cabo su rsproduc-
cion sesual.

4.4. Los resultados del Andlisis de Conglomerados (Fig 2 y Tabla-
4.4) muestran la formacién de las ronas ecolégicas, a partir de--
las cuales se decidié formar arbltrariamente s6lo 9 zonas ecolé--
gicas. Sin embargo, cabe gefialar que los limites establecidos en-
tre 1las zonas ecolégicag no son abgolutos, es decir, no exfste —-
una discontinuidad ecolégica, sino més bien una continuidad. Por-
tal motivo, log 1inites entre nuestras zonag ecolbgicas tem-
bién son arbitrarios., En 1a Tabla 4.4 se dén los vzlores promedio
de cAda variable por -ona ecolégica, ordenados en forma decreciep
te segln el valor del irXA. De acuerdo a éstos datos se puede ob--
Servar que en la rzona II ge presenta el valor mis bajo de 502 ——
(0.013 ppm) y un valor promedio de precipitacién pluvial de (8j2-
mm) correspondiéndole el valor mis alto de IPA (3.45) y de ntmero
de especies (5). tn contraste, 1la zona IX tiene el nivel m4s alto
de 302 (0,037 ppm), una precipitacién pluvial de (560 mm) que se-
consiaera baja, correspondiéndole asf el valor nds bajo de IPA -
(1.01) y un bajo ntmero de especies (2). £1 resto de las zonas po
drimmos decir‘que mantiene una posicién intermedia. Lebe sefinlaps

8¢ que 1a distribucién de las nueve zonasg ecolégicas (ver ilapa 3)
- 15 -
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Fig.2 Dendrograma para las 100 estaciones de muestrec en la Cd.de M
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éxico.

NLEE
A VA2

oot
VRIS (el
0l p
(S 'y
‘IA]KL
T35
. J_-r) oy
ooy
, ‘0Ll
072
- g i l;:”n .
’ "Iy
‘0los
709 £y ’gg
2
v ..:.JU:/_‘:I
‘—-ll*b;——_t:'L“9§
S ‘ s
— bl
. 1]’ IU I.IS R )
— =ZBE
r ]
+="0"%L
! ARt
w 0 ¢3
v’ (, 565
050y ..
1 U9 ’. ,
— . 1!
L—'ﬂ‘LZ
14 ¥
X JP
I—O l) "_’:',._1_ A%
T ARRTES
‘0L
., uay
| I U l l“-‘)
i . I s R S,
L
L————-———-r-’s e -
) =

T

“fares

= SR

ST



03s 0L°97 LEOD" A T0°¢ LE XTI
06L S8°ST SZ0 h £€e¢*¢ h AT
094 00°91 FA N £ 9¢°2 c ITI
009 BZ'ST At £ 9c°Z L IIIA
L8S 0Z2°8T1T A £ LE'Z 8 IA
LTL Z8°ST TED" i gg'z LT A
ShOT Oh"ET £Zo0" h T8°2 Z I
€E9 HT°9T Lzo: £ 85°2 7T IIA
ZLB 0S°S7T ET0" S Sh*g 3 IT
FROTLOTODS

EE._PSHA.UUnm‘muﬂumHmQEmB wuddzgg s9Toodsd sp unN. V¥4I S3UOToRISH "WNN. SeUcYZ

eDTboTPoe BUOZ epen xod SEPTPSW S3TqeTIeA ODUID se] sp orpswoxrd saIoTea vy elqel



[N (7. mmmm-—mmuum

_MAPA'B.DISTRIBUCION DE LAS ZONAS ECOLOGICAS

A -

- ' EN EL AREA URBANA DE LA CD.IE

MEXICO

* A.OBRIZGON®

CUAJIMAL PA
DE MORELOS

" CONTRERAS

TLALPAN

i

MILPA ALTA

" . 3 - ;.
== VII nZOM ' o
L 7 2 st o oruland X . wran ‘”?

:-n- e n"'_'““mmu-la‘zn

| # | : -,g,;_.?%{y
~M¢;nhﬁhlmmgtmnmm3mﬂﬂﬂum I M HII® 1k el oa et o n K "f“: r" o



es senejante a la distribucifn de zonas que =se ha reportado en -
otros trabajos (Leblanc, 1969; Leblanc et al 1972 b; Leblanc y -
Skye, 1963; Hao y Leblane, 13967; Gilbert, 1965, 1970 b). Dé 10 -
anteridr se degprende el hecho de que la zona 11 presente lng --
condiciones mAs favorables para el desarrollo de epifites, es dg
cir, que se le puede congiderar como una Z0NA Uk RIQUEZA LUOLU--
GLUA, Egta, abarca pirte de lasg Delcgaciones ds [lalpan, Yoyoa=--
can y Xochimilco. Ja zona IX, por otra parte, presenta las condi
ciones mAis desfavorables para el desarrollo de plantas epifitas-
por 1o que se puede considerar una 4ONA ECULOGiCAmuNTE DeoisnTiCA
kgta, abarca parte de lasg Uelegaciones de Gustavo A, iladero, Ve-
nustiano Varranza, y Cuauhtémoc. Las siete zonas restantes (I, -

1IT,4v, v, vi, vII, VIII) estdn interaezcladas y podemos agrupar

’
las de manera que formen una sola zona que podemos llamar de ——-—
IRANSICTUN LUULUGICA, la cual ofrece condiciones ids o menos fa~
vorables para e) desarrollo de las epffitas. E1 nivel promedio -
de 502 para €égta ~ona de transicién es de 0.027 ppm con una pre-
cipitacién pluvial de 733 mm. Esta zona comprende parte de las -
LDelegaciones de: Atrzcapotralco, umiguel Hidalgo, Cuauhtémoc, 3Seni
to Jusrez, lztncaleco, Iztapnlapa, Alvaro Obregébmn y Coyoacén, Né-
tese que gran parte de la Cd. de México estd comprendida en lasg-
~onas degsértica y de transicién.

4.5. La Tabla 4.5.1., muestra que del anélisis discriminante sélo
dos funciones discriminsntes fueron significativas \ p ¢0.05).

La primera de ellas formada por variables ambientales (502 ¥ pre.
cipitacién pluvial) y la segunda funcién tanto por variables am-

bientales como biolégicag (IPA, SO, temperatura)® .oubién se —-
puede observar que losgs valores de ?as funciones discriminantes -

evaluadas en las medias del grupo iI (zona ecolbgica I1) son de:

- 16 -
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21.44025 en la primera funcibn discriminante y de 1.07760 en la-
segunda funcién discriminante. Los resultados indican que é&gtg -
vona ecolégice es discriminada positivamente por la primera fun-
¢ién, es decir, pregsenta valores altos de precipitacién pluvial-

y valores bajos de 50_. La segunda tuncién *ambién discrimina pg

sitivamente a ésta zoga ecolbgica, lo cual signitica que presen-
ta los valores mds altos de IFYA, &n contraste, el grupo IX, (zo-
na ecolégica 1li) es discriminada negativamente por las dos fun--
ciones \-10.29039Y en la primera funcidn y -0,22223 en 1a segunda
funcibn) y por lo tanto presenta los valores mds altos de 302, -
valores bajos de precipitacibn pluvial, y los valores m4s bajos—-
de IPA, De los resultados de clasificacién se muestra que el =--
Y¥.98 por ciento de las eataciones de muestreo fueron asignadas-
correctamente a las zonas ecolbgicas formadas (vgr Labla 4.5.2),
presentindose sblo dos casos no agrupados uno de los cunles fué-
agsignado a la zona 1X, y el otro a la »ona Vi1,

4.6 Del Andlisis de Componentes rrincipales se obtuvieron los si
guientes resultadost

4UNA EGOLOGICA 11, Parg interpretar los componentes en términos
del problema original fué necesario determinar qué variableg —--
aparecen repregsentadas en c4da componente, (ver rabla 4.6)., Se -
puede notar que al rotar los dos componenteq,que las variablesg -
estdn mAg correlacionadas con el primer componente son las varia
bles que determinan 1a condicién bibticas: LrA y ntiaero de espe-

cies. Yor 10 que éste componente puede ser identificado con la-

condicion biotica, es decir, representa 1la variacién que existe

'entre las distintas egtaciones con relacién a su composiciébn —-

floristica. For otro 1ado, las correlaciones mds altas de las -

variables originales con el segundo componente corresponden & -

302 y Temperatuta y se pueden identificar a éste con la condi--

cién abibtica. Los dos componentes en ésta zona contribuyen con

- 17 -
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el Y0.7 por ciento de 1a varianza total,

ZONA ECOLUGICA IX,- En ésta zona el primer componente también se-
identificé con 'a condiciébn bibtica. Bl segundo componente fué —-—
identifcado con 1la condicién abibética. Los dos componentes contrj
buven con el 69.3 por ciento de 1a variacién total. Los componen-

tes para el resto de las -onas se muegstran en la Tabla 4.6.
Tas grificas 4.6.1 a 4.6.7 muestran el comportamiento-

de las estaciones en relacién a los componentes por »ona ecolb-~
gica. tn la Zona LI (grdfica 4.6.1) se puede observar que el cog
portamiento de 1as estmciones de ésta 7ona es determinado pringi
palmente por el componente bibtico, es decir, que 1a Zona ll es-
la que tiene valores mAs altos tanto de LPA como del nidmero de -
especies. En 1n sona IX (grifica 4.6.7) también se presenta la -
misma tendencia, pero a diferencia de la %4ona 11, ésta presenta-
loe valores méds bajos del LPA y del nitimero de especies. £l reasto
delTas 7 onasg pregéhtén tendencias parecidas entre si. Log resul-~
tados obtenidos en éste andligis confirman los que se obtuvieron

con el Andlisis de Uonglomeradbs y el Andlisig Piscriminante.
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5e RECOMENDACIUNLS

En virtud de que en el presente trabajo se utilizé en
la construccioén del Indice de Pureza Atmosférice (IPA), una es—
cala cualitativa para medir 1a frecuencia-cobertura, y como uni
dnd obgervacional a los drboles de los géneros Caguarine gp vy -
Kraxinug gp , ¥y que p6br lo consigulente el mé&todo de slapeo por-
medio del TPA fuese un método prictico en la obtencidn de 1a in
formaci6n, se considera por tanto necesario gefialar las siguiep
tes recomendaciones feferentes al método enpleado. kn primer -~
término se propone que para obtener estimaciones m4s confiubles
del IPA en c4da estacibn, se debe substitufr la escala cualita-
tiva para medir 1la frecuencia~-cobertura por otro tipo de escala
tal como,la de medir la cobertura por cm2 de superficie de Ar--
bol cubierta por los musgos. Por otro lado, con el fin de resdu-
cir la variabilidad introducida al utilizar dog génerog de fr--
bol, en los uwuestreos, se propone utilizar s61o los drboles del
género Gaguarina sp ya que estos son los que mds ampliamente ge
distribuyeron en la Cd, de iléxico. En base a &stas modificacio=-
L.es se puede entonces correlacionar los Indicea (IPA) obtenidos
con la escala cualitetiva y 1a cuantitativa. En caso de qus ég-
tas resulten estar positivamente correlacionadasg se propone, -~
para fines prédcticos, seguir utilizande el método del LA baga-
do sobre 1la esc2la cualitativa.

Raspecto a los niveles de b02 utilizados en el MANDE-
VA, éstos fueron establecidos arbitrariamente. kn virtud del -
agrupamiento de estaciones, y el subsecuente establecimiento de
zonag ecolbgicas,se considera pertinente establecsr nuevos nive
les de o0 gt ®N base a 1os que c4da zona ecolégica presenta como
caracteristicos, Yy en base a ésta redetinicién de niveles de —-
302 erecyuar nuevamente el MANDEVA, En cgao de que los regulta-
- 19 -
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dog con el MANUEVA indiquen di fermumcias aignificativas, se coy

firmaria el efecto t6xico de 1la contaminacién de S0_ gobre la ve

2
getacion epffita, hecho seilalado por el Andlisis de Correlacibén-

Canbnica.

- 20 ~



6. CONCLUSLONKS

- Ue acverdo a 1os resultados obtenidos se puede zfir-
mar gue niveles ogericres a 0,037 ppm de 502 tienen un efecto--
toxico sobre 1la abundancia, digtribuciodn, y diversidad de egpe-—
cies en 1a Cd. de iéxico. S5in embargo, se debe hacer resaltar --

que la especie mds afectnda es VUrtotrichum diphanum, ya que eg——

la especie gque menos se distribuye, y la que con menos trecuen—-
cia ocurre en la Cludad. Por otro lado, la especie menos afecta-
da y al parecer la mis resistente es Lortuls pagorum.

-~ Las zonas ecolbgicas propuestas nb aon estdticas si-
no por el contrario ge ven afectadas por la continua expansibn--
de 1la Uiudad, por 1o que se deberi evaluar periédicamente log —-
cambios ecolbgicos en cada zona pr0pﬁesta.

- Los resultados de €ste estudic podrian ser considerg
dog como criterios de calidad del atre,ros que = su vez gerfan -
itiles para tormular las normas de calidad del aire necesariag =
para raglamentar el control de emigiones de contaninantes en la-

Cd, de n&€xico.

21
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ANEXO 1

Para 1la obtencién del Indice de Pureza Atmosférica (IPA) ge
tomaron lecturas de los siguientes datos.
a) NMimero total de especies de musgos \n) en cada estacién de
muestreo, Se registraron todos 1los musgos encontrados sobre el
tronco de cade Arbol entre 1.30 mts a 3.0 mts de altura. Se exclu
yeron los musg;os localizados en 1la base de los drboles y sobre
troncos muertos.
b) Frecuencia-cobertura por especie de musgo \fiJ. Siguiendo a
Leplanc y Kao \1Y/3,b) se combinaron estos dos parfmetros asignando
valores relativos segin la siguiente egcala:
l,especies muy raras y con bajo grado de cobertura.
2, especies infrecuentee y con un bajo grado de coberturs.
3, especies infrecuentes y con grado medio de cobertura en algunos
Arboles,
4, especies frecuentes con muy alto grado de coberturs en algunos
Arboles.

5, especies frecuentes y con un grado de cobertura auy alto en la

mayoria de arboles.
c) Factor de resistencia de cada especie o indice ecolégicn (qi)
Es el promedio aritmetico del nimero de epifitas que concurren con
una esgspecie de musgo dado en todas las estaciones. Este nimero se
obtiene dividisndo el niUmero total de especies que acompafian a una
especle en particular sobre el nilinero total de sitios en que 1la
eapecie en pariicular ocurre.

Con base a lo0s datos anteriores se hizo la determinacifn del
Ird para cada estacibén de muestreo segin la ecuscibn propuesta por
Leblanc y Degsloover (1970): IPA = Tfay - £,0/10
La expresién anterior se divide entre 10 para reducirla a un ntmero

pequefio,
—26: -
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ANEXO 3

Lovalizacidn de los sitioe de muestreo de muagos en la Ciudad

ESTACTION
No.

1

10

11

de México.

LocALIZacIon

Parque "Centro Ceremonial Cuauhtémce", . 0.

Dorminguce y Migual Hidzlgo. Del, Xochimileo,

Parque Santa Marfa la Ribera, Carpio Q Ciprée.

Del. Cuauhtémoc.

Pantedn de Dolores. Del. Miguel Hidalgo.
Parque Venustiano Carranza. Prolecngaeidn F,C.
Industrial. Del. Venustiano Carranzq.
”CASCO”. E.N.C.B,, Calzade de los Callos.
Del. Miguel Hidalgo.

Pageo de La Reforma y Misaiesipi, Cine Diana

Del, Suauhtdmoc. ‘

[y

Ciudad Universitaria. Paseo de les Facultadea.

Del, coyoacén,

Alameda Central, Av. Judrez ¥ Av. Hidalgo.
Del. Cuauhtémoc.

Booque San Juan de Aragén’ (Sec. Sur).

Del. Gustavo A, Madero.

Parque del Metro "Estacidn Indios Verdes".
Del. Gustavo A. Madero.

Parque "Plutarco Elfas Calles". Cobre g

Aluminio, Del, Venustianc Carransa.

- 28 -
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ESTACION LOCALIZACION I.P.A.

No.

12 Parque zoolbgico de San Juan de Aragdn (See. Norte).o0.00
Del. Gustavo a. Madero.

13 Parque Ocecanfa, Formosa. Del. anustiano Carranza. 0.55

14 Panteén del Tepeyac. Del. Gustavo A. Madero. 1,11

15 Parque de la Penitenciarfa. Av. Eduardo Molina 1.1¢
y Penitenciarfa., Del. Venustiano Carranza,

16 Parque Xicoténcatl. Rf{o Churubugco. - 3,36
Del. Coyoacdn. .2

17 Prado Churubusco. Cruz del Sur y Prado 3}70
Churubusco. Del. Coyoacdn.

18 Ciudad Deportiva. Del. IztacaZco.. 1;35

19 Parque Nativitas. Del. Xochimileo. 3.61

20 Parque Insurgentes. Insurgentes Sur y 2.40
Porfirio Dfaz, Del. Benito Judrez, v

21 Parque Alvaro Obregén. Insurgentes Sur. 3,31
Del. Aivaro Obregon,

Bé Parque Galeana. Av. Circunvalacién. : 1.08
Del. Gustavo A. Madero.

23 Museo de Antropologfa. Pasao de lg Réforma. 2.83
Del. Miguel Hidalgo.

2¢ Av. Constituyentes. Viaejo Bosque de Chapultepec. 2.54
Del. Miguel Hidalgo.

25 Parque Atzcapotzalco. Av. Atacapotzaleo y ' 2.02

| Calzada Sto. Tom&s. Del. Atacapotaaloo.
26 Jard{n del Arte. Arteaga y Ayuntamiento. 1.721

Del. Alvaro Obregén.

- 29 -
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ESTACION

No.

29

30

31

32

33

34

36

36

37

38

LOCALIZACION

Parque del Centro M&dico, Cuauhtémoe y

Av, Central. Del., Cuauhtémoc.

Viveros de Coyoacdr. Av. Universidad.

Del. Coyoacén.

Parque México. Av. Cuauhtémoe y Dr. Navarro.
Del. Cuauhté&moe.

Jardin Taxquefa. Central Camionera.

Calaada de Taxquefla. Del. Coyoacdn.

Parque Esther Industrial. Buentono y Esther.
Del. Gustavo A. Madero.

Parque Marfa Luisa. Buentono y Marfa Luisa.
Del. Gustavo A. Madero.

Jard{n Balbucena. Fray Servando Teresa de Mier
y Dr, Nicéidq Leén. Del. Venugtiano Carranza.
Colonia Juan Egcutia, Ag. Zaragoza.

Del, Iztapalapa.

Av. Ao de Judres y Calrzada Ermita-Izatapalapa.

Del. Iztapalapa.

Deportivo Santa Cruz. Av., § y Ermita-~Iztapalapa.

Del. Iztapalapa.
Rfo Piedad y Av. Rfo Churubusco. Ciudad

Deportiva. Del. Iatacaleo.

Rojo Gémew y' Calzada Ermita-Iztapalapa.

Del. Iztapal&pa.
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0.27

0.84

0.55

0.83



ESTACION

No.

39

40

41

92

43

44

46

47

48
49

&0

51

Y52

LOCALIZACION

Jardfn Miguel Hidalgo.‘CoZ. Komero Rubio.

Japbn y Africa. Del, Venuetiano Carranza.

San José Acuico y Calzada 5 de M&yo.

Del, Iztapalapa.

Plaza del FEstudiante, Reptblica de Nicaragua

y Carmen. Del. Cuauhtémoc, | |
Iglesia: Entre Norte 13 Yy Poniente 112,

Col. Panomericana. Del. Gustavo A. Madero.
Lindavista. Rfo Bambg y Sterra Vistq,

Del. Gustavo 4. Madero.

Condominios Lindavieta. Av. de los 100 mte

Y Atzecapotzalco-La Villa., Del. Gustavo 4. Madero.
Bougambilea y Tlalpan. Cd. Jardin. Del. Coyoacdn.
Melehor Ocampo y Virginia Fabregas.,

Col. San Rafcel. Del. Miguel Hidalgé.

Cicerén y F.C. Cuernavacq. Polance,

Del. Miguel Hidalgo.

Insurgentes Sur y Alvarado. Del, Alvaro' Obregén,
Calzada de Tlalpan y Av. San Fernando,

Del. Tlalpan,

Parque Belisario Domfnguez e Independencia,

Del. Tlalpan.

Calle Guido Reni Y Adriano Bowenr.

Del. Alvaro Obregén.

Parque Lira. Rineén Gallardo. Del. Miguel Hidalgo.
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EFSTACION

No.

53

54

56

&7

58

59

60

61

62

63

64

65

LOCALIZACION

Parque del Hotel Chapultepec. Paseo de la Reforma.
Del. Miguel Hidalgo.

Colegio Militar. Calaada Mémico—T?cuba.

Del. Miguel Hidalgo.

Parque Mar Arafura y Mézico-Tacuba.

Del. Miguel Hidalgo.

Pantedén Santa Lucfa. Mixtengo y Tezozomoc.

Del, Atzcapotaaleo.

Guardias Presidenciales. Calzada del Rey y .
Anillo Periférico. Del. Miguel Hidalgo.

Calle Miguel Ocaranza y Boulevard LSpez Mateos.
Del. Benito Judrez.

Parque Fuentes Brotantes. Av. Insurgentes Sur.
Del. Tlalp-~n,

Cerro de lae Torres (Universidad Ibero-Americanal.
l .

\

Del. Coyoacdn.

Calzada de la Virgen. Col. Narvarte.Del. Coycacdn.

La Noria. Av. San Bernardino y Av. 20 de Noviembre,

Del. Xochimilco.

Av. del Taller, Col. 24 de Abril.
Del. Venustiane Carransa.

Av. Oriente 166. Col. Sector Popular.
bel, Iztapalqpa.

Acoxpa y Viaducto Tlalpan. Del. Tlalpan.
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ESTACION

Na.

66

€7

68

69

70

71

72

74

75

76

7?7

78

9

LOCALIZACION

Clorieta‘de Vertis y Cumbres de Maltrata.

Del. Benito Judrez.

Parque de los Venados. Vertiz y Uxmal.

Del. Bentito Judrea.

Plaza Cémez Farfas. Col. San Pedro de los Pinoe.
Del. Benito Judrez.

George Washington y Juana de Arco.

Del. Iztacalco. '

Parque Arboledas. Filares y Peztclotst.
Del. Benito Judrez.

Av. Atzcapotzalco y Calle Primavera.

Del. 4tzcapotzdlco.

Panteones. México-Tacuba: Frarcés, Alemdn e
Inglée. Del. Miguel Hidalgo.

Plaza Aviacidn., Col. Moctezuma,

“Del. Venustiano Carransaa.

F.C. Cuernavaca y Reforma. Del. Miguel Hidalgo
Monte Blanco y Monte Tauro. Lomas de Chapyltepec.
Del. Miguel FHidalgo.

Ixtldn y Reforma. Del. Miguel Hidalgo.

Jard{n Santiago Tlatelolco. Reforme y Nonoalco.
Del. Cuauhtémoc.

Parque Eduardo Molina. Eduardo Molinc y Lomeroa.

Del. Venustiane Carransa.

Reforma. Glorieta Colén hasta Glorieta Insurgentes.

Del. Cuauktémoce,
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1.54

2.64

2.67

2.47

0.00
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ESTACION

No.

80

81

82

83
a4

86
&7

g8

69
90
91

92

. 94

96

56

97

LOCALIZACION I.P.A.

Lago Xochimileco y Ejeroito Nacional, , 1.46
Del. lMiguel Hidalgo.

Antonio Castelar y Masaryk Del.' Miguel Hidalgo. 4,724
Presgidente Masaryk y Lope de Vega hasta 4.38
Mariano Esocobedo. Del. Miguel Hidalgo.

Legaria y Lago Superior. Del, Miguel Hidalgo. - 0.00°
Hipddromo y Av, del Conseripto. - 5.59
Del. Miguel Hidalgo. _

Cervantes Saavedra y Manitova. Col. Ampliacibn 2,29

Cranados. Del. Miguel Hidalgo.

Goya y Patriotismo.Del. Benito Judrez. 3.60
Tamaulipas y Alfonso Reyes. Del. Cuauhtémoc. 5.05
Calaada Alvaro Obregén e Insurgentes. ' 2.57

Del. Cuauhtqmoc.

Alvaro Obregén y Orisaba. Del. Cuauhtémoo. 1.11
Parque Rinconada de Jestds. Del. Cuauhtémoc. 0.0¢
Arcos de Belem y Dr. Andrade. Del. Cuauhtémoc. 0.00
Regina y Bolivar. Del, Cuauhtémoc. 0.00

NetzahualeSyotl y 20 de Noviembre. Del. Cuauhtémoc. 0.00
Parque San Pablo. Del. Venusticno Carranza. 1.45
Miguel A. de Quevedo y Cerro del Hombre. 5.48

Del. Coyoacdn.

. Miguel A. de Quevedo, Ferndndes Leal y Pacffico. 3.22

Del, Coyoacdn.

Tqlismén y Ferndndez Fabela. Del. Gustavo A. Maderc.0.2§
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ESTACION

No.

88

99

100

LOCALIEZACION

Av. San Juan de Aragén, cntre Fduardo Molina

y el Cran Canal. Del. Gusiavo A, Madero.

Incurgentees Norte y Excelsior.

Del. Custavo A. Madero.

Centenario y lMorcelos, Del. Custzvo
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