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RESUMEN

La corteza proporciona informa-
ción que puede ser indicadora del
impacto generado por los cambios
de uso de suelo en el ecosistema. Se
evalúa la capacidad en la retención
de polvo atmosférico en muestras
de corteza de mezquite (Prosopis
leavigata) y pirul (Schinus molle)
en dos municipios (Soledad de
Graciano Sánchez y San Luis Poto-
sí), que difieren en el uso de suelo.
Para esto, fueron establecidos 30
puntos en un corredor de 35,5 km,
que se dividió en cinco usos de
suelo: agropecuario, residencial

rural, comercio y servicios, resi-
dencial urbano y minero. Los
muestreos se realizaron durante el
2009 y 2010 (verano, otoño, in-
vierno y primavera). Siguiendo un
Modelo General Lineal, se  consi-
deró un α≤0,05 para evaluar el
posible efecto del sitio, especie y
temporada, así como sus posibles
interacciones en la retención de
material particulado sedimentable.
Se obtuvo que los efectos del sitio
(p=0,021), especie (p=0,001) y tem-
porada (p=0,000) fueron significa-
tivos. En la zona residencial
urbana se observó la mayor con-
centración con una media de
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0,1902±0,01 (g/Kg de peso seco).
La temporada con mayor efecto,
resultó ser el invierno 2010 con una
media de 0,1995±0,01 (g/Kg de
peso seco). El mezquite resultó con
mayor capacidad de adsorción,
presentando una media de
0,1688±0,01 (g/Kg de peso seco).
Esta  información puede contribuira
evaluar el impacto ambiental
de los agroecosistemas y
tecnoecosistemas inmersos en
estos municipios.

Palabras clave: corteza
arbórea, indicadores, usos de
suelo, material particulado
sedimentable

Summary
The bark provides information that
can be indicating of the impact
generated by the changes of land
use in the ecosystem. The capacity
in the atmospheric dust retention
was evaluated in samples of bark
of mesquite (Prosopis leavigata)
and pepper tree (Schinus molle) in
two municipalities (Soledad de
Graciano Sanchez and San Luis
Potosí), that differ in the land use.
For this, 30 points in a runner of
35,5 km were established, who was
divided in five land uses: farming,
rural residential, trade and
services, urban residential and
mining. The samplings were
realised during 2009 and 2010
(summer, autumn, winter and

spring). Following a Model
General Lineal, α≤0,05 was
considered to evaluate the possible
effect of the site, species and
season, as well as its possible
interactions in the particulate
matter sediments. It was obtained
that the effects of the site
(p=0,021), species (p=0,001) and
season (p=0,000) were significant.
In the urban residential zone the
greater concentration with an
average of 0,1902± 0,01 was
observed (g/Kg of dry weight). The
season with greater effect, turned
out to be winter 2010 with an
average of 0,1995± 0,01 (g/Kg of
dry weight). Mesquite was with
greater capacity from adsorption,
presenting an average of
0,1688±0,01 (g/Kg of dry weight).
This information can contribute to
evaluate the environmental impact
of agroecosystems and
technoecosystems inmersed in
these municipalities.

Keywords: bark, land use,
particulate matter sediments,
indicators

INTRODUCCIÓN

La corteza de árboles proporciona
información que puede ser
indicadora del impacto generado
por los cambios de uso de suelo en
el ecosistema. Duran et al., (1992)
señalan que dada la complejidad de
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la contaminación atmosférica, el
uso de organismos como las plan-
tas, permiten inferir sus procesos,
así como efectos físicos y químicos
que tienen lugar. El caso de las
partículas suspendidas en la atmós-
fera, que incluye el polvo, material
carbonoso, organismos y estructu-
ras, deben ser estudiados, ya que
impactan procesos ecológicos
(González et al., 1999). Estas pue-
den oscilar de 0,005 a cerca de 500
micrómetros (Smith & Staskawlcz,
1977). Asimismo, se reconoce que
la sedimentación atmosférica seca
resulta del transporte y acumula-
ción de partículas contaminantes
sobre las superficies durante los
períodos sin lluvias. La velocidad
y cantidad de material depositado
fluctúa según el tamaño de partícu-
las, por variaciones espaciales, tem-
porales y condiciones
micrometeorológicas (Moreno et
al., 2008). Conocer la cantidad y
calidad de contar polvo
sedimentable que se acumula so-
bre la vegetación, permite inferir el
grado de contaminación y la distri-
bución de ésta (Dalmasso et al.,
1997). La corteza cumple una fun-
ción importante en su retención
(Spangenberg et al., 2002; Acero
& Simon, 2010). La corteza de
Fraxinus pennsylvanica, Morus
alba, Prosopis juliflora, Pinus
brutia, entre otras especies, han
sido objeto de estudio de la conta-

minación, principalmente atmos-
férica (Bu-Olayan & Thomas,
2002; Perelman et al., 2006;
Perelman et al., 2007, Dogan et al.,
2007). La evaluación del impacto
ambiental sobre los usos de suelo
(áreas agrícolas y urbanas, zonas
de comercio y servicios, áreas
recreacionales, residencial, entre
otros) es necesaria para los análisis
de la calidad ambiental (Anderson
et al., 1976). No obstante, las técni-
cas para hacer esta evaluación son
muy costosas, por lo que el uso de
especies bioindicadoras es más
usual, ya que éstas permiten una
estimación de contaminantes en
grades áreas, y por tanto, actúan
como señales de alarma
(Hawsworth et al., 2005). En el
estado de San Luis Potosí, los mu-
nicipios de Soledad de Graciano
Sánchez y San Luis Potosí, consi-
derados los más poblados de la
entidad (INEGI, 2009), convergen
actividades de carácter rural y ur-
bano, en donde, además se com-
parten infraestructura y dinámica
de áreas agrícolas, actividades pe-
cuarias, minería y bancos de mate-
riales, vialidades, tránsito vehicular,
actividad industrial, expansión co-
mercial y de servicios, área
habitacional rural y urbana (Plan
Municipal de Desarrollo 2009-
2012, Plan Municipal de Desarro-
llo 2007-2009). El Servicio
Geológico Mexicano, define que
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una actividad preponderante entre
estos municipios es la minería, des-
tacando la extracción de minerales
metálicos y no metálicos (SGM,
2008). De acuerdo a recientes estu-
dios, Velázquez (2008), a conse-
cuencia del impacto de algunas de
estas actividades, considera poner
atención en los estudios de la cali-
dad del aire en la ciudad de San
Luis Potosí, poniendo atención a
las estrategias de prevención de la
contaminación. Se han encontrado
elevados niveles de partículas sóli-
das en suspensión, con un prome-
dio anual de 438μg/m3 en zonas
relacionadas a la industria y la
movilidad de tránsito vehicular
(Aragón-Piña et al., 2006). Consi-
derando que existe vegetación es-
pontánea e inducida, distribuidos
en zonas de bajo, mediano y alto
impacto, y cuya funcionalidad
ecológica y bioindicativa no ha sido
evaluada, se estudió la capacidad
de mitigación del mezquite y pirul
en la retención de polvo atmosféri-
co derivado de diferentes usos de
suelo. Se espera que la informa-
ción obtenida, permita contribuir
al conocimiento del uso de la es-
tructura vegetativa bajo un esque-
ma de funcionalidad ecológica en
los estudios de impacto ambiental
de la contaminación atmosférica y
el aporte de nuevas especies
bioindicadoras.

MATERIAL Y MÉTODO

El área de estudio se localiza en el
estado de San Luis Potosí dentro de
la zona rural-urbana entre los  mu-
nicipios de Soledad de Graciano
Sánchez y San Luis Potosí. El mu-
nicipio de Soledad de Graciano
Sánchez, se encuentra localizado
en las coordenadas 22°27´ N,
100°58´ W y cuenta con una altura
de 1.850 m. Es considerada una
zona cálida, teniendo como tempe-
ratura media templada con lluvias
escasas, regularmente a mediados
de mayo y finales de octubre (Plan
Municipal de Desarrollo 2007-
2009). Asimismo, el municipio de
San Luis Potosí, ubicado a
22°12´27” N, 101°01´20” W y
cuenta con una altura de 1.883 m,
presenta desde clima seco templa-
do, semi seco templado, seco semi
cálido y muy seco templado (Plan
Municipal de Desarrollo 2009-
2012). Los meses más secos son
febrero y marzo. La temperatura
cálida comprende los meses de
marzo a octubre y el período frío se
extiende desde noviembre a febre-
ro (Plan Municipal de Desarrollo
2009-2012). Se delimitó un tramo
carretero de 35,5 km, en donde, de
acuerdo a su condición ecológica y
de uso rural y urbano, se clasifica-
ron cinco usos de suelo dominan-
tes: agropecuario, residencial ru-
ral, comercio y servicios,



37MULTEQUINA 19: 33-41, 2010

residencial urbana y minero (Figu-
ra 1).  Se eligieron 30 individuos de
cada especie, distribuidos en este
trayecto, considerando la presen-
cia de las especies de mezquite
(Propospis laevigata) y pirul
(Schinus molle) y de los cuales se
tomaron de 15 a 25 g de muestra de
corteza. Además, se consideró que
los árboles estuvieran ubicados en
la alineación del tramo carretero
alternando su presencia en lateral
izquierdo y derecho. Las muestras
fueron tomadas en los mismos in-
dividuos, por cada sitio durante las
temporadas de verano y otoño de
2009, así como en invierno y pri-
mavera de 2010, correspondiendo
120 muestras de corteza por espe-
cie. En la determinación de la can-
tidad del material particulado
sedimentable (MPS) se consideró
el método empleado por Dalmasso
et al. (1997) y Alcalá et al. (2008).
Para el análisis, fue diseñado un
Modelo General Lineal de Minitab,
fijando un α=0,05, probando las
interacciones entre los factores si-
tio, especie, temporada con respec-
to a las concentraciones de MPS.
Se reportan los promedios de la
concentración de MPS en g/Kg de
materia seca.

RESULTADOS

De las muestras de corteza analiza-
das, fueron significativos  el sitio

(p=0,021), especie (p=0,001) y tem-
porada (p=0,000) por su incidencia
en la presencia y retención de MPS.
La Figura 2, muestra que la especie
que explica más el efecto, corres-
ponde al mezquite (Prosopis
leavigata), la cual obtuvo la mayor
retención con una media de
0,1688±0,01 (g/KgMS), observán-
dose además que el pirul, obtuvo la
menor capacidad de retención con
0,1204±0,01 (g/Kg MS). La Figura
3, muestra que la zona residencial
urbana presentó mayor retención
de material particulado con una
media de 0,1902±0,01(g/Kg peso
seco). Asimismo, la zona que obtu-
vo menor resultado, fue la zona
residencial rural con 0,1187±0,01
(g/Kg PS). En el invierno 2010, se
observó mayor retención con una
media de 0,1995±0,01 (g/Kg MS)
(Figura 4); mientras que la prima-
vera 2010, presentó la menor re-
tención con un promedio de
0,1068±0,01 (g/Kg MS).

DISCUSIÓN

La diferencia en la retención de
material particulado entre las espe-
cies fue de 0,048 (g/Kg MS), en
donde la corteza de mezquite fue
más eficiente. Esto puede indicar,
que la estructura del árbol y de la
copa puede ser un factor determi-
nante, ya que la copa del pirul cu-
bre más la exposición de la corteza
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a los agentes contaminantes y pue-
de estar evitando que el polvo se
adhiera más en la corteza. Los re-
sultados, además sugieren, que la
captura de partículas puede estar
dada por la micro-estructura de es-
pecies de árboles (Beckett et al.,
2000). Se considera que las carac-
terísticas de rugosidad de la corte-
za entre las especies, puede ser otro
elemento discutible en la capaci-
dad de retención, sin embargo, pue-
den incidir también otros factores
ambientales y antropogénicos. Asi-
mismo, en relación al sitio hubo
una diferencia de 0,071 (g/Kg PS),
entre el uso de suelo residencial
urbano que fue el más alto y el
residencial rural que fue el más
bajo. No obstante, esta diferencia
entre la retención de partículas en
la corteza, considerando los dife-
rentes sitios evaluados y los con-
trastes entre estos, pueden estar
dados por la industrialización, trá-
fico vehicular, actividades de co-
mercio y servicios, minería, carre-
teras, entre otros que han tenido
impacto en la calidad del aire y
disposición de partículas en el am-
biente (Bu-Olayan & Thomas,
2002; Dogan et al., 2007; Perelman
et al., 2007; Velázquez, 2008,).
Respecto a  la variación temporal
en la retención de polvo atmosféri-
co, se encontró que invierno 2009
fue por 0,092 (g/Kg PS) más alto
que en  primavera 2010.  Esto pue-

de deberse a la escasez de lluvias
entre mediados de mayo y finales
de octubre (Plan Municipal de De-
sarrollo 2007-2009). A similares
conclusiones llegan Perelman et
al. (2007) quienes señalan que un
régimen escaso de lluvias y bajo
humedad pueden ser factores de
concentración de partículas en cor-
teza. Derivado de esta situación
climática la influencia de los vien-
tos y el clima semidesértico favo-
recen la suspensión de partículas
en el aire. Esto se puede relacionar
al encontrar 438μg/m3 como pro-
medio de partículas sólidas en sus-
pensión en zonas ubicadas en la
ciudad de San Luis Potosí, canti-
dad que rebasa lo marcado por la
OMS de 90μg/m3 y la Norma Ofi-
cial Mexicana NOM-024-SSA-
1993 de marca 7590μg/m3 (Aragón-
Piña et al., 2006). En este caso, la
corteza de estas especies demues-
tran ser un indicador pasivo que
contribuye a mitigar la contamina-
ción atmosférica (Perelman et al.,
2007). Sin embargo, el grado de
filtración depende de la posición
de los árboles en relación a un
objeto protegido, a la clase y con-
centración de contaminantes,
a la estructura de los árboles
(Granados & Mendoza, 2002).
Adicionalmente, factores como la
estación del año, actividad indus-
trial, los cambios en el tránsito y los
vientos predominantes, entre otros
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deben ser tomados en cuenta al
estudiar este tipo de contamina-
ción (Yassi et al., 2002). Lo ante-
rior, define un escenario de mayor
interés, si se dimensiona la
funcionalidad ecológica de la es-
tructura vegetativa evaluada en este
estudio, como es el caso del
mezquite.

CONCLUSIONES

Se demuestra que la corteza de
mezquite y pirul tiene valor  indica-
dor en la retención de polvo atmos-
férico. No obstante, se comprueba
que los efectos de la especie, sitio y
temporada son condicionantes para
esta función de la corteza. El
mezquite, la zona residencial urba-
na y la temporada de invierno pre-
sentaron el nivel más alto de reten-
ción. Esto indica que el manejo de
las especies encontradas en este
corredor tiene una gran
funcionalidad bioindicativa que
contribuye a poner atención en su
seguimiento de estudio y contribu-
ción en el conocimiento sobre la
evaluación de impacto ambiental
propiciado por los cambios de uso
de suelo en el ecosistema.
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