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RESUMEN

Se clasificaron 90 especies de arboles
y arbustos de uso frecuente en Mendoza (Ar-
gentina) en base a su capacidad de filtrado
del particulado atmosférico en suspension.
Se utilizé colectores de polvo atmosférico im-
pregnados en vaselina liquida como superfi-
cie adherente. Se analizd por turbi-dimetria
en un Hach 2100 P, con lectura en unidades
nefelométricas de turbidez (NTU). Dichos
colectores de polvo se colocaron en el inte-
rior y el exterior de la copa de cada ejemplar,
con un minimo de 15 repeticiones para cada
posicion.

Por diferencia de promedios de lectura
entre el exterior y el interior de la copa se
obtuvo, en cada caso, un valor caracteristi-
co. Para lograr valores comparables entre
ejemplares, con variaciones producidas por
el follaje, debe referirse la mencionada dife-
rencia del ancho de copa atravesado por el
aire que transporta el contaminante y una
lectura unitaria, mediante la relacion:

ILi =[(Lo, -Lc) / (Ef * Lo)] * 100 m*
donde:

« ILi = indice de lectura interferométrica de
la especie "i"

* Lo= lectura interferométrica exterior (pro-
medio de NTU externos)

* Lc= lectura interferométrica interior de la
copa (promedio de NTU internos)

« Ef = espesor - expresado en m- de la copa
en linea recta horizontal
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SUMMARY

Based in the capacity to filtrate the
atmospheric particulate it was established
a classification of 90 vegetable species:
shrubs and trees, frequently used in
Mendoza (Argentina). The method used
atmospheric dust collectors, impregnated in
liquid vaseline as adherent surface, which
are analyzed by a turbidimeter Hach 2100
P, with digital lectures in nefelometric
turbidimeter units (NTU). In the samples
these collectors were situated inside and
outside of the canopy, at least in a number
of 15 repetitions for each position.

By difference of averages lectures
among outside and inside, is reached the
characteristicvalue for the specimen. This
difference must be related to the canopy’s
width crossed by the air current and to the
unitary lecture, to obtain comparable values
among different specimens, with variations
produced by the characteristics of foliage.
Itwas stablishedthe following relation:
ILi = [ (Lo, -Lc)/ (Ef * Lo, )] * 100[m*
where
« ILi=interferometric lecture index of the
specie"i"

* Lo, = outside interferometric lecture (ave-
rage of externals NTU)

* Lc= inside interferometric lecture (avera-
ge of internals NTU)

« Ef = width -expressed in m-of canopy crossed
by air current, in horizontal straight line.
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INTRODUCCION

La vegetacion produce un efecto depurador del ambiente porque el aire, con
polvo en suspension, es filtrado al atravesar el follaje. Sin embargo, se dispone de
escasas menciones en bibliografias extranjeras sobre el poder depurador de las
diferentes especies utilizables en proyectos de proteccion ambiental. Ademas, como
dichos datos -a menudo- estan referidos a temperatura, humedad relativa, precipi-
tacion pluvial y ventosidad no existentes en Mendoza (Argentina) no son de aplica-
cion directa en la zona o exigen légicos recaudos de confiabilidad.

Antecedentes

En general, los autores que analizan el tema coinciden al indicar que los fenémenos
de captacion del polvo atmosférico por el follaje estan fuertemente condicionados por las
interacciones entre el mismo y la corriente aérea que transporta al contaminante. En las
masas arboreas, el polvo atmosférico es retenido por las hojas pero la capacidad retentiva
de las mismas varia con la especie (13). A igual superficie foliar, el abeto rojo tiene un
poder de retencion 32 veces mayor que el de los dlamos. Se estima que un arbol
grande(superficie foliar >100 m?)retiene de 30 a 80 t/ha.afio de polvo, segun la especie y la
densidad de la cubierta foliar (15). Se citan valores de 30, 35 y 70 t/ha.afio para Abies,
Pinus y Betula, respectivamente (15). En la Argentina hay escasos estudios sobre la capta-
cion de polvo atmosférico por especies vegetales; en uno de ellos, realizado en La Calera
(Cordoba), los depdsitos de polvo colectados por el follaje de ejemplares en zonas de
contaminacion sirven para determinar el impacto de las actividades industriales (5).

Se ha aconsejado que las zonas industriales se separen de las residenciales por cor-
dones sanitarios de parques y jardines, con la mayor cantidad posible de arboles (12). La
determinacién de depositos de polvo atmosférico en relacion con vegetales puede efec-
tuarse por diferentes procedimientos:

a. Métodos directos

Medida del flujo del dep6sito himedo superficial sobre areas conocidas con la expresion:

D=P*c

siendo:

D = deposito [(mg/m?)/mes]

P = precipitacion [(I/m?)/mes]

C = concentracion de productos en el agua de lluvia (mg/l).
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b. Métodos indirectos

Se opera por via seca, cuantificando el depdsito sobre superficies conocidas con:
D =C*Vvd

donde:

D = flujo del depdsito (g/m?3s)

C = concentracion del contaminante a nivel de la superficie de recoleccion (g/m?3)
Vd = velocidad del depésito seco [m/s). El valor de Vd es: Vd =1/(Ra + Rb + Rc)
siendo:

Ra: resistencia aerodinamica, dependiente de la turbulencia

Rb: resistencia de la capa limite a la difusion molecular

Rc: resistencia por factores biolégicos

Conviene aclarar que los fendmenos bésicos de retencién obedecen a numerosas
causas, casi siempre procesadas simultaneamente:
. depdsito himedo (contaminante arrastrado por lluvia, nieve, rocio, niebla, etc.)
. sedimentacion (depdsito por gravedad de particulas gruesas con diametro > 50 m)
. captaciones: seca y himeda (acciones de filtro de la vegetacion, influenciadas princi-
palmente por las caracteristicas del follaje).

Objetivo

Establecer la capacidad depuradora diferencial de las especies mas utilizadas
en Mendoza mediante el secuestro del polvo atmosférico que atraviesa el follaje.

MATERIALES Y METODOS

Se clasificaron arboles y arbustos ornamentales de uso mas frecuente en Mendoza
en base a su capacidad de filtrado del polvo atmosférico en suspension. Dicha capacidad
se determind mediante la captacion de depdsitos de particulado atmosférico por medio
de colectores de superficie adhesiva, construidos con placas de acetato de alta transpa-
rencia, impregnadas en vaselina liquida. Los dispositivos de medicion fueron colocados
en el interior de la copa de los ejemplares seleccionados. Los datos resultantes fueron
comparados estadisticamente con depdsitos obtenidos en igualdad de condiciones pero
fuera de la copa. La cantidad minima de pares observados en cada fue 15.

La medicion del depdsito de polvo se efectud por lectura directa con un
turbidimetro digital, expresandose el resultado en unidades nefelométricas. El tiempo
de permanencia de los captadores en el vegetal oscilo de 4 a 15 dias, segun las
condiciones meteorologicas, el transito de vehiculos, etc., a efectos de no
sobresaturarlos de particulas. Los ensayos se repitieron -respetando estrictamente
las condiciones experimentales- en numerosas arboles y arbustos de predios expe-
rimentales de la Facultad de Ciencias Agrarias y sus alrededores (Lujan de Cuyo,
Mendoza). Por diferencia entre las lecturas medias en el exterior e interior de la
copa se obtuvo un valor caracteristico de cada ejemplar, referido al espesor del
follaje atravesado por la corriente del aire y a la lectura unitaria. La distancia entre
el exterior de la copa y la ubicacion de los colectores en el centro del ejemplar
-expresada en m- se midid directamente en linea recta horizontal, representativa
del recorrido de las particulas transportadas por el aire que atraviesa la copa.
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Relaciones paracadaespecie o ejemplar estudiado (lecturas nefelométricas)

ILi =[(Lo, - Lc) / (Ef * Lo, )] * 100 m*
donde
ILi = indice de lectura interferométrica de la especie "i"
Lo, = lectura interferométrica exterior (promedio de NTU externos)
Lc,= lectura interferométrica del interior de la copa (promedio de NTU internos)
Ef = espesor -expresado en m- de la copa en linea recta horizontal

Al referir a una base unitaria la diferencia absoluta de los espesores de copa:
atravesada y de lectura, se obtiene un indice comparable de las especies.

RESULTADQOS
Se listaron 90 arboles y arbustos, preferente- Valor [(m"* 2001
. . . 59.1
mente de hoja persistente. Se adoptaron dos cri- paavor 107
terios sobre valores y rangos para ordenar las es- Diferencia 58,08
pecies segun su capacidad decreciente de capta- C“aht/lm rangos s
. 7 - uy alta ’
cion de particulado. Alta 44,63 a 30,11
Media 30,11 a 15,59
Baja < 15,59

La lista incluye una medida de la dispersion de los datos, obtenida en base a la
media (Mx), la desviacion estandar (S) y el coeficiente de variacion (CV) del IL, calcu-
lado para cada observacion. El ILi general de la especie se determind con el promedio
de las observaciones, aplicandose luego la ecuacion precedente en cada caso.

Clasificacion de las especies en base al ILi

Follaje Persistente ILi* 100 [m™] Mx S cv Clasifica-
cion
Pyracantha coccinea 57,11 56,33 16,81 29,85
Eucalyptus sideroxylon 50,28 46,04 25,34 55,04
Feijoa sellowiana 49,83 49,18 14,00 28,46
Eucalyptus viminalis 47,75 46,83 1944 41,52 Muy alta
Eleagnus pungens 47,55 45,23 21,30 47,09
Viburnum tinus 44,62 44,26 6,95 15,70
Casuarina cuninghamiana 37,17 35,08 21,38 60,96
Buxus sempervirens 37,07 37,10 10,30 27,76
Osteomeles schwerinae 36,80 34,62 25,58 73,87
Thuja orientalis 35,37 35,32 5,76 16,31
Berberis pruinosa 34,75 31,26 17,67 56,53 Alta
Litraea molleoides 34,59 33,09 11,79 35,64
Quillaja saponaria 34,49 32,78 13,46 41,05
Photinia serrulata 33,69 47,04 66,21 140,76
Eucalyptus globulus 32,44 32,03 20,00 62,42
Acacia melanoxylon 25,04 23,95 14,34 59,87
Spartium junceum 30,05 29,71 9,34 31,42 Media
Quercus suber 29,74 28,63 14,06 49,10
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Maytenus boaria 28,84 31,12 13,01 41,42

Berberis darwinii 27,67 26,88 11,56 43,02

Ligustrum lucidum 24,27 23,51 9,51 4044

Cotoneaster salicifolia 26,17 29,63 26,43 89,18

Magnolia grandiflora 23,47 21,52 17,15 79,70

Eucalyptus camaldulensis 23,50 2298 11,34 49,37

llex aquifolium 23,50 21,62 22,26 102,93

Pittosporum tobira 22,21 21,91 8,23 37,55 Media

Calocedrus decurrens 21,16 20,34 14,74 72,50

Nicotiana glauca 20,26 19,21 18,43 95,92

Cupressus funebris 19,97 18,25 20,50 112,35

Hedera helix 19,76 18,86 13,02 69,02

Acacia dealbata 18,72 17,43 21,18 121,55

Pinus pinea 17,29 16,40 10,76 65,61

Rosmarinus officinalis 17,11 14,64 24,24 165,64

Cocculus laurifolius 15,72 14,00 25,90 185,00

Eriobotrya japonica 15,24 14,93 8,15 54,61

Laurus nobilis 14,35 13,36 7,42 5555

Nerium oleander 12,47 11,42 9,80 85,83

Pinus nigra 12,44 12,29 491 39,94

Pinus sabiniana 12,33 11,56 13,02 112,58

Schinus terebentifolius 12,28 11,86 418 35,22

Cupressus arizonica 12,04 11,75 3,88 32,99

Pinus radiata 11,70 11,20 6,74 60,18

Cupressus macrocarpa 10,97 11,08 6,71 60,53

Ceratonia siliqua 11,66 11,11 443 39,90

Quercus ilex 10,62 10,36 3,85 37,17

Cupressus sempervirens 11,00 10,92 8,27 75,69 .

horiz. Baja

Juniperus virginiana 8,62 8,63 4,74 54,94

Larrea cuneifolia 8,47 7,10 11,67 164,39

Cinnamomum camphora 8,24 8,17 2,50 30,66

Pinus canariensis 7,67 7,08 515 72,68

Prunus laurocerassus 7,57 6,00 6,00 100,00

Euonymus japonicus 7,31 485 18,70 385,69

Schinus molle var areira 7,30 7,56 7,52 9947

Schinus fasciculatus 7,09 6,66 22,33 325,77

Cedrus deodara 5,96 5,30 7,24 136,55

Pinus halepensis 5,23 5,10 401 7851

Olea europaea 3,00 2,20 8,11 369,27

Picea pungens 1,24 1,10 11,06 1005,84

Fo||aje caduco IL* 100 [m'l ] Mx S CcVv C_I:clsifica-
cién

Populus nigra vr. italica 59,57 37,28 16,46 44,15

Prunus cerasifera 59,15 58,20 14,30 24,56

atropurpurea

Quercus robur 57,75 57,51 6,91 12,01 Muy alta

Robinia pseudoacacia v. 57,43 54,27 22,44 41,35

umbrac.

Fraxinus excelsior 52,79 52,71 7,16 13,58
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Fraxinus americana 41,63 41,71 3,99 9,58
Acacia visco 32,85 32,21 8,67 26,92 Alta
Melia azedarach 31,87 31,42 15,82 50,34
Salix erythroflexuosa 28,28 27,75 6,69 24,11
Robinia pseudoacacia 26,90 26,67 9,01 33,78
Ulmus carpinifolia f. 24,15 23,78 5,68 23,87
Umbraculifera
Acer campestris 24,01 21,03 14,06 66,84
Tilia cordata 22,50 21,98 7,93 36,09
Prosopis alba 22,08 20,57 21,99 106,89 Media
Acer negundo 21,64 34,47 11,88 34,46
Populus alba var. 21,30 21,29 19,58 91,96
pyramidalis
Catalpa bignonioides 20,50 20,05 8,20 40,89
Maclura pomifera 17,92 17,79 5,31 29,86
Acacia atramentaria 17,89 16,42 17,02 103,62
Salix humboldtiana 15,86 14,90 19,41 130,24
Geoffroea decorticans 15,43 15,37 3,03 19,70
Gleditzia triacanthos var. 14,72 14,46 6,22 43,04
inermis
Prosopis chilensis 14,08 13,57 15,38 113,31
Eleagnus angustifolia 13,70 13,55 5,72 42,19
Tipuana tipu 24,54 28,55 8,37 29,31
Styphnolobium japonicum 11,52 15,20 7,71 50,73 Baja
Morus alba 9,05 10,05 1,32 13,19
Cercidium praecox 10,04 9,33 9,40 100,71
Platanus acerifolia 8,80 8,67 6,76 77,95
Firmiana simplex 7,56 6,13 15,04 245,09
Populus x euroamericana 6,44 6,47 6,03 93,19
1-214
Ailanthus altissima 1,07 1,22 11,25 920,35
DISCUSION

Las variaciones observadas en las mediciones -lecturas NTU correspondien-
tes a cada especie- son atribuibles, en primer término, a las caracteristicas intrin-
secas del follaje: densidad del follaje en su conjunto; rugosidad de la superficie
foliar; presencia de pilosidad epidérmica; tamafio de la hoja, etc. Interviene igual-
mente la interaccion entre la superficie foliar y el aire circundante, con fenémenos
complejos de turbulencia y resistencia de la capa limite de la superficie foliar. Pese
a todo, se aprecia correlacion entre la dispersion de los datos y, principalmente, la
densidad y homogeneidad del follaje, con dispersion maxima en las especies de
follaje poco denso e irregularidad en la distribucion de hojas.
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CONCLUSIONES

 Cuando se considera la capacidad de depuracion del aire por eliminacion del
particulado en suspensidn, las especies ornamentales estudiadas son clasificables
en 4 rangos, expresados en [(m*) * 100]:

Muy alta > 4,65

Alta 4,65a3,1
Media 3,1 al55
Baja < 1,55

» La catalogacion permite seleccionar especies arb6reas segun su aptitud
depurativa, satisfaciendo los requisitos exigidos en proyectos de espacios verdes
para areas con contaminacion atmosférica por particulado en suspension.

» Como las especies estudiadas son muy diferentes en aptitud ecolégica y
caracteres ornamentales, el listado confeccionado facilitara la eleccién de las me-
jores en cada caso planteado.
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