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RESUMEN
El objetivo del estudio fue analizar la relacion entre la calidad del aire y las areas verdes
urbanas en la ciudad de Tarapoto 2022. En cada uno de los parques se considerd un punto de
muestreo y se determind la concentracion de los siguientes gases SO», CO, O3, H2S. Asimismo,
se identificd las especies vegetales de las areas verdes urbanas de cada uno de los cuatro
parques: Plazuela de la Paz, Los Jardines, Suchiche y Aviacion. En cada uno de los cuatro
parques, asi como en el punto de control (Av. Alfonso Ugarte, cuadra 15), se encontr valores
de SOz menores a 150 pg/m?; el CO fue inferior a 3,7 ug/m3; el Os fue inferior a 1,3 pg/m®y el
H.S fue inferior a 0,7 pg/m? asimismo, en todos los parques, la concentracion de
contaminantes estuvo por debajo del estandar de calidad ambiental del D.S. 003-2017-
MINAM. También se determin6 una calificacion INCA de Valor umbral del estado de cuidado
(VUEC) para el SO en cada uno de los cuatro parques y en el punto de control; mientras que,
para los gases CO, O3 y H2S se encontrd una calificacion buena. Para la Plazuela de la Paz, se
encontrd en total nueve especies vegetales, siendo Duranta Erecta la mas abundante (75,2%),
con un indice de H™ de 1,02; para el parque los Jardines, se encontrd seis especies vegetales,
siendo Chrysalidocarpus Lutescens la mas abundante (36,7%), con un indice de H" de 1,58;
para el parque Suchiche se encontré once especies vegetales, siendo Duranta Erecta la méas
abundante (31,3%), con un indice H" de 2,04; y para el parque Aviacion, se encontrd siete
especies vegetales, siendo Miconia Barbeyana Cogniaux la mas abundante (64,4%), con un
valor de indice H™ de 1,13. Se debe continuar realizando estudios futuros para conocer el efecto
que tienen las areas verdes en la disminucion de los contaminantes del aire en las areas urbanas.

Palabras clave: Contaminacion del aire, contaminantes gaseosos, espacios verdes



ABSTRACT
The purpose of the study was to analyze the relationship between air quality and urban green
areas in the city of Tarapoto 2021. In each of the parks, a sampling point was considered and the
concentration of the following gases SO2, CO, O3, H2S. Likewise, the plant species of the
urban green areas of each of the four parks were identified: Plazuela de la Paz, Los Jardines,
Suchiche and Aviacion. In each of the four parks, as well as at the control point (Av. Alfonso
Ugarte, block 15), SO2 values of less than 150 ug/m3 were found; CO was less than 3.7 pg/m3;
O3 was less than 1.3 pg/m3 and H2S was less than 0.7 pg/m3; In all the parks, the concentration
of pollutants was below the environmental quality standard of D.S. 003-2017-MINAM. An
INCA State of Care Threshold Value (VOEC)

rating for SO2 was also determined at each of the four parks and at the checkpoint; Likewise,
for CO, O3 and H2S gases, a good rating was found. On the other hand, a greater number of
plant species was found in Parque Suchiche, with a Shannon-Wiener index of

2.04. On the other hand, the Park with the largest area was Aviacion with 4,569 m2. Although it
was not possible to determine a relationship between the concentration of gases and urban green
areas, because the concentration of gases was below the limit of quantification, however, more
studies should continue to be carried out to know the effect that have green areas in the decrease
of air pollutants.

Keywords: Air pollution, gaseous pollutants, green space



INTRODUCCION

La mala calidad del aire es un problema comdn en muchas areas urbanas, condicién que puede
conducir a una disminucion de la salud humana, dafio a los materiales del paisaje, a los procesos
del ecosistema y vistas panoramicas deterioradas debido a la contaminacién visual del paisaje
D).

Por otro lado, la contaminacién del aire es causa del mayor nimero de muertes entre los riesgos
ambientales a nivel mundial, pero las intervenciones para purificar el aire siguen siendo
inadecuadas e insuficientes. La vegetacion y los espacios verdes han mostrado efectos
reductores en las concentraciones de contaminantes transportados por el aire (2).

Aunqgue la mitad de la poblacién de la tierra vive en ciudades, la importancia de la calidad del
aire urbano no tiene un alto impacto en los procesos de planificacion urbana, a pesar de que el
aire puro es esencial para el bienestar de las personas (3).

Asimismo, los espacios verdes bien disefiados, ayudan a que las personas los usen
adecuadamente, de hecho, generan sostenibilidad ambiental y mejoran la salud de las personas,
mediante de la purificacion del aire (4). Las areas verdes urbanas pueden contribuir a mitigar los
efectos perjudiciales de los gases contaminantes de las ciudades (5), ya que, las plantas eliminan
la contaminacion del aire principalmente por absorcion a través de las hojas, aunque algunos
gases son eliminados a través de la superficie de la planta; ademas los arboles también eliminan
compuestos contaminantes al interceptar particulas en el aire (6).

Entre los tipos de plantas, los arboles tienen una capacidad excepcional para capturar y filtrar
multiples contaminantes del aire, incluido el ozono, el didéxido de azufre, los déxidos de
nitrégeno y el material particulado (7). La investigacion tuvo como objetivo analizar la
relacion entre la calidad del aire (SO2, CO, Os, H2S) y las areas verdes urbanas en la ciudad de
Tarapoto 2021.

PARTE EXPERIMENTAL
Medicién de la concentracion de gases
El estudio se realizo en el distrito de Tarapoto, provincia y departamento de San Martin. En
primer lugar, se determino la concentracion de gases (SO, CO, Os, H»S) en un punto de cada
uno de los cuatro parques en estudio. Para determinar la concentracién de gases se utiliz6 un
tren de muestreo con soluciones captadores, las cuales fueron suministradas porel
laboratorio. El flujo volumétrico de succion de aire fue 0,20 L/min. El tren de muestreo estuvo
equipado de un dispositivo de absorcion sencillo, una bomba de aire y un medidor de flujo
volumeétrico. Para los gases CO y O3 se considerd un periodo de recoleccion de las muestras de
8 horas, mientras que, para los gases SOz y H2S se considerd un periodo de 24 horas. Al
finalizar cada uno de los periodos, las soluciones captadoras se envasaron en un frasco y luego
se enviaron al laboratorio, para su respetivo analisis.
Inventario de especies vegetales
Se identificd a las especies vegetales, el nUmero de cada especie, asi como la superficie en
metros cuadrados de cada uno de los cuatro parques: Plazuela de la Paz, Los Jardines, Suchiche
y Aviacion. Asimismo, se determiné el indice de diversidad vegetal de Shannon- Wiener en
cada parque, utilizando la siguiente ecuacion: Siendo H’: indice de Shannon- Wiener pi:
abundancia relativa y LN: logaritmo natural.

H" = —3 pi * LN(pi)
Por otro lado, para la interpretacion del indice de Shannon-Wiener se utilizo la clasificacion
indicada por Dousdebes (2016): Diversidad baja (0.1-1.5), diversidad media (1.6-3.0) y



diversidad alta (3.1-4.5).

Valores INCA
Parque
Plazuela de la Paz 750 0,037 1,083 0,467
Parque Los Jardines 750 0,037 1,083 0,467
Parque Suchiche 750 0,037 1,083 0,467
Parque Aviacion 750 0,037 1,083 0,467
Punto de control 750 0,037 1,083 0,467

RESULTADOS

En cada uno de los cuatro parques Plazuela de la Paz, Los Jardines, Suchiche y
Aviacion; asi como en el punto de control (Av. Alfonso Ugarte, cuadra 15), se
encontro valores de SO, menores a 150 pg/m?; el CO fue inferior a 3,7 pg/m?; el
Os fue inferior a 1,3 pg/m®y el H2S fue inferior a 0,7 pg/m®. En todos los parques,
la concentracion de contaminantes estuvo por debajo del estandar de calidad
ambiental del D.S. 003-2017-MINAM.

Tabla 1. Concentracion de gases en los parques urbanos

Concentracion de gases (ug/m®)

raryue SO, CO O3 H.S
Plazuela de la Paz <150 <3,7 <1,3 <0,7
Parque Los Jardines <150 <3,7 <13 <0,7
Parque Suchiche <150 <3,7 <1,3 <0,7
Parque Aviacion <150 <3,7 <1,3 <0,7
Punto de control <150 <3,7 <1,3 <0,7
ECA 250 10000 100 150

Por otro lado, se determind los valores INCA para cada uno de los gases; se
encontrd una calificacion INCA de Valor umbral del estado de cuidado (VUEC)
para el SO; en cada uno de los cuatro parques y en el punto de control; asimismo,
para los gases CO, Oz y H.S se encontrd una calificacion de buena.

Tabla 2. Valores y calificacion INCA para cada uno de los gases




Inventario de especies vegetales en los parques urbanos

La Plazuela de la Paz cuenta con un area total de 3075 m?, siendo 1759,10 m? de érea
verde. Se encontrd en total nueve especies vegetales y la mas abundante fue Duranta
Erecta con abundancia del 75,2%. Asimismo, el indice de Shannon-Wiener fue 1,02
(diversidad baja). La especie Duranta Erecta, se caracteriza por ser un arbusto de hojas
verdes y perennes, las cuales interceptaran a los gases contaminantes en la superficie foliar.
Tabla 3. Especies vegetales de la Plazuela de la Paz

Abundancia

N°  Nombre Comun Nombre Cientifico Cantidad (%) indice H’
1 Pinglo de Oro Duranta Erecta 300 75,2
2 Palmera Hawaiana  Chrysalidocarpus Lutescens 30 7,5
3 Palmera Cubana Roystonea regia 18 4,5
4 Cucardas Hibiscus rosa-sinensis 15 3,8
5 Ficus Ficus benjamina 12 3,0
6 Flor Alamanda Allamanda Cathartica 10 2,5 1,02
7 Buganvillas Bougainvillea 7 1,8
. Miconia Barbeyana

8 Paliperro Cogniaux 5 1,3

Palmera Taraputus - 2 0,5
S?‘otal 399 100,0

El parque Los Jardines cuenta con un érea total de 4332 m?, siendo 241,10 m? de érea
verde. Se encontrd6 en total seis especies vegetales y la mas abundante fue
Chrysalidocarpus Lutescens con abundancia del 36,7%. Asimismo, el indice de Shannon-
Wiener fue 1,58 (diversidad media). La especie Chrysalidocarpus Lutescens, presenta una
copa pronunciada y hojas alargadas, con lo cual se tendrd una mayor superficie de contacto
con los gases contaminantes, permitiendo de este modo su interceptacion.

Tabla 4. Especies vegetales del parque Los Jardines

N°  Nombre Comun Nombre Cientifico Cantidad Abundancia indice H’
(%)

1 Palmera Hawaiana  Chrysalidocarpus Lutescens 11 36,7

2 Crotos Codiaeum 8 26,7

3 Palmera Excelsa Trachycarpus Fortunei 4 13,3

4 Cucardas Hibiscus rosa-sinensis 3 10,0 1,58

5 Palmera Cubana Roystonea regia 2 6,7

6 Ficus Ficus benjamina 2 6,7

Total 30 100,0

El parque Suchiche cuenta con un érea total de 2654 m?, siendo 1549,00 m? de area verde.
Se encontrd en total once especies vegetales y la mas abundante fue Duranta Erecta con



abundancia del 31,3%. Asimismo, el indice de Shannon-Wiener fue 2,04 (diversidad
media).
La especie Duranta Erecta, presenta hojas perennes de color verde, caracteristica que
permitird constantemente capturar y filtrar gases contaminantes como SOz, CO, Os, H.S.

Tabla 5. Especies vegetales del parque Suchiche

N° Nombre Comun Nombre Cientifico Cantidad  Abundancia  Indice H’
(%)
1 Pinglo de Oro Duranta Erecta 45 31,3
2 Palmera Taraputus - 25 17,4
3 Ficus Ficus benjamina 16 11,1
4 Palmera Hawaiana  Chrysalidocarpus Lutescens 15 10,4
5 Palmera Cubana Roystonea regia 12 8,3
6 Crotos Codiaeum 10 v 2,04
7 Pomarrosa Syzygium jambos 6 4,2
8 Coco Cocos nucifera L 6 4,2
9 Almendro Terminalia catappa 5 3,5
10 Chirimoya Annona Cherimola 2 1.4
11 Mango Mangifera indica 2 1,4
Total 144 100,0
El parque Aviacion cuenta con un area total de 4569 m?, siendo 2726,42 m? de area verde.
Se encontrd en total siete especies vegetales y la mas abundante fue Miconia Barbeyana
Cogniaux con abundancia del 64,4%. Asimismo, el indice de Shannon-Wiener fue 1,13
(diversidad baja). Miconia Barbeyana Cogniaux, es una especie maderable con una copa
extensa, con lo cual permitird capturar y filtrar a través de las hojas a los gases
contaminantes.
Tabla 6. Especies vegetales del parque Aviacion
N° Nombre Comun Nombre Cientifico Cantidad Abundancia (%) indice H’
1  Paliperro Miconia Barbeyana Cogniaux 130 64,4
2 Cedro - 40 19,8
3 Palme_ra Chrysalidocarpus Lutescens 13 6,4
Hawaiana
4  Pashaca - 8 4,0 1,13
5 Cucardas Hibiscus rosa-sinensis 4 2,0
6 Buganvillas Bougainvillea 4 2,0
7  Palmera Cubana  Roystonea regia 3 1,5
Total 202 100,0

Relacién entre calidad del aire y areas verdes

El propdsito del estudio fue analizar la relacion entre la calidad del aire y areas verdes
urbanas; sin embargo, debido a que la concentracion de los gases en los cuatro parques y en
el punto de control, fue inferior al limite de cuantificacion del método, por lo cual no se
pudo determinar la relacion entre las variables en estudio. La concentracion de gases SOz,
CO, O3, HzS fue menor, fue menor al limite de cuantificacion del método, lo cual se explica



por la presencia minima de actividades industriales y de unidades mdviles del parque
automotor, las cuales son las fuentes principales de generacion de estos gases.
DISCUSION

En el presente estudio, se determind que, en cada uno de los cuatro parques, asi como en el
punto de control (Av. Alfonso Ugarte, cuadra 15), se encontrd valores de SO, menores a
150 pug/m3; el CO fue inferior a 3,7 pg/m3; el Oz fue inferior a 1,3 pg/m® y el HzS fue
inferior a 0,7 ug/m3. También se determind una calificacion INCA de Valor umbral del
estado de cuidado (VUEC) para el SO en cada uno de los cuatro parques y en el punto de
control; asimismo, para los gases CO, Oz y H2S se encontrd una calificacion buena. Por
otro lado, se encontré mayor numero de especies vegetales en el Parque Suchiche, con un
indice de Shannon-Wiener de 2,04. Por otro lado, el parque con mayor area fue Aviacion
con 4569 m?,

La presencia de areas verdes urbanas puede reducir la concentracion de gases en
comparacion con lugares con menos cobertura vegetal, proporcionando una mejor calidad
del aire (5). Asimismo, la vegetacion urbana influye en la calidad del aire, mediante la
filtracion de contaminantes gaseosos del aire (3). Pese a que, las reducciones de la
contaminacion del aire de los espacios verdes son insignificantes en relacion con las
emisiones urbanas, esta contribucion aumenta con la cantidad y diversidad de especies
vegetales de los espacios verdes (9). Por otro lado, los arboles emiten polen y terpenos. En
cuanto al polen, se debe prestar atencion a la eleccidon de especies vegetales que no sean
alergénicas. Por su parte, los terpenos son precursores del ozono, un contaminante nocivo
para la salud. Pero estos terpenos también son identificados por algunos estudios como
beneficiosos para la salud. Sin embargo, a pequefia escala, la vegetacion puede reducir la
dispersion de contaminantes. Dado que estas situaciones estan bien identificadas, es posible
implementar estrategias de revegetacion a fin de reducir la concentracion de los
contaminantes del aire, evitando de este modo sus efectos nocivos en la poblacion (10). Los
espacios verdes urbanos tienen un impacto en la reduccion de la contaminacion del aire, lo
cual se evidencia a través de la disminucion de la concentracion de los gases SOx, NOX,
CO (11). La vegetacion actua en la ciudad como absorbente de gases contaminantes (NOX,
Ozono, COV, CO2), y trampa de particulas contaminantes, con una eficiencia que depende
de la especie, el clima y el contaminante (12). Sin embargo, los contaminantes y las
condiciones climaticas afectan la capacidad de los arboles para mantenerse saludables y
mantener una buena capacidad de absorcion y captura a lo largo del tiempo. Para que las
areas verdes urbanas sean eficaces en el atrapamiento de contaminantes del aire, la
vegetacion debe tener una gran superficie foliar, al mismo tiempo que permite el paso del
aire, y debe estar cerca de las fuentes de emision de contaminantes. La proximidad a la
fuente aumenta localmente las concentraciones de contaminantes y, por tanto, la cantidad
de contaminante atrapado (13). Por otro lado, estudios experimentales han informado que la
vegetacion puede reducir los niveles de contaminacion gaseosos del aire, principalmente
ozono entre un 15% y un 60% gracias a las barreras vegetales de los parques urbanos (14).
Por otro lado, los espacios verdes urbanos contribuyen a la felicidad de los ciudadanos al
promover la salud fisica y mental (15). Asimismo, en un estudio desarrollado en los
Estados Unidos, las area con vegetacion densa, mejoran la calidad del aire hasta en un 16%
(16). Otros estudios, tambien muestran que el uso de arboles en las ciudades es efectivo



para reducir los contaminantes del aire atmosférico (17). Los contaminantes atmosféricos
que se pueden captar son: CO, CO2, NO2, O3, SO2, entre otros. Con esto se corrobora que
las areas verdes mejoran la calidad del aire y, en consecuencia, la calidad de vida de las
personas. Por otro lado, una de las ventajas del uso de especies vegetales en los parques
urbanos es la absorcién de componentes gaseosos a través de los estomas, interceptando el
material particulado, siendo fundamental para mejorar la calidad del aire y la salud de las
personas (18).
CONCLUSION

Para cada uno de los cuatro parques, asi como en el punto de control (Av. Alfonso Ugarte,
cuadra 5), se encontrd valores de SO menores a 150 pug/m3; el CO fue inferior a 3,7 ug/m?;
el O3 fue inferior a 1,3 pg/m3 y el H,S fue inferior a 0,7 ng/m®, en todos los parques, la
concentracion de contaminantes estuvo por debajo del estandar de calidad ambiental del
D.S. 003-2017-MINAM. También se determind una calificacion INCA de Valor umbral del
estado de cuidado (VUEC) para el SO en cada uno de los cuatro parques y en el punto de
control; asimismo, para los gases CO, Os y H2S se encontr6 una calificacion buena. El
mayor nimero de especies vegetales correspondio al Parque Suchiche, con un indice de
Shannon-Wiener de 2,04; mientras que, el parque con mayor area fue Aviacion con 4569
m2. Si bien, no se pudo determinar una relacion entre la concentracion de los gases y las
areas verdes urbanas, debido a que la concentracion de gases estuvo por debajo del limite
de cuantificacion, sin embargo, se deben seguir realizando mas estudios para conocer el
efecto que tienen las areas verdes en la disminucion de los contaminantes del aire.
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