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RESUMEN
Los efectos de la contaminacion atmosférica sobre los factores ecosistematicos se ha convertido

en una problematica ambiental, que conlleva en la implementacion de estrategias de reduccion y
regulacion de los gases emitidos por fuentes antropogénicas. El objetivo principal de la
investigacion se centra en analizar el riesgo para la vegetacion generado por las altas
concentraciones de ozono troposférico (Os). Como metodologia de investigacion se estudio las
series espacio temporales del ozono generado en un area rural durante 3 afios, seguido se
identificaron los potenciales escenarios de vulnerabilidad de la cobertura vegetal por diferentes
rangos de exposicion al Os, con el fin de determinar la contribucion en la conservacién de
elementos ecosistematicos esenciales para la sostenibilidad. Dentro de los resultados obtenidos
se estima un aumento de los contaminantes emitidos a la atmosfera que son proporcionales en
la generacion de efectos fitotdxicos, principalmente por su amplia capacidad de introducirse en
los receptores vegetales, estos nos indica que el afio 2011 aumentaron los niveles de ozono
troposférico evidenciando un incremento afectaciones en la vegetacién de la zona de estudio.
Cabe mencionar que parte de la investigacion de la cobertura vegetal presente en la comunidad
del Gobierno del Pais Vasco, Espafa, se aplicaron las normativas instauradas por el Convenio
de Ginebra comprendiendo la influencia que posee los factores climatolégicos sobre los indices
del contaminante evaluado durante el periodo de muestreo.

Palabras clave

Cobertura vegetal, crecimiento y produccion, factores climatolégicos, ozono troposférico y tipos
de exposicion.
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ABSTRACT
The effects of atmospheric pollution on ecosystem factors has become an environmental problem,

which leads to the implementation of strategies to reduce and regulate gases emitted by
anthropogenic sources. The main objective of the research focuses on analyzing the risk to
vegetation generated by high concentrations of tropospheric ozone (O3). As a research
methodology, the space-time series of ozone generated in a rural area for 3 years was studied,
followed by identifying the potential vulnerability scenarios of the vegetation cover due to different
ranges of exposure to O3, in order to determine the contribution in the conservation of ecosystem
elements essential for sustainability. Among the results obtained, an increase in pollutants emitted
into the atmosphere is estimated, which are proportional to the generation of phytotoxic effects,
mainly due to their broad capacity to enter plant receptors. This indicates that in 2011 ozone levels
increased. tropospheric evidencing an increase in damage to the vegetation in the study area. It
is worth mentioning that part of the investigation of the vegetation cover present in the community
of the Government of the Basque Country, Spain, the regulations established by the Geneva
Convention were applied, understanding the influence that climatological factors have on the
indexes of the pollutant evaluated during the period. Of sampling.

Keywords

Plant cover, growth and production, climatological factors, tropospheric ozone and types of
exposure.

1. INTRODUCCION concentracion de gases, tales como el ozono
troposferico  (03); siendo este un
contaminante secundario, dado que su
formacion depende de un proceso
fotoquimico que involucra otros
contaminantes (Ecuacion 1).

En las dultimas décadas los indices de
contaminacion atmosférica han
incrementado de manera exorbitante,
principalmente por el desarrollo social que se
ha abarcado a nivel mundial; implicando
directa e indirectamente en los componentes Ecuacion 1. Formacioén del ozono troposférico. Fuente:
socioambientales, y, por ende, ha dificultado IDEAM.

sostenibilidad, por lo anterior, se ha Hidrocarburos + NO: + Calor + Luz solar =
incursionado en el planteamiento y ejecucion Os.

de herramientas de monitoreo v requlacién Nota. Su proceso de formaciébn comienza con la
y reg emision del diéxido de nitrégeno (NO2) y de

que garantizan un ambiente sano. hidrocarburos, a los que se les conoce como los

Fund | la imol ion d "precursores" principales para la formacién del ozono,
undamentaimente, la implementacion de los cuales son compuestos que reaccionan en la

mecanismos de monitoreo de calidad del aire presencia de calor y de luz solar para producir ozono
se basan en la necesidad de conservacion (IDEAM, 2022).

de la especie, y por ende, esto ha dado
hincapié a la proteccion de elementos
presentes en los ecosistemas, como la
cobertura vegetal; la cual, a través de
estudios, ha demostrado un comportamiento
anormal, en cuanto a crecimiento como
produccion, al ser expuesta a una amplia

Cabe adicionar que, los efectos que el ozono
provoca en la vegetacién dependen de la
cantidad de contaminante que consigue
alcanzar el interior de la planta e interferir en
las reacciones bioquimicas y metabdlicas
gracias a las que se produce el desarrollo y
crecimiento vegetal (Villamizar y Fernandez.

ISSN 1900-9178 Volumen 12 - 2021 12
UNIVERSIDAD DE PAMPLONA



REVISTA AMBIENTAL

,\ :

2015; Salamanca et al., 2018). Debido a que
el ozono es un contaminante gaseoso, su
principal via de entrada en las plantas es a
través de las estomas, unos pequefios poros
en la superficie de las hojas por donde se
realiza el proceso habitual de intercambio de
gases con la atmosfera que permite la
fotosintesis y la respiracion (Trujillo et al.,
2019). El ozono penetra en los tejidos
vegetales mediante mecanismos de difusion
pasiva. De esto también se establece que, al
ingresar el contaminante a la planta, un
porcentaje se pierde mientras se dirige hacia
las capas de aire mas cercanas al tejido
vegetal y por su contacto con distintas
superficies (Villamizar et al., 2019; CIEMAT,
2011).

Por otro lado, la absorcién del contaminante
por la planta no es el Unico parametro que
explica la toxicidad del ozono; sino que, las
plantas poseen la capacidad de activar
determinados mecanismos de defensa,
proteccion y reparacion frente a los dafios
provocados por el ozono. Estos mecanismos
de defensa pueden actuar limitando su
absorcién mediante el cierre estomatico,
evitando la formacién de productos téxicos
derivados de las reacciones del ozono en el
medio celular, o destruyendo los compuestos
téxicos ya generados (Rivera et al., 2018;
Montalvo et al., 2018; Rua et al., 2018;
CIEMAT, 2011). Sin embargo, esto depende
de cada especie de acuerdo con una serie de
parametros que definen su desarrollo
(condiciones climaticas y nutricionales); al
igual que, el tiempo de exposicion (Tabla 1).

Tabla 1. Tipos de exposicién al ozono en funcion del
tiempo y grado de concentracion.

T. FUNCION DESCRIPCION
EXPOSICION
Exposicion Altas Debilitas las
aguda concentraciones  capacidades de
durante periodos  recibir nutrientes;

cortos de dado a
tiempo. interferencias de los
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procesos
bioquimicos que se
llevan a cabo dentro
de la especie de
vegetacion.

Genera alteraciones
en el crecimiento y
produccion de la
planta por
incapacidad de
recibir y/o procesar
nutrientes.

Concentraciones
bajas  durante
periodos largos
de tiempo.

Exposicion
cronica

Nota. Adaptado de la importancia del tipo de
exposicion al ozono del CIEMAT.

En este estudio, evaluamos el riesgo que
presentan 3 tipos de cobertura vegetal de la
Comunidad del Pais Vasco al verse expuesto
a los indices de concentracion de ozono que
se monitorearon durante el 2012,
permitiendo la interpretacion de sus
potenciales implicaciones, de acuerdo con el
Convenio de Ginebra, las normativas del
Gobierno del Pais Vasco, y los estudios
realizados por el Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales y
Tecnoldgicas (CIEMAT) y el Departamento
de Desarrollo Econémico, Sostenible vy
Medio Ambiente de Vasco (Tabla 2);
permitiendo esto proponer un método
preliminar de identificacion y relacion del
ozono troposférico y sus efectos sobre la
vegetacion.

Tabla 2. Efectos del ozono en los diferentes tipos de
cobertura. Fuente: Autores.

VEGETACION  EFECTOS DEL OZONO

Cultivos Los efectos del ozono en los
cultivos se pueden
manifestar como sintomas
visibles en las hojas, como
reduccion de la produccion
y/o calidad de la cosecha, o
como un aumento en la
sensibilidad frente a
ataques de patégenos
(CIEMAT, 2011); sin
embargo, esto depende
tanto de parametros
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internos como externos,
tales como el estado de
desarrollo de la planta
durante periodo de
exposicién, asi como el tipo
de especie, y las variables
climatoldgicas.

El deterioro de las especies
forestales no se genera de
forma homogénea, por los
diferentes tipos de especie
que se abarcan dentro de
esta clasificacion. En el
caso de las especies
arbéreas y  arbustivas
europeas han sido descritas
como sensibles a los niveles
elevados de ozono en el
aire  (CIEMAT, 2011);
provocandoles una
reduccién considerable en
el crecimiento y produccion,
por el estrés que el
contaminante genera.

El ozono puede provocar el
desarrollo de dafios foliares,
la reduccién del crecimiento
y la produccion de semillas
y una disminucién de la
calidad nutritiva (CIEMAT,
2011).

Especies
forestales

Herbaceas

2. METODOS Y MATERIALES

2.1 FASE 1. CARACTERIZACION DE LAS
ZONAS DE ESTUDIO.

AREAS DE ESTUDIO

Mediante un analisis teorico se establecio las
areas de estudio (Tabla 3), y con ello se
identificaron los parametros de cobertura
vegetal y uso del suelo; a través de la
implementacion de una metodologia de
zonificaciébn preliminar de componentes
biofisicos y antropogénica, la cual consistio
en una serie de pasos; siendo el primero la
delimitacion de las zonas mediante la
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aplicacion de Google Earth, permitiendo
obtener los puntos a través de la
configuracién de poligonos, que
posteriormente se trataron en la plataforma
de SAS Planet con el fin de mejorar la
resolucion para asi poder continuar con el
proceso, el cual consisti6 en el recorte de las
zonas de acuerdo los limites establecidos
por el territorio a través de QGIS; al igual
que, en esa aplicacion, se realizd la
construccion de mapas de tipo de cobertura
y uso del suelo con base a la informacion
presente en el cédigo de Corine Land Cover
y la ley 388 de 1997, la cual a pesar de no
pertenecer a la normativa del Pais Vasco,
esta dictamina de manera precisa la
clasificaciéon del suelo. Cabe mencionar que,
esto se complementé con la informacién
suministrada por el Departamento de
Desarrollo Econdmico, Sostenible y Medio
Ambiente del Pais Vasco (Higuera et al.,
2018).

Tabla 3. Informacién de las areas de estudio. Fuente:

Autores.

L COORDENADAS PARAMETROS
' LONG. LAT. AREA PERIMETRO
o 2°37'8.2 42°30° 16.3 21.8Km
& 9"Oeste 56.48" Km?
(&)
[ Norte

2°57'22" 43°09' 37,5 27.3Km
% Oeste 04" Km?2
- Norte
© 2°4'26" 43° 8 25 38.9 Km
&8 Oeste 13" Km?2
(@]
[ Norte

DATOS DE LA RED DE CALIDAD DEL AIRE

A través de la plataforma del Departamento
de Desarrollo Econdmico, Sostenible y
Medio Ambiente del Pais Vasco se
localizaron las diferentes estaciones de
monitoreo de calidad del aire presentes en
los municipios de Elciego, Llodio y Tolosa del
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Gobierno de Vasco (Tabla 4); permitiendo
asi, la recopilacién de las concentraciones de
ozono (Osz) monitoreadas durante el 2012,
estableciendo de esta manera un total de
52.704 datos; de los cuales 46.510 se
catalogaron como datos validos (Figura 1y
2), esto debido al proceso de depuracion al
gue sometié la base de datos (Ramon y
Moreno. 2018).

Tabla 4. Estaciones de Vasco de las 3 zonas de
estudio. Fuente: Departamento de Desarrollo
Econdmico, Sostenible y Medio Ambiente.

ZONA DE
E. CALIDAD DEL MUNICIPIO  PROVINCIA
AIRE
S
2 Ribera Elciego Alava
I
2 Encartaciones- . p
3 . Llodio Alava
3 Alto Nervion
3
2 Goierri Tolosa  Guiplzcoa
|_

Figura 1. Datos validos e invalidos de ozono (03) de
Elciego, Llodio Y Tolosa durante el 2012.

DATOS VALIDOS E INVALIDOS DE
TEMPERATURA (T)
ELCIEGO, LLODIO Y TOLOSA (2012)
10000
8
= 8000
©
o 6000
©
T 4000
h=
= 2000 l
S 0 - -
- — ~ — — ~
[%2] [%2] (] [%2] [%] [%2])
o o o o o o
9 = i =) = i
S 8 © © ® @
>z = gz = £
Elciego Llodio Tolosa
Estacién
m Datos de temperatura (T)

Fuente: Autores.
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En concreto, para el ozono tropsoferico (O3),
en las estaciones de calidad del aire de los
municipios de Elciego, Llodio y Tolosa
presenta un porcentaje de datos invalidos de
5.06%, 7.87% y 9.51% respectivamente,
registrados en el 2012; mientras que, para la
temperatura (°C), presenta un porcentaje de
datos invalidos de 8.53%, 7.52% y 32%
respectivamente (Oliveros et al., 2019).

Figura 2. Datos validos e invalidos de temperatura (T)
de Elciego, Llodio Y Tolosa durante el 2012. Fuente:

Autores.
DATOS VALIDOS E INVALIDOS DE
OZONO (03)
ELCIEGO, LLODIO Y TOLOSA (2012)
10000

8

< 8000
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©
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o o o 38 =] [}
S S S kel = S
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> z > % > z
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Estacion

m Datos de ozono (03)

DATOS CLIMATOLOGICOS
A través de la plataforma oficial del Gobierno
de Vasco y Power Nasa se obtuvieron los
datos mensuales relacionados a la
precipitacién y temperatura de las zonas
estudiadas durante el 2012.

2.2 FASE 2. ESTIMACION E
INTERPRETACION DE LA DINAMICA DE
LA CONCENTRACION DEL OZONO
TROPOSFERICO.

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE
OZONO
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En este aparatado se estudio las variaciones Reduccion de

(%] (%]
estacionales del ozono (Os), teniendo en <= = crecimiento
cuenta la influencia que posee la climatologia 5 B 5 S 2 (5%)
sobre el contaminante;  permitiendo S S S S g
comprobar la  relacion  directamente o 8 S 8 E
proporcional que poseen estos dos factores. 2 2 45
o o
ESTIMACION DE LOS PERJUICIOS DE LA i i
COBERTURA VEGETAL o0 o »  Reduccién de
. . L L s o8 © 2§ crecimiento
Se investigaron los limites ~maximos s S - (10%).
permisibles de ozono (O3) para la proteccion S Reduccién de
de la cobertura vegetal; permitiendo postular § % o @ crecimiento
una comparacién entre los valores 8 3 S g Yo
. . . = © S produccién de
establecidos por el Convenio de Ginebra < ™ semillas
(Tabla 5) y por la Directiva Europea de (10%).
Calidad del Aire (Tabla 6) con los datos Nota. Adaptdo de los niveles criticos de ozono para los

distintos tipos de vegetacion establecidos en el

tratados de las 3 zonas evaluadas durante el Convenio de Ginebra.

2012, y con ello, plantear una clasificacion de

acuerdo con su potencial de riesgo. Tabla 6. Niveles criticos de ozono establecidos por el
Real Decreto 1796/2003. Fuente: Ministerio de la
Tabla 5. Niveles criticos de ozono para los distintos Presidencia.
tipos de vegetacioén y sus efectos C. PERIODO NIVEL
VEG. TIPO NIVEL TIEMPO EFECTO CRITICO
C.(ug/m3) (pg/m3)
" " Reduccién . Acumulado
‘_OU 9 o de la > durante 3
o S ¢ produccion o5 meses (mayo-
0w 2 w  (5%). S & julio). Medida
o S D o 18.000
2 g o9 de 5 afos,
3 9 9 Reduccion Lo contados, por
O 8 o o de o = . ’
S 3 g crecimiento o prlm_e:ja é%zl’oa
= N o (5%). partir de .
T ™

Figura 3. Metodologia de investigacién. Fuente: Autores.
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3. RESULTADOS Figura 4. Coberturas de Elciego, Provincia Alava,

Gobierno de Vasco (2012). Fuente: Autores.
ELCIEGO - PROVINCIA DE ALAVA - ————— |
GOBIERNO DE VASCO ' '

La vegetacion de la localidad se conformaba
por una amplia variedad de tipos de
cobertura  vegetal, de los cuales
predominaron los cultivos agricolas, 8
especies herbaceas, matorral y plantacion
forestal (Figura 4); por lo que, para el 2012,

se establecieron como especies de mayor i

riesgo a la exposicién de contaminantes. Sin o -

embargo, de acuerdo a los informes Nota. De acuerdo al informe “Catalogo del Paisaje Area Funcional de
establecidos dentro del estudio, y por las Tenttonaly vivienda 1o cultvos de a zona se definen prncipaimente.
actividades antropogémcas que se por la triada mediterranea (cultivos de trigo, vid y el olivo).
desarrollaron en el municipio de la provincia Figura 5 Uso del suelo de Elciego, Provincia Alava,
de Alava (Figura 5), se puede afirmar que, Gobierno de Vasco (2012). Fuente: Autores.
durante 2012, las concentraciones de 0zono e e =

eran considerablemente aceptables debido a

que se mantuvieron por debajo del limite b

establecido por el Convenio de Ginebra {

(Tabla 7), y por ende se denot6 el 1

cumplimiento del Real Decreto de i

1796/2003; a pesar de que las condiciones |

climatoldgicas se podrian considerar idoneas 1 (7

para la formacién del ozono troposférico. Por

lo tanto, el riesgo de generacion de efectos LB B S B S

ﬁtOtéXiCOS, durante esa época, era minimo. Nota. La distribucion de uso de suelo prioriza principalmente los

espacios para agricultura.

Tabla 7. Evaluacion preliminar del cumplimiento del Convenio de Ginebra en Elciego (2012). Fuente: Autores.

. CONVENIO DE GINEI\(IBI\R;QL DATOS CATEGORIA
- TIPO g s CUMPLE O
VEGETACION PERIODO CRITICO CONCEN/TRAC'ON fNCUMPLE)
(ug/m3) (Hg/m3)
Cultivo Agricola Enero - Marzo 6.000 182,93 Cumple
Abril - Junio 6.000 238,03 Cumple
Julio - Septiembre 6.000 220,87 Cumple
Octubre - Diciembre 6.000 151,84 Cumple
E. Forestal E. Forestal Marzo - Junio 10.000 312,14 Cumple
Herbacea Perennes Enero - Junio 10.000 420,95 Cumple
Julio - Diciembre 10.000 372,71 Cumple
Anuales Enero - Marzo 6.000 182,93 Cumple
Abril - Junio 6.000 238,03 Cumple
Julio - Septiembre 6.000 220,87 Cumple
Octubre - Diciembre 6.000 151,84 Cumple
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Cabe adicionar que, en general, las
concentraciones se presentaron en un
periodo discontinuo entre los 30 y 65
microgramos/metro cubico (ug/m3); siendo
este comportamiento fuertemente
influenciado por las variables climatologicas
que se generaron durante el periodo
evaluado, indicando asi que, a medida que
aumentaba la temperatura incrementaba las
concentraciones de 0zono (03),
estableciendo asi una relacion directamente
proporcional (Figura 6).
Figura 6. Precipitacion vs temperatura de Elciego
(2012). Fuente: Autores.

PRECIPITACION VS TEMPERATURA
ELCIEGO - PAIS DE VASCO
PROMEDIO 2012

0,20 25,00

E 0.15 20,00 O
€ 15,00 ®
= 0,10 2
S 10,00 ®
g 005 o { Y500 2
= ' IS
B (5]
S 0,00 0,00 +
a 1 6 11

Mes

—=8-— P. Precipitacién (mm/h) P. Temperatura (°C)

Nota. Se denoté que, las precipitaciones con mayor proporcion se
presentaron entre el mes de septiembre y octubre, siendo estos
correspondientes a la temporada de otofio que se genera en el
Gobierno de Vasco, obteniendo como maximo 0.15 mm/h. Por otro
lado, en cuanto a la temperatura, se puede decir que, los promedios
maximos se mantuvieron principalmente entre junio y septiembre,
coincidiendo con la temporada de verano; a la cual se le atribuyé como
la temporada con mayor potencial de formacion y acumulacién de
ozono troposférico.

LLODIO — PROVINCIA DE ALAVA -
GOBIERNO DE VASCO

Como se observa en la Figura 7, para el
2012, la cobertura local se conformaba
principalmente por plantaciones forestales,
seguido de matorral, herbazal y bosques,
siendo este el tipo de vegetacién que, en
general, present6 mayor riesgo por
presencia de contaminantes con una amplia
capacidad de generar efectos fitotoxicos;
tales como el ozono troposférico. Sin
embargo, de acuerdo a la Tabla 8, las
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actividades antropogénicas no generaron
una alta concentracibn de contaminantes
precursores (dioxido de nitrégeno e
hidrocarburos) para la formacion de ozono
(03); por lo que, se puede afirmar que, tanto
la generacién como acumulacion durante los
12 meses, no fue considerablemente dafiina
para los elementos vegetales identificados
en la zona de estudio, ni siquiera durante la
temporada de verano (Figura 8 y 9).

Figura 7. Ozono de Elciego (2012). Fuente: Autores.

OZONO TROPOSFERICO
ELCIEGO - PAIS DE VASCO
PROMEDIO 2012

c 100,00
f§ & 80,00
= E 60,00
§ g 4000
5 20,00
© 0,00
1 6 11

Mes

=@ Promedio de Ozono (ug/m3)

Figura 8. Coberturas de Llodio, Provincia Alava,
Gobierno de Vasco (2012). Fuente: Autores.

FUBNTE

e

T

Cobemrms do Boagn, Provecs Me, G6
s (2012

Figura 9. Uso del suelo de Elciego, Provincia Alava,
Gobierno de Vasco (2012). Fuente: Autores.
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Tabla 8. Evaluacion preliminar del cumplimiento del Convenio de Ginebra en Llodio (2012). Fuente: Autores.

. CONVENIO DE GINEC'-}\IITCEL DATOS ’ CATEGORIA
VEGETACION TIPO PERIODO CRITICO CONCENTRACION (CUMPLE O
(ug/m3) (g/m3) INCUMPLE)
Cultivo Agricola Enero - Marzo 6.000 73,71 Cumple
Abril - Junio 6.000 109,34 Cumple
Julio - Septiembre 6.000 86,89 Cumple
Octubre - Diciembre 6.000 92,44 Cumple
E. Forestal E. Forestal Marzo - Junio 10.000 141,67 Cumple
Herbacea Perennes Enero - Junio 10.000 183,06 Cumple
Julio - Diciembre 10.000 179,33 Cumple
Anuales Enero - Marzo 6.000 73,71 Cumple
Abril - Junio 6.000 109,34 Cumple
Julio - Septiembre 6.000 86,89 Cumple
Octubre - Diciembre 6.000 92,44 Cumple
Por otro |ad0, las concentraciones se variables correspondieron a las temporadas climaticas que se genera
en el Gobierno de Vasco, las cuales son cuatro (invierno, otofio,
presentaron en un periodo discontinuo entre primavera y verano); definiendo asi, que, la estacion de crecimiento,
os 15 y 46 microgramosimetro cibico Tk Peodod s e olescoicone e e
(ng/m3), predominando el cuarto mes del (ONUAA, 1997), se presentd dentro marzo y junio.

2012; a pesar de que la temperatura

promedio de abril esta catalogada entre las Figura 11. Ozono de Llodio (2012). Fuente: Autores.

temperaturas mas bajas generadas dentro OZONO TROPOSFERICO
del periodo de estudio (figura 10 y 11), LoD e D5 wPSeo
indicando asi que hubo mayor produccién - 5000
debido a las altas emisiones de -‘§ & 40.00
contaminantes precursores generadas por £ § 30,00
actividades antropogénicas; tales como la §320’00
gquema de combustibles para el transporte. S 12’23
T 6 11
Figura 10. Precipitacion vs temperatura de Llodio Mes
(2012). Fuente: Autores. ~—0— Promedio de Ozono (ug/m3)
PRECIPITACION VS TEMPERATURA TOLOSA — PROVINCIA DE GUIPUZCOA —
O e Sors GOBIERNO DE VASCO
=025 25,00 De acuerdo a la Figura 12 y 13, durante el
€ 0,20 20,00 & 2012 la cobertura se definia principalmente
Eois /l\ 15,00 g por la presencia de plantacion forestal,
:§ 010 oo \\‘—N/ 10,00 $ bosque, herbazal y cultivos; sin embargo,
8 005 \j 500 £ segun lo indica la Tabla 9, la zona
§ 0,00 000 se,mi'urbana no posel'_a, un alto de rigsgo de
& 1 6 11 pérdidas de vegetacion por exposicion de
Mes ozono troposférico, debido a que este se
=@ P, Precipitacion (mm/h) P. Temperatura (°C) mantuvo dentro de |OS niveles de
Nota. Se establecié que, tanto la precipitacion como la temperatura Concentracién permisibles tanto del Rea|
eran inversamente proporcional, es decir, a medida que aumenté la Decreto 1796/2003 como del Convenio de

temperatura, la precipitacion disminuy6. Cabe destacar que, las
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Ginebra. Estipulando asi, que las verano (Figura 14 y 15); siendo esta
actividades  socioeconOmicas que se caracteristica correspondiente a la teoria, la
desarrollaron durante el tiempo evaluado no cual indica que, a medida que aumenta la
generaban un amplio rango de temperatura hay mayor concentraciéon de
contaminantes que contribuian en la o0zono (O3) (Mora et al., 2018).
formacion del ozono (Os). Figura 14. Precipitacion vs temperatura de Tolosa
Figura 12. Coberturas de Tolosa, Provincia Alava, (2012). Fuente: Autores.
Gobierno de Vasco (2012). Fuente: Autores. j
PRECIPITACION VS TEMPERATURA
e - TOLOSA - PAIS DE VASCO
PROMEDIO 2012
1 B ot i, S = 0.30 30,00
i < G
o — E 020 /\ 20,00
= B = E
20,10 o 10,00 &
I Ne g
== : 2 0,00 000 §
w0
i1 ] ] el i T e | = | o MeS
== P. Precipitacion (mm/h) P. Temperatura (°C)
Figura 13. Uso del suelo de Tolosa, Provincia Alava,
Gobierno de Vasco (2012). Fuente: Autores. Figura 15. Ozono de Tolosa (2012). Fuente: Autores.
et ' OZONO TROPOSFERICO
m— . TOLOSA - PAIS DE VASCO
52 S s s e | 8000 PROMEDIO 2012
- - ©
e = £ 60,00
= — ©
3 40,00
o
— . g 20,00
EaE | o
| N — —1 E= | = 1 6 11
Mes
Cabe resaltar que, el ozono se genero y/o Promedio de Ozono (ug/m3)

acumulé en mayor proporcién durante el

Tabla 9. Evaluacion preliminar del cumplimiento del Convenio de Ginebra en Tolosa (2012). Fuente: Autores.

PO CONVENIO DE GINE?\IT\?EL DATOS ’ CATEGORIA
VEGETACION TIPO PERIODO CRITICO CONCENTRACION fﬁgm\ji;
(Lg/m3) (Hg/m3) )
Cultivo Agricola Enero - Marzo 6.000 112,40 Cumple
Abril - Junio 6.000 164,56 Cumple
Julio - Septiembre 6.000 143,82 Cumple
Octubre - Diciembre 6.000 97,87 Cumple
E. Forestal E. Forestal Marzo - Junio 10.000 211,11 Cumple
Herbacea Perennes Enero - Junio 10.000 276,96 Cumple
Julio - Diciembre 10.000 241,69 Cumple
Anuales Enero - Marzo 6.000 112,40 Cumple
Abril - Junio 6.000 164,56 Cumple
Julio - Septiembre 6.000 143,82 Cumple
Octubre - Diciembre 6.000 97,87 Cumple
ISSN 1900-9178 Volumen 12 - 2021 20
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4. DISCUSION

En general, el municipio de Elciego -
Provincia de Alava se establecié como la
zZonha con mayor concentracibn y
acumulacion de ozono troposférico; sin
embargo, este no sobrepasé los limites que
se consideran nocivos para la cobertura
vegetal, por lo que, se puede concluir que
durante el 2012 el nivel de riesgo de pérdida
y/o reduccion del crecimiento de las especies
era minimo, y por lo mismo, no se consideré
necesario el planteamiento de esquemas de
minimizacion y/o  compensacion  por
perjuicios. Por otro lado, se reconocié que,
en las 3 éareas de estudio, se generé un
incremento del contaminante durante mes de
abril, el cual se mantuvo regular hasta
septiembre; dadas las condiciones climaticas
propias de la localidad, ya que el
comportamiento de la temperatura vy
precipitacién se vio fuerte influenciado por
las estaciones; denotando que, el aumento
se gener6 durante la primavera y el verano.

5. CONCLUSION

Este estudio proporcioné una metodologia
preliminar, que permite la identificacion de
zonas con alto riesgo de pérdida y/o
reduccion en la cobertura vegetal por
diferentes tipos de exposicién; facilitando asi
la priorizacion espacial de gestion, y con ello,
contribuir en la conservacion de elementos
ecosistematicos  esenciales para la
sostenibilidad.

Para el caso de Elciego, Llodio y Tolosa, se
evidencio que, durante el 2012 el rango de
concentracion y acumulaciébn de ozono
troposférico era aceptable, debido a que los
indices no sobrepasaban un promedio
trimestral de 150 a 190 microgramos/metro
cubico (ug/m3); siendo este el 1% del nivel
critico establecido por el Real Decreto
1796/2003, vy, por lo tanto, los escenarios de
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vulnerabilidad para los diferentes tipos de
cobertura (cultivos, especies forestales vy
herbaceas), por efectos fitotdxicos
provocados por la exposicién cronica de
0zono, son casi nulos.

Cabe adicionar que, al ser una metodologia
preliminar es necesario generar un estudio
de campo a nivel detallado con el fin de
comprobar los datos obtenidos para la
conformacion de un diagnostico real.
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