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su capacidad para remover material

particulado del aire en el Valle de Aburra

Ranking of tree species according to their ability to remove air
particulate matter in the Aburrd Valley.

Classificacao de espécies arbéreas de acordo com sua
capacidade de remover particulas aéreas no Valle de Aburra.
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Resumen: La contaminacién atmosférica es un problema global y Colombia no es ajeno
a esta problematica. Especificamente, el Valle de Aburré ha presentado elevados niveles
de material particulado en el aire (MP) que sobrepasan los limites establecidos por la
Norma Colombiana de Calidad del Aire y por la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS). En el presente trabajo, se realizé una clasificacién de las 100 especies arbéreas
més comunes en Valle de Aburrd que mejor controlan el MP, a partir de sus rasgos
funcionales. Retrophyllum rospigliosii, Inga densiflora, Zygia longifolia, Bauhinia picta
y Calliandra haematocephala fueron las cinco especies nativas con el mayor potencial de
remocién. Se sugiere que aquellas especies que se encuentran por encima del promedio
17.8 en la clasificacidn sean consideradas en planes de siembra orientados a mejorar la
calidad del aire dentro del Valle de Aburra.

Palabras clave: Arbolado urbano, Ambiente urbano, Contaminacién atmosférica,
Calidad del aire, Rasgos funcionales, Servicios ecosistémicos.

Abstract: Air pollution is a global problem and Colombia is not immune to this
problem. Specifically, the Aburrd Valley has presented high levels of particulate matter in
the air (PM) that exceed the limits established by the Colombian Air Quality Standard
and by the World Health Organization (WHO). In this present work, a ranking was
made of the 100 most common trees species in Valle de Aburra that better control
the PM, based on its functional traits. Retrophyllum rospigliosii, Inga densiflora, Zygia
longifolia, Bauhinia picta and Calliandra haematocephala were the five native species
with the greatest capacity for removal MP. Itis suggested that those species that are above
the average of 17.8 in the ranking be considered in planting plans aimed at improving
the air quality within the Aburra Valley.

Keywords: Urban greening, Urban environment, Atmospheric pollution, Air Quality,
Functional traits, Ecosystem services.

Resumo: A contaminagio atmosférica ¢ um problema global e a Coldmbia nio estd
fora desta problemdtica. Especificamente, o Valle de Aburra tem apresentado elevados
niveis de material particulado (MP) no ar que ultrapassam os limites estabelecidos pela
Norma Colombiana de Qualidade do Ar e pela Organizagio Mundial da Salud (OMS).
No presente trabalho, foi feita uma classificagio das 100 espécies arbéreo mais comuns
no Valle de Aburr4 que apresentam um controle mais eficiente do MP, a partir das suas
caracteristicas funcionais. Retrophyllum rospigliosii, Inga densiflora, Zygia longifolia,
Bauhinia picta e Calliandra haematocephala foram as cinco espécies nativas com o maior
potencial de remogio. Recomendase que as espécies que obtiveram uma média acima de
17.8 nessa classificagio sejam consideradas nos planos de plantio orientados a melhorar

a qualidade do ar dentro do Valle de Aburrd.
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Palavras-chave: Ecologizacio urbana, Ambiente urbano, Polui¢io atmosférica,
Qualidade do ar, Caracteristicas funcionais, Servigos ecossistémicos.

1.Introducciéon

La contaminacién atmosférica es un problema que impacta fuertemente
a la poblacién mundial, generando aproximadamente 7 millones de
muertes prematuras cada ano (WHO, 2018); y en Colombia, alrededor
de 10.527 muertes (DNP, 2017) y 13,000 hospitalizaciones por afio
(Sénchez, et al. 2012). De hecho, la contaminacién atmosférica estd
catalogada como uno de los mayores riesgos de salud ambiental individual
en el mundo (WHO, 2018).

El material particulado -MP- suspendido en el aire es uno de los
contaminantes atmosféricos mds sobresalientes en zonas urbanas. En
estos lugares, el MP surge en su mayoria por actividades antrépicas
e.g, combustién incompleta de energias fdsiles, aerosoles, procesos
industriales, quema de materiales, bosques y pastizales (Anderson, et al.
2012; WHO, 2018). Las particulas pueden variar de tamafos entre 0.2
um y 10 um; a menor tamafio, el riesgo en la salud humana aumenta,
provocando enfermedades respiratorias, dificultades cardiovasculares,
mortalidad prematura, padecimientos cerebrovasculares, entre otros
(Anderson, et al. 2012; Sinchez, et al. 2012; WHO, 2018).

En el Valle de Aburra, Colombia, se ha presentado entre 2011y 2017,
elevados indices de MP10 y MP2.5 que sobrepasan los limites establecidos
por la Norma Colombiana de Calidad del Aire y por la Organizacién
Mundial de la Salud -OMS- (Bedoya y Martinez, 2008; IDEAM, 2017;
Informe calidad de vida de Medellin, 2017; Posada, et al. 2017).

La plantacién de drboles y arbustos ha sido reportada en diferentes
estudios como una estrategia para controlar el MP ya liberado al ambiente
(Yin, et al. 2011; Nowak, et al. 2013;). De hecho, la reforestacién urbana
es una de las estrategias utilizadas en el mundo para contrarrestar el MP
(Escobedo, et al. 2008; Andersson-Skéld, et al. 2015), y mejorar la calidad
del aire, de manera indirecta y directa.

De manera indirecta, los drboles ayudan al mejoramiento de la calidad
del aire al regular la temperatura en la ciudad por el efecto de sombra
y por la evapotranspiracién, fendémeno que genera disminucién de las
reacciones fotoquimicas secundarias (Nowak y Heisler, 2010; Churkina,
et al. 2015). Por otro lado, al ser una barrera de calor, reduce el uso de
energia empleada para disminuir la temperatura en lugares cerrados e.g,,
aire acondicionado, ventilador (Nowak y Heisler, 2010; Escobedo, et al.
2011). En tres ciudades de Estados Unidos (i.e. Baton Rouge, Sacramento
y Salt Lake City), se estimé que plantar un promedio de cuatro rboles
de sombra por vivienda, reduce anualmente 16,000 t, 41,000 t y 9,000
t, respectivamente, emisiones de carbono producidas en las centrales
eléctricas (Akbari, 2002).

De manera directa, los drboles disminuyen el MP suspendido en el aire
por medio de la deposicién de este en la superficie del tallo, las ramas y
las hojas, o bien, incorporando las particulas de menor tamano a través de
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los estomas (Grote, et al. 2016; Song, et al. 2015; Janhall, 2015; Saebo, et
al. 2012). Sin embargo, no todas las especies tienen igual capacidad para
depositar el MP. Esto depende de ciertos rasgos funcionales especificos
que afectan su captura, los cuales son: drea foliar, tipo de hoja, forma de
crecimiento, permanencia del follaje, densidad del follaje, textura del haz
foliar y forma del foliolo (Grote, et al. 2016; Weerakkody, et al. 2018;
Mo, et al. 2015; Sacbo, et al. 2012; Ottelé, et al. 2010; Yang;, et al. 2015,
Song, et al. 2015). La manera directa se ha investigado en trabajos como
Janhall, (2015); Saebo, et al. (2012), Chen, et al. (2016) y Ottelé, et al.
(2010), que han demostrado las diferencias que tiene la vegetacién para
depositar el MP.

Teniendo en cuenta la situacidn de contaminacién actual del Valle de
Aburrd y los planes de arborizacién urbana propuestos, como el Pacto
por Aire (Colombia. Procuradurfa General de la Nacién, 2017), se hace
necesario el desarrollo de estudios que permitan identificar las especies
mds apropiadas para controlar el MP. Generalmente, la seleccién de las
especies para el diseno paisajistico de los proyectos y la ornamentacion de
las ciudades se realiza con base en la disponibilidad del material vegetal
en los sitios de produccion o se utilizan criterios principalmente estéticos.
Esto limita la optimizacién de los servicios ecosistémicos que brinda la
vegetaciéon urbana como, por ejemplo, el mejoramiento de la calidad del
aire.

El presente trabajo presenta una clasificacion de las 100 especies de
arboles, arbustos y palmas mds comunes en el Valle de Aburré que, a partir
de sus rasgos funcionales, controlen de manera éptima el MP suspendido
en el aire. Se pretende saber si el arbolado del Valle de Aburra estd en
linea con el propésito de mejorar la calidad del aire; asimismo, se espera
que sus resultados aporten informacién util para futuros programas de
arborizacién urbana en el Valle de Aburra que tengan como objetivo
mejorar la calidad del aire.

2.Metodologia
2.1 Descripcidn del sitio de estudio.

El Valle de Aburra es una depresion alargada ubicada en el extremo norte
de la cordillera Central de los Andes Colombianos (Restrepo-Moreno,
et al. 2009), se extiende de norte a sur con unos 30 km de longitud y
con un ensanchamiento miximo de 7 km (Hermelin, 2007). En este,
se ubica la capital del departamento de Antioquia, Medellin y otros 9
municipios i.e. Barbosa, Girardota, Copacabana, Bello, Itagiii, Envigado,
Sabaneta, La Estrella y Caldas. Su poblacién es 37866,000 habitantes
aproximadamente (Cdmara de Comercio de Medellin para Antioquia,
2017). La precipitacién fluctta entre 1400 mm/afio en la parte central y
2800 mm/afio en la parte norte. La temperatura promedio anual flucttia
entre 20 “Cy 24 °C en las partes bajas del Valle (Universidad Nacional
de Colombia, A#rea Metropolitana del Valle de Aburra#, Cornare, y Co
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2.2 Seleccion de especies vegetales

La seleccion de las especies se realizd con base en la informacién registrada
en el Plan Maestro de Espacios Publicos Verdes Urbanos de la regién
metropolitana del Valle de la Aburrd (AMVA, 2006). Se eligieron las 100
especies de arboles, arbustos y palmas mas recurrentes en el Valle de la
Aburri, es decir, las especies con mayor nimero de individuos presente.

2.3 Seleccion de rasgos funcionales

Los rasgos funcionales se seleccionaron con base en lo propuesto por
Nowak, (2008) Yang, ctal. (2015) y Weerakkody, et al. (2018). Los rasgos
estan descritos en la tabla 1. Ademais de estos, se recolecté la siguiente
informacion por especie: nombre comun, familia, didmetro a la altura del
pecho (DAP) (m) y origen (nativa o introducida).

2.4 Consulta de los rasgos funcionales

Para cada especie se realizé una bisqueda de informacién especializada
de los rasgos funcionales seleccionados. Esta se hizo en bases de datos
virtuales, informacién digital de herbarios y jardines botédnicos, articulos
de descripcién de especie, libros fisicos y electrénicos.

Para aquellas especies que no tenfan sus rasgos reportados en la
literatura cientifica, se realizaron salidas de campo en el Valle de Aburrd
y visitas al Herbario del Jardin Botdnico Joaquin Antonio Uribe de
Medellin, con el fin de determinar los atributos de los rasgos.

2.5 Clasificacion

La valoracién de cada variable se realizé siguiendo los criterios
presentados por Yang, et al. (2015). Cada variable fue evaluada como se
indica en la tabla 1. Para determinar la clasificacion final por especie se
utilizé un método aditivo de todas las variables.

Es importante tener en cuenta que esta clasificacion y andlisis se realizd
bajo el supuesto de que todos los ejemplares estan en su estado adulto. La
capacidad para depositar MP puede cambiar en los estados juveniles de
las plantas.
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1
Tabla 1
Variable 1 2 3
Habito de crecimiento Palma Arbusto Arhol
Altura maxima (m)  Menora 10 Entrelos 10y 20 Mayora 20
Tasa de crecumiento  Lenta Iledia Rapida
Densidad del follaje Baja Iledia Alta
Permanenca del ¢ yucifolia Semicaducifolia  Perennifolia
follaje
Composicion folar  Simple Compuesta Bipmnadas
3 .

Longitud foliar (cm) Mayor a 20 cm Enre S cmy 20 Menor o iguala 3

cm cm

Fortna foliar

Superficial foliar

Eliptica

Glabra, lisa, suave,
brillante

Lineal
Ligeramente
pubescente,
aspera, glabra
membranosa,
polvorienta,
COMACcEa.

Palmeado lobulada

Pubescente,
membranosa,
tomentosa,
pubescencia rigida.

Rasgos funcionales y sus atributos de clasificacion de las especies para la remociéon del MP.

1 Rasgos funcionales y sus atributos de clasificacién de las especies para la remocién del MP.

3. Resultados

Latabla2 muestrala clasificacién de las 100 especies seleccionadas segin

su capacidad para controlar el MP y la abundancia relativa en el valle.

Estas especies pertenecen a un total de 33 familias diferentes, siendo la

Fabaceae la familia con el mayor nimero de especies diferentes. E140% de

las especies son nativas de Colombia.
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2
Tabla2

TABLA 2. CLASIFICACION DE ESPECIES SEGUMN 5U CAPACIDAD DE REMOCION DE MATERIAL PARTICULADO DEL AIRE,

CON BASE EN 5U5 RASGOS FUNCIONALES

£ 2|2 =
B @ | o= o E | = —
€ 3 HEEHEREIRE = =
13 ; IRHHEREHHEHEHBE
: = E o 2 ;
E £ =N 5 K] -E 8 % ; % n
£ 2| = -] E s Ii =
= -1 '5 5
; =1
Cupressus lusitanica Mill. Ciprés Cupressaceae [ |1 | 3 |3 |3 (3|3 |1 |33 |3 |25|23
T
Arauearia heterophylia (Salish.) Franco na Araucariaceae | I |3 |3 |21 |31 |3]|3|3 22|24
australiano
Ficus benjamina L. Falso laurel Moraceae {32 (333|131 )z]|21)|3
Levcaena leucocephala (Lam.) de Wit Leucaena Fabaceae N3 |2 |3|2|3]3|2|2]|1]21] %
Pinus patula Schiede ex Schitdl. & Cham. Pino Pinaceae NERERENERERREERRFA R AL
PP Pina
FRetrophylium rospigliosi (Filg.) C.N_Page colombians Podocarpaceae [N | 3 |3 (1 |3 |3 |1 |3 |22 |21|82
Eucalyptus saligna Sm. Eucalipto Myrtaceae {33 |3afz|3|1]|2(2]|1)20|18
Hibiscus elatus Sw. Majagua Malvaceae Nl 3|2 |3|3|2)1]|2|1]3 20|67
- Guamo
Inga densiflora Benth. macheto Fabaceae N3 |1 |33 |3 ]2|2(1]|2]20|9%
Mangifera indica L. Mango Anacardiaceae | 1 |3 |3 |2 |3 (3|1 2|12 )20 5
Melaleuca quinguenervia (Cav.) 5.T.Blake Carcho Myrtaceae {32323 |1]|2(2)|2)20|57
Platycladus orientalis (L) Franco Tujaoriental | Cupressaceae || | 2 |1 (2|2 |3 |1 (3|3 )3 |20]|32
Sehefflera actinophylla (Endl) Harms Cheflera Araliaceaa {32 |3|(3|3|2]|1(1]|2])20|22
Washingtonia robusta H. Wendl. i Arecasae i1 |3lalz2]3|2|1]3]|z2]|20]8s
Washingtonia

Clasificacion de especies segiin su capacidad de remocién de material particulado del aire, con base en sus rasgos funcionales.
2 Clasificacién de especies segun su capacidad de remocion de material particulado del aire, con base en sus rasgos funcionales.
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2
Tabla 2
Zygia langifolia (Willd.) Britton & Rose Suribio Fabaceae M| 3 3|13|2]3 20|33
Archontophoenix cunninghamiana H.

Wendel & Drude. Payanesa Arecaeae 1|1 3|2]13]2 19 14
Bauhinia picta (Kunth) DC. Ea:;?:e Fabaceae M| 3 213|121 19| 35
CaNiandra haematocephala Hassk. Carbonero Fabaceae M| 2 313 19| 51
Calliandra pittier] Stand|. Carbonero Fabaceae M| 3 2121213 19 | 66
Cascabela thevetia (L) Lippold Catape Apocynaceas | M| 2 313131 19| 36
Cedreia adorata L. Cedro Meliaceae M| 3 31312 19| 72
Cojoba arborea (L) Britton & Rose ca";:::m Fabaceae |M| 3 2lz2]1]3 19 | 54

Mogal
Cordia ailiedora (Rulz & Pav) Oken cafetern Boraginaceas | M| 3 3|21 19 | 68
Flacowrtia imdica (Burmuf) Merr. Cerezo del Salicaceae 1|3 213131 19| 39

gobernador
Guayacan de

Lafeensia acuminata (Ruliz & Pav) DC. Mantzles Lythraceae M| 3 213131 19 | 44
Metcocous bifugarus lacg. Mamondlle | Sapindaceae (M| 3 213 (1|2 19 | 62
Persea coeruiea (Rulz & Pav.) Mez Aguacatillo Lauraceae M| 3 31311 19 | 80
Sambucus peruviana Kunth Sauco Caprifoliaceae | M| 3 313|132 19| 43
Senna siamea (Lam.) H.5.rwin & Bameby Carmin Fabaceas 1|3 313|132 19| 45
Lwinglea ghrtinosa (Blanco) Merr. Swinglea Rutaceae 1] 3 31232 19|73
Syzyglum jambaos (L) Alston Pomo Myrtaceae 1|3 213131 19| 50
Tabebuia rosea (Bertol ) Bertero ex A DC. G:;;c:n Bignonlaceae | M| 3 3212 19| 34
Alphanes horrida (Jacg.) Burret Corocto Arecasae M1 211]13]2 18| 70
Annona muricata L. Guandbana Annonaceae 3 213131 18 | 55
Brugmansia candida Pers. Bn;:;ﬁm Solanaceas M| 3 313|121 18 | 86

Acacla
Caesalpinia pliniosa DC amarilla Fabaceae 1|3 2121113 18| 16

Escobillén

Calistemon spechosus (Slims] Sweet rojo Myrtaceae 1] 3 212031 18 | 47
Caryota wrens L. Mariposa Arecasae 1|1 3|2]|3]2 18 | 94
Cestrum nocturnm K. Dama de la Solanaceas ]2 31331 18 | 58

noche
Citrers mawinng (Burm.) Merr. Pomelo Rutaceae 1] 3 21331 18|10
Citrus reficulata Blanoo Mandarina Rutaceae 1] 3 213131 18 | 30
Cnidoscolus aconitifolius (MIIL) LMJohnst. | Papayuelo | Euphorblaceas | M| 2 311 18|79
Erythrina crista-galli L Cr;:“hde Fabaceae I 3|32z 18 | 63
Erythrina fusca Lour. Bucaro Fabaceae M| 3 3|13|2]2 18| 26
Gungren guidonia (L) Sleumer. Cedrillo Meliaceas M| 3 113 2|2 18 | &9
Handraarthus chrysanthus (Jacg.) Guayacan Bignonlacese | M | 3 slali]2 il 18

5.0GR0se amarillo
Jacaranda mimosifolia D. Don Gualanday Bignonlaceas | | | 3 3|12|1]3 18| 29

Clasificacion de especies segin su capacidad de remocién de material particulado del aire, con base en sus rasgos funcionales.
2 Clasificacién de especies segin su capacidad de remocion de material particulado del aire, con base en sus rasgos funcionales.
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2
Tabla 2
Livistona chinensis (Jacg) R Br. ﬁba.g:-::lnn:le o Arecasae 21123 f2]|1 18 | a7
Mureaya panicwlara (L) Jack .Aza:::lzle o Rutaceae 1|13 ]3|2]3 18| 28
Myrciaria cowlifiora (Mart.) Q. Berg. Uva brasilefia Myrtaceas 211 3]3([1]3 18 | 59
Meviwm cleander L Habano ApoCynaceas 113123 (|1]2 18 | 52
Persen americana MIlL Aguacate Lawraceae 21313 |1f1]2 18| 25
Punica granatum L. Granada Lythraceas 2|21 2]3(1]3 18| N
Roystonea regla (Kunth) OF. Cook Falma real Arecasae |3l z2z|3]2]1 18 | 49
Schinus terabinthifodia Raddi Fatso Anacardiaceas 113 (3(3]2]1 18| 37
plmiento
Lenna spectabilis (D) H.5Irwin & Bamebry Velero Fabaceae 2|13|2]2 1 18 | 53
Syagrus sancona H. Karst. Zamcona Arecasae 3|31 2]3|2]1 18 | a9
Syzyglum malaccense (L) Merr. & LM.Perry | Pero de agua Myrtaceas 2l33]2f1]1 18| 27
Brownea ariza Benth. Arlza Fabaceae 21 (3f2]2] 17| 97
Brunfelsiapoucons (Cham. & Schitdl) Francesing Saolanaceas 13|23 (f1]2 17| &
Benth.
Bunchaosia armeniaca (Cav) DC Confite Malpighlaceae 11313311 17| 13
Coesalpinia pulcherrima (L) Sw. Clavelling Fabaceas 1|13|2]3|2]2 17 | 48
Dielonix regia (Hook.) Raf. Flam boydn Fabaceas 13121 [3]|1 17 | 84
Erythring poeppigiana (Walp) OF. Cook Cambulo Fabaceas 3|32 2|1 17 | 56
Arrayan
Syzygium myridolium Walp axtranjero Myriaceas 12123 (1|2 17 | a8
Eugenta umniffora L. Grosello Myrtaceas 12133 ([1]3 17 | &1
Euphorbla cotinifolia L Liberal Euphorblaceas 2l2|2]2(1]2 17 | 96
Fraxinus whdel (Wenz.) Lingelsh. Urapdn Oleasae 233|121 17| &
Hibiscuws rosa-sinensis L. San Joaquin Malvacaae 1|31 ]3(|1]2 17| 4
Ojo de
Margaritaria nobills LE palomo Phyllanthaceae 2321 (1]2 17| 83
Myrcia popayanensis Hieron. Arrayan Myriaceas 211133 (f1]2 17 [ 100
Psidium cattlelanum Afzel. ex Sabine Tyl Myrtaceas 21 |3]1]2 17| 77
argelina
Peldium guajava L. Guayabao Myrtacaas 1|31 ]3f1]2 17 1
Ricinus covmmunis L. Higuerilla Euphorblaceas 1|32 ]2(1]1 17| 95
Tullipn
Spathodea campanulata PBeauw. africana Bignoniaceas 233|121 17| 7
Tecoma stans (L) Juss. ex Kunith Chifobiro Bignoniaceas 1|33 |1]2]1 17 | 65
Terminala catappa L. Almendro Combretaceae 2313|111 17| 1
Carinlana pyriformis Miers Abarco Lecythidaceas |12 1f1]2 16 | 74
Citrus limon (L) Osbeck Lirndn Rutaceae 11 (3|3 ]1]2 16| 12
Covos nucifera L Palma de Arecaeae 222321 16 | 38
COC0
o wareg 0) Rumgh. ex Croto Euphorblaceas 131231 ]1 16| 2
A Juss.
Coifer arabica L. Café Rublaceas 1223 ]1]2 16 | 64

Clasificacion de especies segun su capacidad de remocion de material particulado del aire, con base en sus rasgos funcionales.
2 Clasificacién de especies segtin su capacidad de remocién de material particulado del aire, con base en sus rasgos funcionales.
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2
Tabla 2
Ficus lyrata Warb. Parlndura.ta., Moraceae 16| 93
irata
Malpighia glabra L. Huesito Malpighlaceae 16 | 20
Pitheceliobium dulce (Roxb.) Benth. Chiminango Fabaceae 16 | 17
Sapindus sapanaria L Churmbimbo | Sapindaceae 16 | 90
Syagrus romanzoffianag (Cham.) Glassman P::Ej::e Arecaeas 16 | &0
Adonidia merrilil (Becc.) Becc. Manila Arecagas 15 | 40
Carssia fstula L Lluvia de oro Fabaceae 15 | 92
Crescentia cujete L. Tatumo Bignonlaceae 15| N
Dypsis lutescens (H.Wendl.) Beentje &
| Dranst. Palma areca Arecaeae 151
Eripbotrya japondca (Thunb.) LindL Mispens Rosaceae tjzf(1 {223 |11 ]12[15%
Euphoriva pulcherrima Willd. ex Klotzsch Mavidad Euwphorblaceae | | [ 2 |1 |3 | 2|2 |1 |2|1|[1]|15]|™
Frangipan

Plumeria alba L blanco Apocymaceae | I [ 3 [ 1 |1 2|3 |1 ]1]1[2]|15]|75
Tabermaemontana litoralls Kunth Azuceno Apocymaceae [N | 2 [ 1 | 2|23 |1 )21 ([1]|15]46
Triplaris americana L. ‘Varasanta Polygonaceas [N | 3 | 2 |3 (1|21 )1 |1 |1]|15]|7
Lagerstroemia spechosa (L) Pers. Flor de Reina Lythraceae 3222|1111 |1]|14]a42

Psidium guinesns! Sw. G:;:::aha Myrtaceae 3111|3121 /|1]14
Yucca guatemalensis Baker Palmayuca | Asparagaceae | | [ 2 [ 1 |2 |1 3|1 |1 )21 [14]19
Phoenix roebelendl O'Brien Robeleni Arecagas 111 v j3jzjr|1|2]153]#4

* L introducida, N: nativa.
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2 Clasificacién de especies segin su capacidad de remocion de material particulado del aire, con base en sus rasgos funcionales.

4. Discusién

La clasificacién que obtuvieron las coniferas para capturar MP en este
estudio (Cupressus lusitanica, Araucaria heterophylla, Pinus patula,
Retrophyllum rospigliosii y Platycladus orientalis) (ta b la. 2) coincide
con los resultados experimentales de Chen, et al. 2016 y Saebo, et al.
2012, con la modelacién de Saunders, 2015 y Nowak y Heisler, 2010; y
con la clasificacién realizada por Yang, et al. 2015. Sus caracteristicas de
complejidad foliar, densidad foliar, cobertura de cera y su alto indice de
area foliar (Saunders, 2015), no solo hacen que las particulas interactiien
con mayor facilidad con la superficie de las hojas, creando mayor efecto
de borde (Weerakkody, et al. 2018; Janhall, 2015), sino también, evita la
liberacién de MP durante eventos de lluvia (Chen, et al. 2016).

Hay ciertas precauciones que se deben considerar con la plantacién de
coniferas, en particular el ciprés, a pesar de tener una buena valoracién,
posee ciertas desventajas para su siembra masiva en las ciudades. Esta
especie produce compuestos alelopdticos que inhiben el crecimiento de
especies cercanas (Barquero-Salgado, et al. 2014). Otro punto que debe
tenerse en cuenta es el riesgo alergénico que representa este género, por
cuanto puede producir alto niveles de polen, con mas de 1100 x 106
granos por individuo. (Carifianos y Casares-Porcel, 2011).

237



Revista EIA, 2019, vol. 16, num. 32, Julio-Diciembre, ISSN: 1794-1237

El pino colombiano -Retrophyllum rospigliosii- ubicado entre los 10
primeros que mejor depositan MP y entre las especies menos recurrentes
enel Valle de Aburra (tabla2), estd reportado por la IUCN como especie
en estado vulnerable. R. rospigliosii no se ha utilizado en estudios que
evalten su funcién para mejorar la calidad del aire, por lo tanto, es la
primera vez que es mencionado en un estudio de estos y que, ademas,
muestra unas buenas caracteristicas morfoldgicas para depositar el MP.
Esta especie, que es endémica de los andes colombianos (Earle, 2017),
presenta otros servicios ecosistémicos de interés como regulacién hidrica
y refugio para aves. Considerando que es una especie de conifera, poco se
sabe acerca de los efectos deseados y no deseados que puede generar en una
ciudad, por lo que es necesario incrementar estudios sobre sus servicios
ecosistémicos y adaptacién a las condiciones urbanas.

Entre las 100 especies clasificadas, las mas recurrentes son los arbustos
y palmas que no cumplen con los rasgos funcionales que favorecen la
deposicion del MP (Dypsis lutensis estd en primer lugar). De esto puede
inferirse que, en anos pasados la seleccién de especies en el Valle de
Aburrd pudo realizarse principalmente con base en sus caracteristicas
ornamentales o en la disponibilidad en los viveros. Aun bajo este criterio,
hay especies recurrentes en el valle que estan entre las 10 primeras que
mejor depositan el MP (e.g., Ficus benjamina, Leucaena leucocephala y
Mangifera indica). Las coniferas no estuvieron entre las 10 especies mas
frecuentes; sin embargo, solo Cupressus lusitanica, Platycladus orientalis
y Araucaria heterophylla estuvieron antes de las 50 especies mas comunes.

Es interesante que Ficus benjamina tenga una alta presencia en
Medelliny seael tercero en la clasificacion para capturar de MP. Siendo un
arbol exdtico, se ha adaptado bien a las condiciones urbanas de Medellin;
ademas, esta especie se ha empleado para monitorear la contaminacién
de metales pesados en el aire por medio de la deposicién en sus hojas
(Guzmén-Morales, et al. 2011). En los resultados de Yang, et al. 2015, F.
benjamina, se encuentra entre las 100 especies més frecuentes, obtuvo el
puesto nimero 38 en capacidad para depositar MP. Una explicacién para
ello es que, en el estudio de Yang, et al. 2015, se utilizé un mayor niimero
de especies y familias taxondmicas a las utilizadas en este trabajo. Por otra
parte, en el estudio presente se contemplaron otras variables no incluidas
en Yang, et al. 2015, i.e., forma minima del foliolo.

Solo dos especies de palmas mostraron ser relevantes para la captura
del MP; La especie Washingtonia robusta en el lugar 15, seguido por
Archontophoenix cunninghamiana en el puesto 17. Estos resultados no
concuerdan con los obtenidos en Yang, et al. 2015 en donde incluye una
palma del género Phoenix que, segin la clasificacion, no fue relevante
para la remocién de MP. Los rasgos foliares de estas palmas, con alto
indice de 4rea foliar y texturas en la superficie de sus hojas favorecen la
deposicion de MP; aun asi, la relacion entre los rasgos funcionales de
las palmas y la deposicién de MP ha sido poco estudiado, por lo que es
indispensable realizar mds investigaciones en este tema. A pesar de la poca
claridad sobre su aporte para mejorar la calidad del aire son utilizadas
frecuentemente en planes de reforestacién urbana por sus caracteristicas
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ornamentales. Esta clasificacién muestra que las palmas aportan una alta
area foliar importante que no debe ser ignorada ademds de otros rasgos de
alta relevancia para depositar el MP.

Debe senalarse que esta investigacion presenta ciertas limitaciones. En
primer lugar, no incluy¢ las tasas de produccién de compuestos orgénicos
volatiles biogénicos -BVOC- y la produccién de polen alergénico de
las especies (datos importantes que influye negativamente la calidad del
aire), debido a que tal informacidn es dificil de colectar y no es posible
extrapolar estos datos dentro de un mismo género por la diferencia
notable entre las especies (Karl, et al. 2009). Es clara la necesidad de
colaboracién de mads investigadores en este tema. En segundo lugar,
al trabajar con apenas 100 especies del Valle de Aburra, se dejaron
por fuera especies que posiblemente cumplan con mejores condiciones
para depositar el MP. Por ultimo, el método por el cual se clasificaron
estas especies tiene limitaciones (Paruolo, et al. 2013). Los juicios de
importancia de las variables en este articulo se hicieron con base en
estudios anteriores ya mencionados y en las condiciones y necesidades
especificas del Valle de Aburrd. Esto implica que la importancia de las
variables puede cambiar segtin las necesidades y servicios ecosistémicos
necesitados; por consiguiente, la valoracion final de una especie se puede
modificar.

Teniendo en cuenta que es imposible separar unos servicios
ecosistémicos de otros, y las siguientes caracteristicas del valle: alta
biodiversidad, propdsito de ser corredor verde, y alta polucién; en este
trabajo se recomienda las especies de la ta b la 2. que se encuentran por
encimadel promedio (17.8) como aquellas que mejor remueven el MP del
aire. Para esta seleccion no hubo una preferencia por especies endémicas
debido a que no es el objetivo de este trabajo.

Para terminar, los drboles, arbustos y palmas son solo unos de los
componentes de los planes de reforestacién urbana. Las herbiceas, las
plantas trepadoras, heliconias y entre muchos otros grupos polifiléticos,
contribuyen a la captura, deposicién y control del MP y otras
toxinas atmosféricas. Por ejemplo, solo los arboles y arbustos remueven
anualmente 214,900 toneladas de MP10 (Nowak, et al. 2006); de igual
modo, 1 ha de techos verdes puede remover 85 kg de contaminantes por
afio y 19,8 ha de techos verdes puede remover un total de 1675 kg de
contaminantes atmosféricos por afo (i. e. O3 (52%), NO2 (27%), PM10
(14%) y SO2 (7%) (Yang, et al. 2008). Esto refleja la importancia de las
zonas verdes dentro de las ciudades para mejorar la calidad del aire y, por
tanto, la calidad de vida (Andersson-Skold, et al. 2015).

S. Conclusiones

Esta primera clasificacion realizada para el Valle de Aburrd muestra
que los arboles con caracteristicas ornamentales son los que tienen
mayor nimero de individuos presentes. Se recomienda a los planes de
reforestacién urbana, enfocados a mejorar la calidad del aire, aumenten
el numero de individuos de especies que presenten los rasgos funcionales
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expuestos en este trabajo, sin dejar de lado las caracteristicas necesarias
para sobrevivir en las ciudades, y sin recurrir a los monocultivos, pues con
este estudio se apoya la conveniencia de abrirse a multiples posibilidades
para crear ecosistemas urbanos diversos. Ademas de esto, las buenas
précticas silviculturales y el disefio de siembra son esenciales para evitar
efectos negativos a los deseados (Andersson-Skold, et al. 2015; Janhall,
2015).

Se aclara que el presente trabajo sirve como una gufa para otras
ciudades; cualquier entidad que quisiera utilizar estos datos debe saber
que cada espacio geografico y servicio ecosistémico cambia notablemente
los resultados. Por lo tanto, la consideracién de las variables debe
analizarse y adaptarse segin la necesidad. En clasificaciones futuras se
sugiere afadir mds especies que se encuentren en el Valle de Aburray otras
variables relacionadas con la produccién de BVOC, polen alergénico,
longevidad, grosor foliar, tolerancia a suelos pobres e informacién de
rasgos funcionales de las palmas.

Por tltimo, hay un sinfin de informacién fisica sobre medidas de rasgos
funcionales en plantas arbéreas que debe ser digitalizada para facilitar
su acceso a investigadores, y de esta manera contribuir a la eficacia de
futuros analisis computacionales, clasificaciones y modelacién de captura
de contaminantes atmosféricos.
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