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RESUMEN

Las plantas mejoran la calidad del aire al adsorber el material particulado (MP). Se evalud la fre-
cuencia del material particulado depositado en hojas de M. alba considerando la ubicacién (mi-
crocentro, periurbano y suburbano) y época del afio (primavera, verano y otofo) en la ciudad de
Mendoza (Argentina). Se empled el método gravimétrico para obtener el material sedimentado
¥ por lectura en microscopio Optico, la frecuencia de los tamafos: 2-5 pm, 6-10 pm, 11-18 um
y 2 19 um. En general dominan las particulas finas, con mayores frecuencias en el microcentro
asociado a la mayor actividad vehicular. Las gruesas se depositan cerca de la fuente de emision y
se incrementan en el suburbano, asociadas a particulas de suelo. Morus alba result6 un adecua-
do bioindicador de contaminacién en el &mbito urbano.

ABSTRACT

Plants improve the air quality by adsorbing particulate matter (PM) on leaf surfaces. In this study
the particulate material deposited on M. alba leaves was evaluated considering location (urban,
suburban and periurban) and period of the year (summer, spring, autumn) in the Mendoza city.
Gravimetric method was used to obtain particulate material and by optic microscope lecture the
frequency of sizes: 2-5 um, 6-10 um, 11-18 ym and > 19 um. In general, fine particles prevail
with greater frequencies in downtown Mendoza associated to a greater vehicular activity. Coarse
particles sediment near the emission point increasing toward the suburbs, and are related to soil
particles. Morus alba resulted an adequate bioindicator of pollution in the urban environment.

Palabras clave: material particulado (MP), Key words: particulate material (PM),
frecuencia, tamafo, bosque urbano frequency, size, urban forest
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INTRODUCCION

El material particulado es un contami-
nante comun del aire en el ambiente ur-
bano; esta constituido por una mezcla de
sustancias liquidas y sélidas de origen
organico e inorganico. Segun el diame-
tro aerodinamico se definen como grue-
sas, 210 um, finas, <2,5 um y ultrafinas,
<0.1 pm (Gao et al, 2015). Se acepta
que particulas <10 pm representan con-
taminantes antropogénicos, mientras
que el origen de las particulas >10 pm
es principalmente natural (Maraziotis et
al., 2008).

Ademas del impacto sobre la salud,
las particulas finas son también respon-
sables de la reduccién de la visibilidad
en las areas con una alta contaminacién
del aire debido a la absorcién de la luz
(Finlayson-Pitts & Pitts, 2000). Las par-
ticulas finas pueden permanecer largo
tiempo en la atmosfera y eventualmente
depositarse, mientras que las particulas
de mayor tamano se depositan mas cerca
de la fuente de emision. El tamafio per-
mite conocer su capacidad de transporte
(dispersion) (Campos et al., 2007; Mar-
tinez Carretero & Moreno, 2008). Las
particulas menores a 10 um estan aso-
ciadas a efectos sobre la salud humana
pues ingresan por la nariz penetrando
en los alveolos pulmonares, donde cual-
quier metal presente, tal como hierro o
cobre, puede liberar radicales libres en el
liquido pulmonar y causar inflamacién
(Monn Ch. et al., 1995; Dockery et al.,
1992, 1993; Pope et al., 2002; Birmili &
Hoffmann, 2006).

La vegetacion, especialmente en areas
urbanas, acta limpiando la atmdsfe-
ra por absorcion de gases y retencién
de material particulado principalmen-
te a través del follaje (McDonald et al.,
2007; Cavanagh et al., 2007; Escobedo

& Nowak, 2009). Las plantas en general
evidencian diferentes grados de toleran-
cia ante la presencia de contaminantes,
las mas sensibles son consideradas como
bioindicadoras (Nowak & Daniel, 2008).
Dzierzanowski et al. (2011) y Zhou
(2008), evaluaron la efectividad de acu-
mulacién de particulas en suspension
por las hojas de algunos drboles y reco-
mendaron especies adecuadas para la
forestacion urbana. Los arboles pueden
capturar cantidades significativas de par-
ticulas de la atmdsfera mejorando la ca-
lidad del aire local (Beckett et al., 2000).
De esta manera, la plantacion de arboles
y arbustos como filtros de aire es una al-
ternativa para mejorar la calidad del aire
(Popek et al., 2012; Liu et al., 2015).

En este trabajo se evalu6 la variaciéon
del particulado sélido sedimentado
segun el tamafo en diferentes sitios ur-
banos de la ciudad de Mendoza, utili-
zando hojas de Morus alba como bioin-
dicador.

MATERIAL Y METODO

El 4area metropolitana de Mendoza
(32°50°11.7” S - 68°45°22.5” W / 32°59°
52.7” S - 68°52°19.2” W) presenta clima
arido con una precipitacién anual de
234,7 mm y temperatura media anual de
16,8 °C para el periodo 1983-2014 (Pro-
grama Regional de Meteorologia 2016).
La direccién predominante del viento es
sur, sur-este. La temperatura maxima y
minima diaria varfa entre 43 °C y -9 °C
en verano e invierno respectivamente
(Norte, 2000).

Se muestrearon al azar 30 arboles: 10
en el microcentro, 10 en areas suburba-
nas y 10 en dreas periurbanas. Se colec-
taron 100 hojas por arbol y por muestreo,
resultando en total 9000 hojas analiza-
das. Se colocaron en bolsas de papel y en
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laboratorio se lavaron con agua destilada
aditivada y se filtraron con papel de filtro
Gradol. De cada filtro se obtuvieron dos
muestras para su lectura en microscopio
optico OLYMPUS BX-51 con aumento
40X, con reglilla micrométrica de 1 mm
de longitud. Se leyeron tres campos por
muestra. Para el conteo las particulas
se agruparon por rango segun: 2-5 pm,
6-10 um, 11-18 um y > 19 pm. Se tuvo en
cuenta la época del ano (primavera, ve-
rano, otofio) y el gradiente de urbaniza-
cion (urbano, suburbano y periurbano).

Los datos fueron analizados estadis-
ticamente mediante ANOVA y test de
Tukey para comparaciéon de medias a
un nivel de probabilidad menor al 0,05,
con el programa STATISTICA 9. Para
cumplir con el precepto de normalidad y
homogeneidad de los datos, los mismos
fueron transformados mediante la fun-
cion logaritmo natural.

RESULTADOS Y DISCUSION

La frecuencia de particulas de 2 a 5 pm
resultaron  estadisticamente diferen-
tes entre las distintas épocas del afio
y ubicaciones. En otofio y primavera,
microcentro, suburbano y periurbano
no mostraron diferencias estadisticas;
mientras que en verano, suburbano difi-
ri6 de periurbano y microcentro, que no
se diferenciaron entre ellos. Los mayores
valores medios se registraron en el otofio
(Figura 1).

En las particulas de 6 a 10 um se en-
contraron diferencias estadisticas entre
épocas. Las ubicaciones (microcentro,
suburbano y periurbano) no difirieron
en verano y otofio; mientras que en pri-
mavera solo el suburbano se diferencié
de microcentro (Figura 2).

Las particulas de 11 a 18 um se dife-
renciaron segiin época del afo. En vera-

MULTEQUINA 25: 5-12, 2016

no y otoilo no mostraron diferencias en-
tre ubicaciones; mientras que primavera
suburbano se diferencié de microcentro
y periurbano, que no difirieron entre
ellos (Figura 3).

Las particulas 219 ym no resultaron
estadisticamente diferentes segiin época
del afo y ubicacion (p<0,05) (Figura 4).

La proporcion de las particulas finas y
gruesas expresados porcentualmente se
muestran en la Figura 5.

Resultados similares se encontraron
en Beijing, China, donde la concentra-
cién de particulas de todos los tamafios
fue menor en verano que en el resto de
las estaciones, mientras que en otofio
aumento la concentracién de particulas
finas (Gao et al., 2015), en Taiwan es el
tamano dominante y en invierno, princi-
palmente por la combustion de motores
(Chen et al., 1999), mientras que en Gre-
cia representan el 62% del total del parti-
culado (Maraziotis et al., 2008).

En Mendoza las distintas frecuencias
de particulas finas encontradas para los
sitios de muestreo evidencian la influen-
cia de la fuente de emision de particulas
que es el microcentro (ubicado al oeste
del drea estudiada, y donde se concen-
tra el mayor transito vehicular), y de la
direccion predominante del viento (sur)
(Figura 6).

Respecto de las frecuencias de par-
ticulas gruesas se destaca la influencia
de la fuente de emision, atribuida prin-
cipalmente a los sectores suburbanos
cercanos al monte circundante, y la di-
reccion predominante del viento (aur)
(Figura 7).

CONCLUSIONES

La frecuencia media de los diferentes ta-
manos de particulas mostr6 variaciones
entre los sitios y las épocas del ano. En
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Figura 1. Distribucion de particulas de 2 a 5 pm segtin ubicacién y época del aio. Valor medio
y desvio estandar

Figure 1. Distribution of 2-5 ym particulate according to location and period. Mean value and
standard deviation
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medio y desvio estandar

Figure 2. Distribution of 6-10 um particulate according to location and period. Mean value and
standard deviation
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Figure 3. Distribution of 11-18 um particulate according to location and period. Mean value and
standard deviation
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Figure 5. Percentage of fine and coarse material particulate according to sample sites and period
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Figura 6. Direccién del movimiento de particulas finas considerando la frecuencia en cada
sitio de muestreo
Figure 6. Fine particulates movement direction considering the frequency in each sample site
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Figura 7. Direccién del movimiento de particulas gruesas considerando la frecuencia en cada

sitio de muestreo

Figure 7. Coarse particulates movement direction considering the frequency in each sample site

general, se observa un aumento en la fre-
cuencia media del material particulado
sedimentado hacia otofio y disminucién
en el verano. Esto puede deberse a las
lluvias estivales que lavan gran parte del
material sedimentado en las hojas.

La frecuencia de particulas mds finas
(2 a 5 pm) resulté dominante con res-
pecto al resto, lo cual puede deberse a la
importante incidencia de los vientos se-
cos (zonda y frente frio) que transportan
grandes cantidades de limo y arcillas en
suspension desde el entorno natural. En
el microcentro su incremento se asocia
a la mayor actividad vehicular, mientras
que las particulas mas gruesas fueron
mas frecuentes en el sitio suburbano,
probablemente porque las particulas de
mayor tamano se depositan mas cerca de
la fuente de emision y estan asociadas a
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particulas del suelo que son llevadas por
el viento desde el monte circundante.

El estudio por método gravimétrico
y lectura Optica del material particulado
sedimentado en hojas de M. alba resul-
t6 adecuado para evaluar la distribucién
segtin los tamanos y el papel que cumple
esta especie dentro del ecosistema urba-
no como bioindicador de contaminacién
ambiental.
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