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Morus alba L. Bioindicator of Pollution by Particulate
Following an Urbanization Gradient in San Juan City

Abstract.

Inleaves of Morusalbawas analyzed thevariationinair particledeposi-
tion, during a complete vegetative cycle (spring, summer and end of
autumn), in urban and suburban area of San Juan (Argentina). The
study was made in San Juan sampling 40 trees randomly selected.
Data obtained were statistically analyzed using the ANOVA test. The
treetopmean externalfoliararearepresents 52.1+13.4 % inurbanand
55.2+9.2% insuburbanareas. Nostatistical differences were foundin
particles accumulated in internal and external sectors of the treetop.
Accumulated particles by cm? of foliage did not differ statistically
between urban and suburban area. Taking into account the forest
census, the mean foliage area, and the particulate/cm?, total solids
depositedwere9.9kg(spring)and 295.7 kg (fall).
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Resumen

Enhojasde MorusalbalL.seevalu6lavariaciéndelcontenidode sélidos
en suspension; durante un ciclo vegetativo (primavera, verano y fines
de otono), en el area urbana y suburbana de San Juan (Argentina). El
estudio se realizé en San Juan muestreandose 40 arboles al azar. Los
datos obtenidos se analizaron mediante ANOVA. El area foliar media
externarepresentéel52,1+13,4%enurbanoyel55,2+9,2%ensubur-
bano. No se encontraron diferencias estadisticas en las particulas
depositadas en la parte externa e interna de la copa. Las particulas
depositadas por cm? de follaje no difieren estadisticamente entre
urbano y suburbano. Teniendo en cuenta el censo forestal, el area
foliar media y los sé6lidos/cm?, se depositaron en total 9.9 kg en prima-
veray295.7kgenotoniodesoélidos.

Palabras clave: Contaminacion atmosférica; Sedimentacion;
Particulas.
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Introduccion

La sedimentacion atmosférica
seca resulta del transporte y acumu-
lacion de particulas contaminantes
sobre las superficies durante los
periodos sin lluvias. La cantidad de
sOlido depositado esta en funcion de
lacantidad y calidad delcontaminan-
te, de las condiciones atmosféricas y
de la superficie receptora. La sedi-
mentacion atmosférica seca es una
fuente importante de soélidos en
suspensiony de elementos traza, por
lo que se puede muestrear desde
diferentes tipos de superficies. La
velocidad y cantidad de material
depositado fluctua segun el tamano
de la particula, por variaciones espa-
ciales (area urbana o suburbana),
temporales (periodo calido o frio),
condiciones micrometeoroldgicas
(velocidad local del viento, estabili-
dad atmosférica), etc.

Lageneraciéonde contaminantes
y la baja circulacién del aire en el
ambiente urbano favorecen la sedi-
mentacion de los s6lidos en suspen-
sion, principalmente por gravedad,
en muchos casos en la misma area de
emision. El origen de la contamina-
cion atmosférica esta ligado a las
fuentes de emision, siendo las mas
importantes el consumo de combus-
tibles fosiles, la produccion de ener-
gia eléctrica, los procesos industria-
les y la quema de hojas. Segun
Puliafito et al. (1995) y Mieras y Luna
(1995) en Mendoza el problema prin-

cipal de contaminacion proviene de
las fuentes moviles, es decir del
transporte particularypublico.

El follaje actua interceptando
las particulas en suspension, en
forma de sedimentacion seca. Esta
retencion puede ser temporaria
seguin sea el régimen de lluvias. En
ambientes aridos el lavado de las
particulas del follaje es ocasional, de
manera que las hojas permiten un
buen seguimiento de la variacion de
los contenidos de sé6lidos en suspen-
sionalolargodelciclovegetativo. Las
hojasdelos arboles se constituyen de
estamaneraenreceptoresadecuados
para evaluar la contaminacion del
aire urbano. Dalmasso et al. (1997)
analizaronenlaprovinciade Céordoba
la contaminacién por polvo atmosfé-
ricoempleando lavegetacion arborea
como indicadora. En Mendoza,
Codina et al. (2002) calcularon el
indice general de lectura interfero-
meétrica, como indicador de la capaci-
dad defiltradodel particulado atmos-
férico por el follaje, para noventa
especiesornamentaleseincluyerona
M. alba en el grupo con indice de bajo
valor.

En experiencias previas realiza-
das en Mendoza por Weissflog et al.
(1994) conhojas de Pinus sp. determi-
naron en los parques San Martin
(suburbano)y O’Higgins (urbano) 3,5
y37,1 ppmdePb;0,5y1,2ppmdeNiy
252 y 962 ppm de Fe respectivamen-

te, entre otros elementos. Vento
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(2003) determiné la biometria del
arbol tipo de M. alba en la ciudad de
San Juan, que se caracteriza por:
volumen de copa 119,5 m®, altura de
copa 4,6 m, diametro menor de copa
6,7 m,diametro mayor 7,5 my bioma-
safoliar 13kgMS/planta.

Hastaahorasonmuyescasoslos
estudios biométricos y de biomonito-
reo para San Juan y gran parte del
pais, por lo que los datos de este
trabajo resultaran de interés para
avanzar en el conocimiento del eco-
sistemaurbanoydelpapeldelarbola-
do publico en ambientes aridos del
centro-oestede Argentina.

Elarbolado publicourbanodela
provinciade San Juan esta compues-
to principalmente por especies exoti-
cas de hojas caducas como Morus
alba L. (morera blanca). Las especies
de hojas caducas presentan la venta-
ja de permitir evaluar la variacion de
los contenidos de s6lidos en la atmoés-
fera a partir del inicio de cada ciclo
vegetativo, teniendo en cuenta que
las hojas nuevas estan libres de
particulas porsedimentacion.

El objetivo de este trabajo fue
evaluar comparativamente entre el
microcentro y las areas suburbanas
enlaciudad de SanJuan, durante un
ciclo vegetativo completo (periodo
calidoyfrio),lavariaciondelos conte-

nidosde particulasensuspension.

Materialesy Métodos

Areadeestudio

La zona estudiada se localiz6 en
elmicrocentroy areas suburbanasde
la ciudad de San Juan entre los 31°
31’317S-68°30’05”0Oyentrelos 31°
32749” S -68°30°20” O, respectiva-
mente.

Las especies dominantes en
estos ambientes son Morus alba
(morera), Platanus hispanica (plata-

no)y Meliaazedarach (paraiso).

Obtenciondedatosbiométricos

Se muestrearon al azar 40 arbo-
les, 20 en el microcentroy 20 en areas
suburbanas; en lo posible en la parte
central de cada una para disminuir el
efectode borde. Se obtuvieron 4 mues-
tras por arbol. En cada muestra se
colectaron 10 hojas a lo largo del ciclo
vegetativo 2002-2003, resultando un
totalde 1600 hojas por muestreo.

Los muestreos fueron estacio-
nales: inicio de primavera, en verano
yafinesdeotono. Todaslas muestras
fueron colectadas desde los mismos
ejemplares durante toda la experien-
cia y transportadas al laboratorio en

bolsasdepapel.

Determinacionesanaliticas
En laboratorio las muestras se

lavaron con agua destilada adiciona-
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da con tensioactivo no-idnico
(Tweenn 20) y se filtraron en papel de
(Whatman
589/3) previamente tarado. Se lleva-

filtro libre de cenizas

ron a estufa de aire forzado a 60° C
durante 48-72 h. El contenido de
particulas sedimentadas se obtuvo
pordiferenciadepeso.

El area foliar se determind
mediante scanner (Licor MI-3000). Se
analiz6 estadisticamente la relaciéon
area foliar-soélidos sedimentados. Se
comparo el area foliar externa e
interna segun el ciclo (primavera,
verano, otono) y ubicacién (urbanoy
suburbano).

Obtencion de la biomasa foliar
totalparaelarboltipo

Para obtener la biomasa foliar
por arbol, en los mismos 40 arboles,
se extrajeron 4 muestras de biomasa
foliar siguiendo el eje considerado en
el muestreo anterior. Para la extrac-
cion se utilizé una estructura metali-
ca, rectangular, de 2500 cm?® de

superficie.

Relacion materia seca-area foliar
Para obtener la relacién bioma-
safoliar-areafoliar se muestrearonal
azar 10 arboles obteniéndose 100
hojasenelmicrocentroy 100 en areas
suburbanas. De cada hoja, perfecta-
mente identificada, se obtuvo el peso
seco y el area foliar. Se analiz6 esta-
disticamente la relacion funcional
entrelabiomasayelareafoliar.

Solidosdepositados
Considerando los so6lidos depo-
sitados por cm® de area foliar se
determinaron las diferencias esta-
disticas entre época: primavera,
verano y otono, y segun la ubicacion:

urbanoysuburbano.

Analisisestadistico

Los datos obtenidos se analiza-
ron estadisticamente mediante
ANAVA (STAT 5). En cada analisis se
comprobo6 la homogeneidad de las
varianzas para p < 0,05 mediante el
test de Cochran, Hartley y Bartlett y
se comprobo6 la normalidad de los
datos mediante el test de Kolmogo-
rov-Smirnov y de Chi cuadrado. Los
datos se transformaron en aquellos
casos en que no se cumplié con el
preceptode normalidad y de homoge-
neidad de las varianza indican dife-
rencias estadisticas significativas (p
<0,05).

Resultados

Relacion biomasa foliar-area
foliar

No se encontraron diferencias
significativas en el area foliar y en la
biomasa foliar entre urbano y subur-
bano. El area foliar externa media en
urbano fue de 138,6 cm” y en subur-
bano de 148,2 cm? el area foliar
internamediaenurbano fuede 126,1
cm®y en suburbano de 132,4 cm®. La
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ecuacion de regresion que expresa la
relacion funcional entre biomasa
foliar (gMS)y areafoliar (cm?®), parar=
0,8yp<0,05,resulto:

Area foliar = 58,302 + (134,54 x

biomasa foliar)

Solidosdepositados

Los sélidos depositados por cm?®
de follaje, considerando primavera,
verano y otono, no resultaron esta-
disticamente diferentes (p < 0,095)
segun la ubicacion: urbano y subur-
bano (Cuadro 1).

En el cuadro 2 se indican los
solidosdepositadossegiinlabiomasa
foliar total por arbol y por periodo
estudiado.

Los so6lidos totales depositados
por arbol no difieren estadisticamen-
te entre urbano y suburbano en cada
periodo analizado, pero si difieren
entre periodos paracadaarea.

De acuerdo con los datos de
s6lidos por cm?® de area foliar y consi-
derando el censo forestal urbano de
San Juan que indica la existencia de
43.000 ejemplares de M. alba para el

Verano Otoio

Primavera
Urbano 0,017 £ 0,011 a
Suburbano 0,022 = 0,015 a

+

0,084 £ 0,12 b 0,12 = 0,095 ¢
0,06 = 0,058 b 0,11 = 0,073 ¢

Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (p < 0,05).

Cuadro 1. Sélidos depositados en el follaje (g/cm?)

Primavera Verano Otofo
Urbano 0,23 = 0,14 a 1,66 + 2,13 b 2,75 = 1,96 ¢
Suburbano 0,58 =+ 1,20 a 1,45 = 1,22 b 3,25 + 2,15 ¢

Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (p < 0,05).

Cuadro 2. So6lidos depositados (g.s6lidos/arbol) considerando la biomasa total
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area urbana y de 91.000 para la
suburbana, la cantidad de solidos
depositadosalolargodelciclovegeta-
tivo se estima en 9,9 y 295,7 kg, para

primaverayotono,respectivamente.

DiscusionyConclusiones

Enelcasode M. albaenlaciudad
de San Juan, donde la fisonomia del
arbol esta determinada por las podas
anuales, el area foliar por arbol se
calculé a partir de la relacién bioma-
sa foliar-area foliar. Vento (2003)
encontré que la altura de la copa
resulto ser el mejor estimador del
volumen de copay ademas la relacio-
noé con la biomasa foliar, de manera
que, con las limitaciones correspon-
dientes, a partirdelarelacién obteni-
daen este trabajo, puede ser también
un estimador indirecto del area
foliar. Segun Vento (2003) para M.
albaen el areaurbanade SanJuan la
biomasa foliar externa es 23 % mayor
que la interna. Teniendo en cuenta
las areas foliares determinadas para
los arboles muestreados en este
trabajo, el area foliar media externa
de lacoparepresentael 52,1+13,4 %
en el urbano y el 55,2 £ 9,2 % en el
suburbano.

Paralos s6lidos depositados por
cm? de follaje no surgen diferencias
estadisticas entre urbanoy suburba-
no a lo largo del ciclo vegetativo. Sin
embargo, considerando los soélidos
sedimentados segun la biomasa
foliar total por arbol, los registros
fueron mayores en el area suburbana
que en laurbana (aunque no difieren
estadisticamente), excepto en verano
cuando es mayor en el urbano posi-
blemente debido al incremento de la
actividad vehicular en el microcentro
y por las particulas de suelo llevadas
porelvientodesdeelmontenatural.

Estacionalmente, lacantidad de
solidos depositada difiere estadisti-
camente entre cada periodo analiza-
do, siendo mayor el registro de otono,
loquedaideadelabajatasadelixivia-
cion por las escasas lluvias, ademas
de laincidencia de los vientos zonda,
comunes en esta época, que aportan
gran cantidad de polvoen suspension

sobrelaciudad.
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