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EFECTO DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL EN LA ANATOMIA DE LA

HOJA DE LIGUSTRUM LUCIDUM (OLEACEAE)

GLORIABRUNO', LAURA STIEFKENS', MIRIAM HADID', IRIS LISCOVSKY",
MARIA TERESA COSA'y NILDADOTTORI'

Summary: Effects of the environmental pollution on the anatomy of Ligustrum lucidum (Oleaceae) leaf.
«Siempreverde», cultivated in the downtown of Cérdoba City, Prov. Cérdoba, Argentina. The results are
confronted with studies made in plants of the same species, which grow naturalized in distant areas
without pollution. For it, fresh and conserved materials in FAA were used. The study of epidermis was
made applying «the scraped» and the «peeling» techniques and replicas «in situ» were taken. The types
and frequency of stomas and trichomes, and estomatic index were determined. The internal structure of
leaf was studied in cross sections and colored with astral blue-safranina or with hematoxylin, saffranin
and fast green. The leaf epidermis variables obtained in polluted and non-polluted areas were compared
statistically . The results show that in the polluted areas, the frequency of stomas, trichomes and
stomatic index of the leaf are higher than in not polluted areas; and a reduction in palisade parenchyma
thickness respect to the spongy one in the mesophyll is observed in polluted leaf.
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Resumen: El presente trabajo tiene por objetivo estudiar los efectos de la contaminacién ambiental en
la anatomia de la hoja de ejemplares de Ligustrum lucidum Aiton f. (Oleaceae) «siempreverde», cultivados
en veredas del centro de la Ciudad de Cérdoba, Prov. de Cérdoba (Argentina). Los resultados son
confrontados con estudios realizados en ejemplares de dicha especie, que crecen naturalizados en
areas no contaminadas distantes del centro de la Ciudad. Para ello, se utilizd material fresco y conservado
en FAA. El estudio de la epidermis en vista superficial se realizé aplicando la técnica de «raspado» y la
de peeling» y se tomaron improntas «in situ» de la epidermis adaxial y abaxial. Se determinaron los tipos
y frecuencia de estomas y tricomas e indice de estomas. La estructura interna de la hoja se estudié en
preparados de cortes transversales, temporarios, coloreados con azul astral-safranina y preparados
permanentes, coloreados con hematoxilina, safranina y verde permanente. Se compararon
estadisticamente las variables epidérmicas obtenidas entre las poblaciones de la zona poluta y no
poluta. Los resultados ponen de manifiesto diferencias significativas entre la epidermis foliar de las
plantas de ambientes contaminados y no contaminados; en las primeras es mayor la frecuencia de
estomas y tricomas y el indice estomatico. Asimismo, en los ejemplares de ambientes contaminados, se
observa una reduccion en el espesor del parénquima en empalizada respecto del esponjoso,
independientemente del espesor de la misma.
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INTRODUCCION

Ligustrum lucidum Aiton f. (Oleaceae)
«siempreverde», es un arbol de 4 a 8 m de altura con
hojas persistentes, originario de China y cultivado
como ornamental (Dimitri, 1972) en parques y veredas
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y para la formacion de cercos vivos. Crece
naturalizado en las sierras de Cordoba (Argentina) y
compite con las especies nativas.

El follaje de los vegetales cumple un importante
papel como receptor del polvo atmosférico y se ha
comprobado que sirve como parametro de referencia
sobre el grado de contaminacion del aire (Dalmasso
etal., 1997). El efecto perjudicial de los contaminantes
atmosféricos, provoca obturacion de estomas,
reduccion de la fotosintesis y del crecimiento, y
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modificaciones en las estructura de la hoja; estas
alteraciones han sido puestas de manifiesto en
numerosas especies (Inamdar & Chaudhari, 1984,
Batti & Igbal, 1988; Silva et al., 2000; Moraes et al.,
2000; Sant’ Anna-Santos et al., 2006). La respuesta
de los vegetales a una agresion de este tipo, no
depende s6lo de la presencia del agente perturbador,
sino que influyen decisivamente, el tiempo de
exposicion, la concentracion, el volumen de
contaminante absorbido por la planta en una unidad
de tiempo, la especie, ¢ incluso el estado general del
individuo (Seoanez Calvo, 1996).

El presente trabajo tiene como objetivo estudiar
los efectos de la contaminacion ambiental en la
anatomia de la hoja de Ligustrum lucidum, cultivado
en el centro de la Ciudad de Cordoba, Provincia de
Cordoba. Los resultados son confrontados con
estudios realizados en ejemplares de la misma especie,
que crecen naturalizados en areas no contaminadas.
Los datos obtenidos seran un aporte de interés al
conocimiento del impacto ambiental sobre la
vegetacion y de sus alteraciones y modificaciones
en la estructura de la hoja.

MATERIALES Y METODOS

Areas de estudio

Se seleccionaron tres areas de estudio una en el
centro de la Ciudad de Cérdoba y otras dos en la
periferia de la Ciudad.

El area periférica corresponde a la Quebrada del
Infiernillo: zona Parque del Chateau Carreras y a Villa
Warcalde: zona Canal Maestro Sur. Las especies
analizadas del centro de la Ciudad, se consideraron
como muestras contaminadas por hallarse en una zona
muy poluta; mientras que, las del Chateau Carreras y
de Villa Warcalde fueron consideradas como testigos,
por carecer supuestamente de contaminacion estas
dos ultimas zonas.

Materiales

Los ejemplares de herbario de Ligustrum lucidum
«siempreverde», se encuentran depositados en el
Museo Botanico de Cordoba (CORD), con los
siguientes datos:

Argentina: Prov. Cérdoba: Dpto. Capital:

Parque San Martin, Chateau Carreras, 24-06-20006;
L. Stiefkens 101, 107; Canal Maestro Sur, Villa
Warcalde; 24-06-2006; L. Stiefkens 102, 108.

Centro de la Ciudad de Cordoba; Calle
Independencia 0-100, 24-06-2006; L. Stiefkens 103;
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Calle Vélez Sarsfield 0-100, 24-06-2006; L. Stiefkens
104; Calles Santa Rosa y Rivera Indarte 24-06-2006, L.
Stiefkens 105; Calles Marcelo T. de Alvear y 9 de
Julio, 24-06-2006; L. Stiefkens 106.

Método

Se muestrearon 10 arboles del centro de la Ciudad
y 10 de las zonas testigo; de cada arbol se analizaron
10 hojas. Para el analisis epidérmico, se seleccionaron
en cada hoja 5 campos de 0,026 mm?, haciendo un
total de 50 campos para cada arbol.

En todos los casos se utilizd material fresco o
conservado en FAA. Para el estudio de la epidermis
en vista superficial se aplicaron las técnicas de
«raspado» y de «peeling» (D’ Ambrogio de Argiieso,
1993); ademas, se tomaron improntas «in situ» de
porciones de epidermis adaxial y abaxial, utilizando
esmalte incoloro. Se determinaron la frecuencia y tipos
de estomas e indice de estomas y frecuencia y tipo de
tricomas.

La estructura del mesofilo se estudi6 en cortes
transversales por hojas de tamanos similares e igual
posicion en la rama. Se realizaron preparados
temporarios, coloreados con azul astral y safranina y
preparados permanentes. Para estos ultimos el
material conservado, se deshidraté en serie de alcohol
etilico y xilol y se lo incluyd en histoplast. Los cortes
microtomicos de 10 a 15 um de espesor se colorearon
con hematoxilina activada, safranina y verde
permanente (Conn et al., 1960).

Se compararon estadisticamente las variables
epidérmicas obtenidas entre las poblaciones de las
zonas polutas y no polutas, mediante el programa
«SPSSy (release 6.0 for Windows, SPSS Inc., 1993).
Se efectud la prueba de ANOVA, con el objeto de
determinar si existian diferencias significativas entre
ellas (Scheffé, 1959; Sokal & Rohlf, 1981).

RESULTADOS

Epidermis en vista superficial: Las células
epidérmicas propiamente dichas en ambas caras de la
hoja, son pequeiias, isodiamétricas o ligeramente
alargadas, de paredes anticlinales rectas a levemente
onduladas y cuticula gruesa y estriada.

Los estomas, tipo anomocitico (Fig. | Ay B), se
distribuyen sin ningtin orden preferencial, inicamente
en el hipofilo. Hay un solo tipo de tricoma, glandular
con pie unicelular (Fig. 1 C) y cabezuela pluricelular,
con hasta ocho células dispuestas todas
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Fig. 1. Ligustrum lucidum: A, C, Dy E (L. Stiefkens 103); B, F (L. Stiefkens 101). Ay B: epidermis foliar cara abaxial, en
vista superficial, de ejemplares polutos y no polutos respectivamente; se observa en el primero mayor nimero de
estomas. C y D: tricomas de la epidermis foliar cara abaxial, en corte transversal y vista superficial respectivamente, de
ejemplar poluto; se observa en C el pie hundido y en D la cabezuela glandular pluricelular. E y F: cortes transversales por
lamina foliar de ejemplares de areas contaminadas y no contaminadas respectivamente; se observa en la primera,
reduccion del parénquima en empalizada.

perpendiculares al pie (Fig. 1 D). unistrata y cuticula gruesa; los estomas se ubican al
Anatomia de la lamina foliar: En seccién mismo nivel o sobresalen ligeramente de la superficie
transversal es comprimida. Consta de epidermis epidérmicay los tricomas, se introducen en el mesofilo
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sobresaliendo solo la cabezuela (Fig. 1 Cy D).

El mesofilo es dorsiventral, presenta, hacia la cara
adaxial, 2 6 3 estratos de parénquima en empalizada y
hacia la cara abaxial se diferencian 4-5 estratos de
parénquima esponjoso (Fig. Ey F).

El analisis comparativo de los ejemplares
cultivados en el centro de la Ciudad de Coérdoba,
afectados por la polucion ambiental, provocada
principalmente por el transito vehicular y de los
ejemplares que crecen naturalizados en la periferia de
la Ciudad, puso de manifiesto modificaciones en la
estructura foliar.

En las hojas de plantas de ambientes polutos (Fig.
1 A), se observd que es mayor la frecuencia de
estomas por mm? y el indice estomatico que en las
hojas de plantas no polutas (Fig. 1 B) y algunos
estomas presentan el ostiolo obstruido por particulas
solidas. En cambio, el nimero de células epidérmicas
propiamente dichas no vari6 significativamente. En

cuanto a los tricomas, también es mayor el niimero en
el hipofilo de los ejemplares de zonas polutas que en
las no polutas; pero no varié significativamente el
nimero de tricomas en el epifilo. Asimismo, hay
variaciones en la relacion entre ambos parénquimas
del mesofilo; en las plantas que crecen en ambientes
polutos es menor el desarrollo del parénquima en
empalizada (Fig. 1 E) respecto del esponjoso que en
aquellas de areas no polutas (Fig. 1 F),
independientemente del espesor de la lamina.

Los resultados obtenidos se sintetizan en la Tabla

Cuando se comparan estadisticamente las
variables epidérmicas de las hojas de plantas
sometidas a polucion ambiental con las de areas no
polutas, se evidencian diferencias significativas en
la frecuencia de estomas, indice de estomas y
frecuencia de tricomas; estos resultados se muestran
en la Tabla 2.

Tabla 1. Comparacion de la ldmina de la hoja de L. lucidum, en vista superficial y en corte transversal correspondientes a

ejemplares de zonas polutas y no polutas.

Ligustrum lucidum

Areas polutas

Areas no polutas

Caracteristicas de la hoja

: 7
Frecuencia de estomas por mm- en

cara abaxial

) 581 370
cara abaxial
Frecuencia de células epidérmicas por
5 ) 3357 3003
mm° en cara abaxial
Indice de estomas en cara abaxial 17,30 12,32
Frecuencia de tricomas por mm’ en
29 14

Relacion: parénquima en empalizada /

esponjoso en ¢/t

menor desarrollo de tejido en

empalizada que esponjoso

mayor desarrollo de tejido en

empalizada que esponjoso

Tabla 2. Comparacion de tres variables epidérmicas de la hoja para la zona polutas y no polutas, por analisis de varianza

(ANOVA) para un p < 0.05. gl = grados de libertad. * Diferencias estadisticamente significativas.

Variables

Frecuencia de estomas

Frecuencia de células
epidérmicas propiamente
dichas

Indice estomatico

Frecuencia de tricomas

Gl F p
1 |38,49 | 0,0001*
1] 3,23 0,1
1 | 46,13 | <0,0001*
1 | 40,55 | <0,0001*
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DISCcUSION Y CONCLUSIONES

La anatomia de las hojas de L. lucidum, pone en
evidencia algunas particularidades que son propias
de xerofitos, entre ellas: la presencia de células
epidérmicas pequefias, cuticula gruesa y paredes
anticlinales rectas o ligeramente onduladas (Pyykko,
1979; Fahn & Cutler, 1992), ello contribuiria a soportar
diversas situaciones de estrés.

Estudios realizados acerca del efecto de la polucion
ambiental, sobre la frecuencia de estomas y tricomas,
demostro diferentes resultados seguin las especies.
Es asi que (Patel & Devi, 1985), sostienen que cuando
la epidermis esta protegida por tricomas, la frecuencia
de estomas disminuye, ya que ellos actian como un
filtro evitando el ingreso de particulas por los estomas.
Esto se vio en ejemplares de areas contaminadas de
Pueraria lobata Willd. y de Peristrophe bicaliculata
Nees (Sharma et al., 1980; Inamdar & Chaudhari, 1984).
En L. lucidum, los resultados obtenidos del analisis
de la frecuencia de estomas pone de manifiesto en
cambio, un aumento en el nimero de estomas por
mm? en los ejemplares polutos; esto concuerda con
lo sefialado por Sharma & Butler (1973) en Trifolium
repens L. y por Patel & Devi (1985) en Lantana
camara L., Tamarindos indica L.y Ficus benghalensis
L., entre otras especies. El aumento en el nimero de
estomas, en ejemplares de ambientes polutos de L.
lucidum, se debe posiblemente a que los tricomas no
cumplen la funcioén de proteccion ya que son escasos,
de tipo glandular y ademas hundidos en el mesofilo.

Cambios en la forma y estructura celular en hojas
de areas polutas han sido sefialados en numerosas
especies. En Euphorbia hirta L., hay reduccion en el
espesor de la cuticula y disminucion en el tamaiio de
las células de la epidermis, de la hipodermis y del
parénquima en empalizada (Gupta & Ghouse, 1988).
En Ficus bengalensis, Jahan & Igbal (1992), mostraron
que es significativa la reduccion del parénquima
esponjoso. Mientras que Igbal (1985), encontré en
las hojas de Trifolium repens una notable reduccion
del parénquima en empalizada. Nuestras
observaciones en L. lucidum, igual que en T. repens,
mostraron reduccion del parénquima en empalizada
en los ejemplares de ambientes polutos, no
detectandose otra modificacion ni necrosis celular
como en las hojas de Genipa americana L. (Sant’
Anna-Santos et al., 2006). Es posible que en la especie
aqui analizada el efecto negativo producido por la
contaminacion, que afecta directamente a la
fotosintesis, estuviera compensado por el aumento

en el nimero de estomas.

Conforme a nuestros resultados L. [ucidum,
reuniria las caracteristicas de una especie vegetal para
ser reconocida como buen indicador de contaminacion
(Seoanez Calvo, 1996), ya que es abundante, presenta
hojas perennes y ademas, tiene una sensibilidad
significativa, reaccionando con sintomas
reconocibles en su anatomia, que indicarian calidad
del aire.
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