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RESUMEN

El Parque Ecologico Municipal "El Mirador," ubicado en la Provincia Constitucional del Callao,
alberga una alta biodiversidad caracteristica de los humedales costeros, incluyendo especies de
interés ecosistémico y econdmico, como Phragmites australis (carrizo) y Schoenoplectus
americanus (junco). Sin embargo, esta zona experimenta contaminacion atmosférica, atribuida
principalmente al parque automotor de las vias adyacentes, que constituye una fuente
significativa de emisiones de material particulado (PM), entre ellos PM2.5, con potencial de
alterar a los organismos del humedal y el equilibrio del ecosistema. El presente estudio tuvo
como objetivo evaluar la relacion entre la concentracion de PM2.5 y los parametros morfoldgicos
y la cobertura de ambas especies, durante el invierno de 2023 y el verano de 2024. Se
establecieron tres zonas de muestreo para cada especie dentro del humedal, donde se realizaron
mediciones semanales de concentracion de PM2.5, cobertura vegetal y variables morfoldgicas
(altura, longitud y niumero de hojas). Los resultados mostraron una correlacion inversa entre la
concentracion de PM2.5 con la longitud de hojas de P. australis, y una correlacion directa con
su cobertura, lo que evidencia indicios de alteracion de las variables bioldgicas. No se hallaron
relaciones concluyentes para S. americanus ni las demas variables evaluadas de P. australis.
Estos hallazgos muestran una respuesta diferenciada entre ambas especies frente a la
concentracion de PM2.5, probablemente influenciada por su nivel de tolerancia de estas especies
a los contaminantes y por otros factores ambientales. Ademas, se observo una marcada variacion
estacional en las variables evaluadas. Se destaca la necesidad de investigaciones adicionales para
comprender mejor los efectos de la contaminacion atmosférica en estos ecosistemas.

Palabras clave: Humedal, material particulado, variables morfoldgicas, cobertura, Phragmites
australis, Schoenoplectus americanus

ABSTRACT

The "El Mirador" Municipal Ecological Park, located in the Constitutional Province of Callao,
is home to a high biodiversity characteristic of coastal wetlands, including species of ecosystem
and economic interest, such as Phragmites australis (bulrush) and Schoenoplectus americanus
(bulrush). However, this area experiences air pollution, mainly attributed to the vehicle fleet on
adjacent roads, which constitutes a significant source of particulate matter (PM) emissions,
including PM2.5, with the potential to disrupt wetland organisms and ecosystem balance. This
study aimed to evaluate the relationship between PM2.5 concentrations and population and
morphological parameters of both species during the winter of 2023 and the summer of 2024.
Three sampling areas were established for each species within the wetland, where weekly
measurements of PM2.5 concentrations, vegetation cover, and morphological variables (height,
length, and number of leaves) were taken. The results showed an inverse correlation between
PM2.5 concentration and leaf length of P. australis, and a direct correlation with surface
coverage, indicating alterations in biological variables. No conclusive relationships were found
for S. americanus or the other P. australis variables evaluated. These findings indicate a
differentiated response between the two species to PM2.5 concentrations, likely influenced by
their tolerance to pollutants and other environmental factors. Furthermore, marked seasonal
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variation was observed in the variables evaluated. The need for additional research to better
understand the effects of air pollution on these ecosystems is highlighted.

Keywords: Wetland, particulate matter, morphological variables, population variables,
Phragmites australis, Schoenoplectus americanus

INTRODUCCION

El material particulado (PM), especificamente el PM2.5, estd compuesto de particulas muy
pequefias en el aire, que tienen un diametro menor o igual a 2.5 micrometros (Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, 2011). Diversos estudios sugieren que estas particulas se
componen principalmente por sulfatos, nitratos, acidos, metales y carbono negro; las cuales son
emitidas por varios tipos de fuentes, principalmente por fuentes de caracter antropogénico, como
el parque automotor (California Office of Enviromental Health Hazard Assessment, 2022).

Diversos estudios han demostrado el impacto negativo de la contaminacion atmosférica en la
vegetacion. Bruno et al. (2007) observaron que en Ligustrum lucidum (Oleaceae), altas
concentraciones de contaminantes incrementaron el nimero de estomas y redujeron el espesor
de la cuticula y el tamafo celular. Ademads, la acumulacién de particulas en las hojas limita la
absorcion de luz y afecta la fotosintesis, el crecimiento, la floracion y la reproduccion (Bond et
al., 2004; Mitchel et al., 2010; Moscoso et al. 2019). En los ecosistemas, estas particulas alteran
ciclos biogeoquimicos y nutrientes del suelo, principalmente por la precipitacion de nitratos,
sulfatos y metales pesados (INECC, 2020; Comisién de Cooperacion Ambiental, 2010; EPA,
2009). Garcia y Abad (2015) observaron que las particulas sedimentables afectan el crecimiento
temprano de Lactuca sativa, Allium cepa, Raphanus sativus y Brassica oleracea, con mayor
severidad a concentraciones elevadas.

Los humedales costeros son ecosistemas caracterizados por superficies saturadas de agua, con
un régimen hidrico permanente o temporal, que puede ser de origen natural o artificial, y albergan
diversas especies (MINAM, 2015). Ademas, brindan multiples servicios ecosistémicos, entre los
cuales se incluyen la regulacion de ciclos bioquimicos, la filtracion de agua de la cuenca a la que
pertenecen, la regulacion climatica mediante captura y almacenamiento de carbono, la funcion
de corredores bioldgicos para especies de flora y fauna, y servicios de aprovisionamiento que
generan beneficios econdmicos para las poblaciones aledafias (Zamora, 2019; Gémez et al.,
2022). Sin embargo, estos ecosistemas se ven afectados por el incremento de actividades
antropogénicas, como la agricultura, el crecimiento demografico, la introducciéon de nuevas
especies, los cambios de uso de suelo, los incendios y el arrojo de desmonte, entre otros factores,
que impactan a los organismos que los habitan (Aponte et al., 2020). Por lo tanto, es crucial
evaluar e implementar politicas que garanticen la conservacion de estos servicios ecosistémicos.

En Perq, las investigaciones sobre humedales se enfocan principalmente en aquellos ubicados en
la costa de Lima y Callao bajo proteccion estatal, abordando aspectos de fauna, flora,
conservacion y servicios ecosistémicos (Gomez et al., 2022). Uno de ellos es el Parque Ecologico
Municipal “El Mirador” (en adelante, Parque El Mirador) ubicado en los Humedales de
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