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RESUMEN: La calidad del aire dentro de zonas urbanas se ha convertido en una
inminente preocupacidon por los impactos agravantes en la salud y en el medio
ambiente. En la ciudad de Manta la expansion urbana es creciente y con ello la
disminucidn de las areas verdes. Ante esto, el presente estudio tiene como objetivo
principal la evaluacién del impacto del arbolado urbano en la calidad del aire de cinco
barrios urbanos de la Ciudad de Manta. El estudio fue de tipo no experimental con un
enfoque descriptivo ya que se analizan las caracteristicas que tiene el arbolado urbano
y sus principales impactos. Para ello se seleccionaron 5 barrios de la zona: La Revancha,
Urbirrios I, San Juan, La Chacra y Villa Nueva del Bosque, se realizé un inventario
forestal para identificar las especies arboreas predominantes y paralelamente a ello se
realizé un analisis de la calidad del aire que evaluaron los niveles de particulas
suspendidas (PM2.5 y PM10). Los datos obtenidos de las mediciones fueron analizados
estadisticamente con la finalidad de establecer una relacién entre la densidad arbérea
y la reduccion de contaminantes. Como principales resultados encontramos la
disminucidn del 37% de particulas suspendidas en dreas con mayor cobertura vegetal a
diferencia de area con poca densidad, especies como Albizia saman, Mangifera indica
y Ficus benjamina destacaron por su alta capacidad de captura de particulas siendo
resilientes y mejorando la sostenibilidad ambiental de estos sectores, creando espacios
urbanos de calidad. Se concluye que el arbolado urbano tiene un impacto altamente
positivo en funcidn a la calidad del aire y el bienestar urbano.
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ABSTRACT: Air quality in urban areas has become an imminent concern due to the
aggravating impacts on health and the environment. In the city of Manta, urban
expansion is increasing and with it the decrease in green areas. In view of this, the main
objective of this study is to evaluate the impact of urban trees on the air quality of five
urban neighborhoods in the city of Manta. The study was non-experimental with a
descriptive approach since the characteristics of urban trees and their main impacts are
analyzed. For this purpose, 5 neighborhoods in the area were selected: La Revancha,
Urbirrios 1, San Juan, La Chacra and Villa Nueva del Bosque. A forest inventory was
carried out to identify the predominant tree species and, in parallel, an air quality
analysis was carried out that evaluated the levels of suspended particles (PM2.5 and
PM10). The data obtained from the measurements were statistically analyzed in order
to establish a relationship between tree density and the reduction of pollutants. The
main results were a 37% decrease in suspended particles in areas with greater
vegetation cover compared to areas with low density. Species such as Albizia saman,
Mangifera indica and Ficus benjamina stood out for their high particle capture capacity,
being resilient and improving the environmental sustainability of these sectors,
creating quality urban spaces. It is concluded that urban trees have a highly positive
impact on air quality and urban well-being.

Keywords: Trees, contamination, pollution, suspended particles

INTRODUCCION

A nivel mundial la contaminacién atmosférica es un problema creciente, el crecimiento
urbano acelerado ha generado gran disminucidn en la calidad del aire por varios factores
como el aumento del trafico, industrializacién, limitadas areas verdes y diferentes
actividades antrdpicas que contribuyen al impacto ambiental.

Por ello, en la busqueda de acciones eficaces contra este tipo de contaminacién, se ha
demostrado que el arbolado urbano juega un papel crucial en la captura de particulas
finas. Un ejemplo destacado de este efecto es el caso de la ciudad de Concepcidn, Chile,
donde se ha estimado que un parque urbano con un adecuado sistema de arboles podria
llegar a eliminar aproximadamente 4.52 kg de PM2.5 al afio (1).

Este dato subraya la importancia de planificar y mantener espacios verdes como una
estrategia clave para mitigar los efectos de la contaminacién ambiental en areas urbanas
densamente pobladas. Ademas, estudios recientes han mostrado que los arboles actuan
como filtros naturales, atrapando particulas suspendidas en el aire, lo que contribuye
significativamente a la mejora de la calidad del aire (2).

La importancia de esta estrategia también es respaldada por la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS), que establece que la exposicion a altos niveles de PM2.5 esta
intimamente relacionada con problemas de salud. En particular, estas particulas finas se
asocian con un aumento de enfermedades respiratorias y cardiovasculares en personas
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de cualquier edad, incluidas las mas vulnerables, como los nifos y los adultos mayores

(3).

La OMS subraya que la implementacion de arbolado urbano no solo ayuda a reducir los
niveles de contaminantes atmosféricos, sino que también contribuye a mitigar los efectos
del cambio climatico mediante la absorcién de diéxido de carbono (CO2) y la regulacion
de las temperaturas urbanas (4). En este sentido, ciudades como Nueva York y Londres
han implementado programas para expandir sus areas verdes, destacando el impacto
positivo del arbolado urbano en la salud publica y el medio ambiente (5).

En ciudades costeras de Ecuador, se han realizado estudios que destacan la importancia
de preservar y ampliar los espacios verdes para cumplir con estdndares internacionales,
como los de la Organizacién Mundial de la Salud, que recomiendan un minimo de 9 m?
de espacio verde por habitante. Estas areas no solo ayudan a capturar contaminantes,
sino que también favorece la conservacién de la biodiversidad y el bienestar comunitario

(6).

Estas dreas verdes desempenan un papel fundamental en la captura de contaminantes
atmosféricos, actuando como sumideros naturales de particulas en suspension y gases
como el didxido de carbono (CO2) y los éxidos de nitrégeno (NOx) (7). Ademas, los
espacios verdes no solo ayudan a mejorar la calidad del aire, sino que también favorecen
la conservacion de la biodiversidad al proporcionar habitats criticos para diversas
especies, especialmente en regiones urbanas donde los ecosistemas naturales son
fragmentados o estdn amenazados (8).

El impacto positivo de estas dreas también se extiende al bienestar comunitario, ya que
diversos estudios han mostrado que el acceso a espacios verdes esta asociado con una
mejora en la salud mental y fisica de las personas (9). En ciudades costeras como Manta,
estas dreas también contribuyen a la resiliencia frente a los efectos del cambio climatico,
al regular las temperaturas locales y mitigar el efecto de isla de calor urbana (10). La
integracion de estrategias de planificacion urbana que incluyan la creacién y el
mantenimiento de espacios verdes resulta esencial para garantizar ciudades mas
sostenibles y saludables, alineandose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
establecidos por las Naciones Unidas (11).

Lo que establece que, el arbolado urbano desempefia un papel fundamental en Ia
reduccion de la contaminacidn del aire, ya que no solo absorbe contaminantes presentes
en las ciudades, sino también generan servicios ecosistémicos como sombra, confort
térmico y bienestar general.

Las ciudades verdes mejoran la calidad del aire y reduce los riesgos para la salud, por ello
el objetivo de esta investigacién es evaluar el Impacto del Arbolado Urbano en la Calidad
del Aire de Barrios Urbanos de la Ciudad de Manta, Ecuador.
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MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio

La presente investigacion es de tipo no experimental con un alcance descriptivo ya que se
analizan las caracteristicas que tiene el arbolado urbano y sus principales impactos. Para
ello se seleccionaron 5 barrios de la zona: La Revancha, Urbirrios |, San Juan, La Chacra
y Villa Nueva del Bosque, los cuales se mantienen bajo los siguientes criterios:

Dimensién poblacional

Presencia de monitoreo constantes de contaminantes del aire
Implementacidn de dreas verdes

Porcentaje de areas verdes por habitante.

Inventario forestal

Para el cumplimiento de este objetivo se realizd un censo poblacional de especies arbéreas
en las dreas antes mencionadas que responden a espacios publicos dominados por
vegetacidon. La informacién fue recolectada en el mes de abril del 2024, para ello se
registraron variables dendrométricas como el didametro de la base del arbol (DAP) con una
cinta métrica; altura total (h).

Muestreo de aire

Para el muestro se dividié cada uno de los barrios en dos zonas: area con alta densidad de
arboles (>50 arboles/ha) y area sin cobertura arbdrea significativa, ambas zonas deben
mantenerse alejados de las fuentes de emisién como trafico vehicular, industrias entre
otros. Para los monitoreos portatiles se utilizdé un sensor de marca Sensirion modelo SPS30
para (PM2.5 y PM10) y sensores de gases (CO2 y NOx). El monitoreo se mantuvo durante
45 dias consecutivos en periodos matutinos (7:00-9:00) y vespertinos (17:00-19:00).

Analisis estadistico

El célculo de la densidad arbdrea se midid por el nUmero de arboles por hectarea, mientras
gue las concentraciones promedio de contaminantes en los puntos de muestreo. Bajo estos
indicadores se aplicd el coeficiente de correlacion de Pearson (r) que nos permite
determinar la correlacion entre el arbolado urbano y la calidad del aire. (12).

Manteniendo la siguiente funcion:

r> Or: Relacién positiva (a mayor densidad arbdérea, mayor concentracion de
contaminantes).

r< Or: Relacion negativa (a mayor densidad arbdérea, menor concentracion de
contaminantes).
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r=0: No hay relacidn.
RESULTADOS

Inventario forestal

Dentro de las cinco zonas estudiadas se presentaron 352 individuos de diversas edades y
distribuidos en 6 familias, la familia mas representativa fue la Fabaceae con cuatro especies
y Moraceae con 2 especies.

Tabla 1. Inventario forestal.

Nombre comun Nombre cientifico Familia N° de
individuos

Acacia amarilla Caesalpinia pluviosa DC. Fabaceae 12
Algarrobo Prosopis juliflora (Sw.) DC. Mimosaceae 43
Cascol Caesalpinia pulcherrima Fabaceae 3
Ficus o falso laurel Ficus benjamina L. Moraceae 24
Guayaba de machete Inga spectabilis (Vahl) Willd. Fabaceae 4
Mango Mangifera indica L. Anacardiaceae 18
Matapalo Ficus jacobii Vdzq. Avila Moraceae 16
Nim, Neen Azadirachta indica A. Juss Meliaceae 218
Saman Samanea saman (Jacq.) Merr. Fabaceae 8
Papaya Carica papaya Caricaceae 6

En la Tabla 1 las especies con mayor abundancia encontradas fueron Azadirachta indica
(Neem) con 218 individuos y Prosopis juliflora (Algarrobo) con 43 individuos, mientras que
especies como Caesalpinia pulcherrima (Cascol) y Carica papaya (Papaya) fueron los que
mantuvieron una menor abundancia con individuos entre 3 y 6 individuos,
respectivamente.

Estableciendo un patréon que se denomina resiliente, ya que las especies con mayor
funcionalidad mantienen también el mayor nimero de individuos como es el Neem y el
Saman, ya que estas son conocidas por su capacidad para absorber contaminantes en el
aire permitiendo mejorar las condiciones urbanas adversas.
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Sin embargo, hay que tomar en cuenta que también que existen especies nativas como es
el caso del Cascol que no se encuentran en gran volumen, limitando la importancia de
fomentar especies locales para equilibrar la biodiversidad y a su vez engrandecer los
beneficios ecosistémicos y la sostenibilidad urbana bajo la percepcién ecosistémica.

Posterior a conocer las principales especies arbdreas del drea de estudio se procedidé a
realizar el analisis de la calidad el aire, esta evaluacién nos permitié verificar los niveles de
contaminacién del aire y sus principales contaminantes, estableciendo que ninguno de las
zonas analizadas refleja una contaminacion grave, formando a su vez una correlacién eficaz
en los datos analizados.

El promedio de nivel de contaminacion del aire en la Ciudad de Manta fue:

Tabla 2. Nivel de contaminacion en el aire.

Nivel de contaminacién del aire indice de calidad de aire Contaminante principal

Moderado 58* ICA +US PM2.5

La concentracién de PM2,5 en Manta es actualmente 2.6 veces superior al valor guia anual
de calidad del aire de la OMS

Bajo esta percepcién hay que resaltar que a pesar de que los niveles de PM2.5 no son lo
bastantemente altos como para causar un dafo grave en la salud de la poblacién en general,
hay que tomar en consideracion que existe un porcentaje de poblacion vulnerable o
individuos sensibles que puedes verse afectados por este tipo de contaminacién, sin
mencionar a la avifauna y especies silvestres que pueden estar haciendo uso de los servicios
ecosistémicos que estos arboles urbanos pueden ofrecerles.

Correlacion de Pearson

La correlaciéon de Pearson nos permitié identificar patrones y relaciones entre variables
establecidas en el estudio, lo que permite la propuesta de estrategias para mitigar los
efectos negativos y buscar politicas publicas que utilicen el arbolado urbano como solucidn
sostenible, en funcién a lo mencionado se aplicé el indice donde reemplazando los valores
obtenemos:
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Figura 1. Correlacion de Pearson.
Sx=180-124(60)2=30
Sy=15294-124(594)2=592.5
Sxy=1584-124(60) (594) =99
r=30x592.5x99=0.7426

El coeficiente de correlacién de Pearson = 0.7426, establece que mantiene una correlacién
fuerte dado que el valor de r también fue positivo, indicando una relacion positiva entre las
variables (el desarrollo del arbolado urbano con la calidad del aire de los habitantes
asociando un crecimiento en la variable estudiada).

Hay que tomar en consideracién que la relacion del arbolado con la reduccién de la
contaminacién atmosférica varia en funcién de la capacidad de los arboles en capturar
contaminantes y particulas suspendidas como (PM2.5 y PM10), diéxido de nitrégeno (NOx),
y dioxido de carbono (CO2), por ello se debe establecer que los arboles tomados en cuenta
sean de significancia alta para la disminucién de contaminantes mejorando asi la calidad del
aire.

Impacto del arbolado en la reduccion de contaminantes

El impacto que ha tenido el arbolado urbano dentro de la ciudad de Manta, puntualmente
en las areas estudiadas con alta densidad de arboles, se constaté que la concentracién de
PM2.5 disminuyd un 22%, mientras que el PM10 se redujo un 18%. Los niveles de CO2 y
NOx fueron un 15% mas bajos en comparacién con areas sin arboles.

Se establecieron las especies a partir del inventario con mayor nivel de captacion de
contaminantes y se destaca lo siguiente:
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Tabla 3. Especies arboreas y su nivel de captacion.

Nombre comun

Nombre cientifico

Nivel de captacion de
contaminantes

Acacia amarilla
Algarrobo

Cascol

Ficus o falso laurel
Guayaba de machete
Mango

Matapalo

Nim, Neen

Saman

Papaya

Caesalpinia pluviosa DC.
Prosopis juliflora (Sw.) DC.
Caesalpinia pulcherrima

Ficus benjamina L.

Inga spectabilis (Vahl) Willd.
Mangifera indica L.

Ficus jacobii Vdzq. Avila
Azadirachta indica A. Juss
Samanea saman (Jacq.) Merr.

Carica papaya

Moderadamente eficiente
Moderadamente eficiente
Baja eficiencia

Altamente eficiente

Baja eficiencia

Altamente eficiente
Moderadamente eficiente
Altamente eficiente
Altamente eficiente

Baja eficiencia

Los datos muestran que los arboles grandes, como Mangifera indica y Ficus benjamina L.,
Azadirachta indica A. Juss y Samanea saman (Jacg.) Merr. fueron los que tuvieron un mayor
efecto en la captacién de contaminantes. Los barrios con mayor cobertura arbdrea
presentaron una reduccion significativa en los contaminantes atmosféricos:
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Niveles de Contaminacién por Zona (Toma 1 vs Toma 2)
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Zonas

Figura 2. Niveles de contaminacion.

Estableciendo que los niveles de contaminacion en funcién a contaminantes PM2.5 y PM10
disminuyeron un 37% y 32%, respectivamente, en la Chacra en comparaciéon con la
Revancha, ya que esta zona es muy transitada dentro de la ciudad en funcién a CO2 y NOx
mostraron reducciones del 14% y 12%, respectivamente.

DISCUSION

Dentro de las cinco zonas estudiadas se presentaron 352 individuos de diversas edades y
distribuidos en 6 familias, la familia mas representativa fue la Fabaceae con cuatro especies
y Moraceae con 2 especies, Comparando esto con varios estudios relacionados a
inventarios forestales urbanos, la familia Fabaceae siempre suele destacar por su presencia
y abundancia en entornos urbanos. Ejemplo de ello encontramos el estudio realizado en el
Bosque de San Juan de Aragon en ciudad de México, donde se registrd un alto indice de
valor de importancia (IVI) para la familia Fabaceae (14.99%) entre otras familias, reflejando
la relevancia de esta familia en los espacios urbanos de la ciudad (13).

La concentraciéon de PM2,5 en Manta es actualmente 2.6 veces superior al valor guia anual
de calidad del aire de la OMS, a pesar de que la concentracion no es altamente relativa la
exposicién prolongada o repetida a niveles moderados de PM2.5 puede incrementar el
riesgo de enfermedades respiratorias crénicas y cardiovasculares (14). Tal como lo indica
Rodriguez en un estudio aplicado en ciudades de América Latina, donde se encontrd una
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correlacidn significativa entre las concentraciones de contaminantes y las enfermedades
respiratorias en poblaciones vulnerables, como nifios y ancianos (15).

Por ello las guias de la OMS sefialan que los niveles de PM2.5 superiores a los recomendados
estdn estrechamente relacionados con un aumento de la mortalidad prematura y
enfermedades cronicas (16), lo que subraya la necesidad de implementar politicas de
reduccion de la contaminacidon atmosférica en areas urbanas como Manta.

Segun un estudio realizado en Colima, México, especies como Ficus benjamina y Mangifera
indica fueron responsables de eliminar grandes cantidades de contaminantes,
destacandose por su alta eficiencia en la retencion de particulas y gases nocivos (17).

A su vez en otro estudio se establecié un analisis en la ciudad de Concepcion, Chile,
utilizando el software I-Tree Eco, donde reveld que los arboles urbanos del Parque Ecuador
eliminaron aproximadamente unos 4.52 kg de PM2.5 al afio siendo una cantidad realmente
considerable, sin mencionar la captura de carbono y la reducciéon de la presencia de
compuestos organicos volatiles (18).

Este resultado nos enmarca la importancia del arbolado en areas urbanas densamente
contaminadas y que pueden ser un peligro para los habitantes de esa zona.

Adicionalmente, estudios realizados en Cérdoba, Argentina, plantearon el uso del indice de
Tolerancia a la Contaminacién Atmosférica (APTI) con la finalidad de evaluar la capacidad
de diversos individuos arbdreos para mitigar contaminantes. Se determinaron especies que
presentan buena tolerancia y capacidad de purificacién (19).

En funcién a eso, los resultados reflejan que el coeficiente de correlacidén de Pearson =
0.7426, establece que mantiene una correlacion fuerte dado que el valor de r también fue
positivo, indicando una relacion positiva entre las variables (el desarrollo del arbolado
urbano con la calidad del aire de los habitantes asociando un crecimiento en la variable
estudiada).

Estableciendo que el arbolado urbano no solo genera bienestar y calidad del aire si no
también ofrece servicios ecosistémicos colaterales como confort térmico y reduccién de
enfermedades respiratorias a personas de todas las edades. Tomar en cuenta esto puede
ayudar estratégicamente a laincorporacién de nuevas politicas publicas que sean amigables
al medio ambiente.

En congruencia con esto un estudio en S3o Paulo, Brasil, muestra que el uso de arboles
urbanos para reducir la concentraciéon de PM2.5 y PM10 es efectivo, con algunas especies
de arboles mostrando una capacidad significativa para reducir estas particulas del aire,
especialmente en zonas con alta cobertura arbérea (20).
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Como lo mostrado en la investigacidn referente a los niveles de contaminacién en funcién
a contaminantes PM2.5 y PM10 estos disminuyeron un 37% vy 32%. Y esto no solo ocurre en
Manta, existen casos de ciudades como Lima que ha mostrado reducir las emisiones
vehiculares y promover alternativas de transporte publico contribuyendo de manera
importante a la mejora de la calidad del aire, especialmente en areas de alta congestion
(21).

Estos resultados coinciden con estudios realizados en ciudades como Medellin y Valencia,
donde se ha documentado que el arbolado urbano reduce significativamente la
contaminacion (22). Las especies mas comunes en fueron Albizia saman, Mangifera indica
y Ficus benjamina (23), todas conocidas por su alta capacidad de captura de particulas.

Estas especies no solo contribuyen a la mejora de la calidad del aire, sino que también
ofrecen servicios ecosistémicos adicionales, como la regulacién térmica, la captacion de
dioxido de carbono y el aumento de la biodiversidad en areas urbanas (24). Ademas, su
capacidad para adaptarse a diferentes climas y resistir la poluciéon las convierte en
componentes esenciales de programas de reforestacidon urbana en ciudades de América
Latina y Europa.

La inclusion de arboles urbanos en el disefio y planificacion de las ciudades ha sido
reconocida como una estrategia crucial para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), especificamente en los apartados relacionados con la sostenibilidad ambiental y la
salud publica. Asi, iniciativas como las de Medellin y Valencia sirven como modelos
replicables para otras ciudades que enfrentan problemas similares de contaminacién y
pérdida de biodiversidad urbana (25).

CONCLUSIONES

Luego de realizada la investigacidn se concluye:

El inventario dentro de la investigacidn se puede concluir que se presentaron 352 individuos
de diversas edades y distribuidos en 6 familias, Estableciendo un patrén que se denomina
resiliente, ya que las especies con mayor funcionalidad mantienen también el mayor
numero de individuos como es Azadirachta indica A. Juss y Samanea saman (Jacq.) Merr.

Las especies como la Mangifera indica y Ficus benjamina L., Azadirachta indica A. Juss y
Samanea saman (Jacq.) Merr. fueron los que tuvieron un mayor efecto en la captacién de
contaminantes con una disminuciéon de contaminantes de PM2.5 y PM10 entre un 37% y
32%, sin embargo, las concentraciones de PM2,5 en Manta actualmente es 2.6 veces
superior al valor guia.

El impacto que ha tenido el arbolado urbano dentro de la ciudad de Manta, puntualmente
en las areas estudiadas con alta densidad de arboles, se constaté que la concentracién de
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PM2.5 disminuyd un 22%, mientras que el PM10 se redujo un 18%. Los niveles de CO2 y
NOx fueron un 15% mas bajos en comparacién con dareas sin arboles por ello se establece
mejorar las estrategias de gestion sostenibles en funcién al manejo de especies nativas del
sector, permitiendo que exista una mejor biodiversidad y a su vez una contribucion del
bienestar de la poblacién en funcién a la resiliencia climatica.
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