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MORFOLOGIA FOLIAR EN POBLACIONES SIMPATRICAS DE
BERBERIS EMPETRIFOLIA, B. COPAHUENSIS
(BERBERIDACEAE) Y UN POSIBLE HIBRIDO

Por ALICIA R. CORTELLA DE CASTELLS1 o
M. C. ORSI DE HERRERO DUCLOUX!

SUMMARY

Morphologic studies in sympatric populations of Berberis empetrifolia
Lam.,, B. copahuensis Job (Berberidaceae) and a possible hybrid from Copahue,
Department Norquin, Province of Neuquén, Argentina, were made.

The three populations show the following adaptations to xeric environ-
ment: a thick cuticle, papillae, strong cell walls, a high number of stomata
per unit area, a great development of palisade mesophyll, revolute margins
and hipodermis. The stout. hgmf;cation of the latter might be caused by the

hard winds that blow in the region.

B. empetrifolia, of widespread area, and B. copahuensis, of a restricted
one, have quite different leaf charactenstxcs The third sympatric population,
although more alike B. empetrifolia, shows an intermediate leaf structure.

The fact that the plants with intermediate morphology are found in Copa-
hue, only place where the two species grow together, adds strength to the hy-
pothesis that the third population represents a hybrid.

INTRODUCCION

'El género Berberis posee unas 500 especies distribuidas por
Eurasia, Africa y América. En Sudamérica habita a lo largo de la
cordillera y precordillera de los Andes, llegando a veces hasta la cos-
ta atlantica, generalmente acompafnando cursos de agua. Llega a los
56° S, en Tlerra del Fuego.

En la Argentma esta representado por unas 26 espec1es estudia-
das casi siempre a través de la exomorfologia (Job, 1942, 1953a,
1953b; Orsi, 1974, 1976).

En otras especies de Berberis y otros géneros de Berberidaceae,
Singh et al. estudiaron la epidermis foliar (1974) y la arquitectura
foliar (1978); y, por otra parte, Oganezova (1975) estudio su endo-
morfologia foliar con fines taxonomicos.

Toma et al. (1981) destacaron el valor diagnostico de la disposi-

“cién de los haces vasculares en el peciolo; posicion, tamafio y name-
ro de los haces laterales del mesofilo y la presencia de hipodermis
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esclerenquimatica. Antes, Schneider (1905) habia sehalado a esta -
ultima como una caracteristica importante en el género. Luego Met-
calfe (1979) reiterdo que la hipodermis posee valor diagnoéstico en
las Berberidaceas.

Se estudi6é aqui la morfologia foliar de poblaciones simpatricas
de B. empetrifolia Lam., de B. copahuensis Job y de una tercera
poblacion, posiblemente un hibrido, con caracteres intermedios
entre las mencionadas, aunque mas parecida a la primera, oriundas
de Copahue, dpto. Norquin, prov. del Neugquén, Argentina. Se con-
signaron semejanzas y diferencias entre las tres, como también se
relaciono6 su morfologia con las exigentes condiciones ambientales.

MATERIAL Y METODOS

El material fue coleccionado por uno de los autores especial-
mente para la realizacién de este trabajo al sudeste de la laguna Las
Mellizas, en la region de Copahue. Depositado en el Herbario del
Museo de La Plata (LP), parte de éste se conservo en.solucion de
glicerina-etanol 70°/formol. Los cortes y diafanizados se efectuaron
en hojas del tercer nive! en ramas de un afio. Para la observacion de
la arquitectura foliar se siguié la técnica de Tanai (1978). Se uso
un microscopio Bausch y Lomb KHS y ocular de dibujo Ernst
Leitz x 9. Se realizaron reacciones histoquimicas para caracterizar
paredes celulares, segin la técnica de Mariti (1980). El Indice de Es- -
tomas y Nimero de Estomas por mm? se hallaron segiin la técnica
de Trease y Evans {1976). Las paredes anticlinales de las células
epidérmicas se clasificaron de acuerdo con Wilkinson (1979).

El Indice Epidermis-Hipodermis (Ep./Hip.) se ideo en la presen-
te investigacion para identificar la hipodermis esclerenquimatica
(ver DISCUSION). Se midieron los didametros mayores de las células
epidérmicas e hipodérmicas comprendidas en 10 campos de micros-
copio (x 400). Se hallo el promedio y se obtuvieron los valores del
mencionado indice, correspondientes al diametro de las células epi-
dérmicas, dividido el didmetro de las células de la hipodermis.

En los diagramas se usaron los signos convencionales de Metcal-
fe y Chalk (1950).

Material estudiado

Berberis empetrifolia: ARGENTINA. Prov. Neuquén, Dpto. Norquin,
Copahue, SE de la laguna Las Mellizas, 20-1I-1982, M. C. Orsi de Herrero
Ducloux10 (LP); B. copahuensis: Idem, 11 (LP): B. empetrifolia X B. copa-
huensis?: Idem. 12 (LP); B. mutabilis: CHILE. Cordillera de Chillan, leg. (?), -
enero de 1878 (W) (Vidi Schneider, 1904). :
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UBICACION GEOGRAFICA Y HABITO

OBSERVACIONES

La region oriental del volcan Copahue, entre Los Banos y Ca-
viahue, es una zona volcanica elevada, cubierta durante el Pleisto-
ceno por un manto de hielo, cuya accion abrasiva sobre las coladas
lavicas labré un caracteristico paisaje glacial interrumpido por al-
gunos centros eruptivos. La pendiente regional es grande, descen-
diendo desde los 1900 m s.m. en Los Bafios hasta los 1600 m s.m.
en Caviahue. Los vientos, provenientes del oeste, alcanzan 80 km
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Fig. 1. — Ubicacion geografica de las tres poblaciones.
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por hora. Abundan las olletas y fumarolas y el aire esta cargado de
.gases, especialmente sulfurosos (Groeber, 1920).

B. empetrifolia es un subarbusto rastrero de amplia distribucion
cordillerana. Achaparrado y con hojas reducidas y revolutas, se
adapta a las zonas mas expuestas a la accion del viento. Sus raices,
robustas y retorcidas, penetran profundamente entre los guijarros
o en las grietas o diaclasas de las rocas volcanicas. Crece desde La
Rioja, a 3500 m s.m., hasta Tierra del Fuego, entre 20-200 m s.m.
(Orsi, 1976), compensando notablemente los factores latitud-altitud.

B. copahuensis es un subarbusto de unos 50 cm de altura y es, -
en cambio, endémico del lugar (Job, 1953 a; Orsi, 1976). Vive al re-
paro de los fuertes vientos: sobre el arroyo Blanco, en Las Maqui-
nitas, sobre la laguna Las Mellizas, en Los Bafos, Caviahue y junto
al rio- Agrio.

Ambas estan asociadas a cursos de agua permanentes o tempo-
rarios (ocasionados por deshielos), aunque B. copahuensis muestra
un requerimiento hidrico mayor que la otra, presentando ramas mas
expandidas y hojas mas anchas.

En cuanto al posible hibrido, vive en la zona de contacto entre
las especies citadas anteriormente y forma matas de tamano inter-
medio entre ambas posibles especies parenterales (Fig. 1).

ENDOMORFOLOGIA FOLIAR

Berberis empetrifolia Lam.

Epidermis superior en vista superficial. Células de paredes an-
ticlinales rectas de tipo 1, poligonales (de 4-6 lados) de 42 um de
diametro medio, lignificadas, con pares de puntuaciones simples
(Fig. 2 A). Por transparencia también es posible observar la hipoder-
mis, constituida por células esclerenquimaticas alargadas tangencial-
mente de 200 um de longitud media (Fig. 2 B). El 1nd1ce Ep./Hip. es
igual a 0,20.

Epzdermzs inferior en vista superficial. Células de paredes anti-
clinales curvas de tipo 2, de 25 um de diametro medio. Papilas (pro-
trusiones convexas de la pared celular acompanadas frecuentemente
por pequenas evaginaciones del lumen) en un 30% de las células epi-
dérmicas. Estomas anomociticos. Cuticula sin ornamentaciones
(Fig. 2 C).

Corte transversal. Hoja dorswentral hlpoestomatlca Epldermls
superlor constituida por células planas, cubiertas por la cuticulay 5
6 6 laminas cutinizadas que se proyectan entre las paredes anticli-
nales formando costillas cuticulares intercelulares (‘‘cuticular flan-
ges” segun Stace, 1965). Por debajo de la epidermis aparece una
capa de células esclerenquimaticas fuertemente lignificadas consti-
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tuyendo la hipodermis, la cual se prolonga hasta el margen foliar.
Alli, tanto como en la zona supra-adyacente a la vena media, la
hipodermis presenta 2 a 4 capas. Clorénquima constituido por 2
capas homogéneas de células en empalizada, una capa intermedia
de células mas cortas y 4 a 6 capas irregulares de paréngquima lagu-
noso. Epidermis inferior con papilas de 30 um de altura media, con

Fig. 2.— Berberis empetrifolia. A: epidermis superior; B: hipodermis; C: epi-
dermis infrior; D: corte transversal; E: venaci6n, aspecto gerenal.
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cuticula y ldminas cutinizadas muy evidentes en las papilas. Haces
libero-lefiosos colaterales. Vena media con vaina esclerenquimatica
lignificada extendida hacia ambas epidermis. Venas secundarias si-
tuadas en la zona limitrofe entre ambos tipos de clorénquima
(Figs. 2Dy 5 A).

Peciolo. De seccion ovalada con 3 haces libero-lefiosos colatera-
les rodeados por vaina esclerenquimatica . y con parénquima clo-
rofiliano constituido por células isodiamétricas. Epidermis formada
por células planas, sin papilas.

Indice de estomas. X =23 =

Numero de estomas por unidad de superficie. X = 428

Arquitectura foliar. Venacion principal pinnada, camptodroma,
broquidodroma. Vena primaria masiva, de recorrido recto, no rami-
ficado. Venas secundarias originadas alternadamente; las primeras
decurrentes por el peciolo; todas uniéndose a la secundaria siguiente
en angulo recto constituyendo 6-8 (10) areas a cada lado de la vena
primaria. Venas de menor calibre: de tercer orden. No hay areolas.
Terminaciones venosas: 1-3 por drea, simples o escasamente ramifi-
cadas, compuestas por elementos traqueidales dilatados muy apreta-
dos entre si, irregulares, cortos y anchos, con engrosamientos espira-
lados. No hay vena fimbrial (Fig. 2 E).

Berberis copahuensis Job

Epidermis superior en vista superficial. Células de paredes anti-
clinales curvas de tipo 2, poco engrosadas, sin lignificar, de 73 um
de diametro medio. No se observa hipodermis (Fig. 3 A).

Epidermis inferior en vista superficial. Células de paredes anticli-
nales curvas de tipo 2, de 30 um de didmetro medio. No presentan
papilas. Estomas anomociticos. Cuticula gruesa sin ornamentacio-
nes (Fig. 3 B).

Corte transversal. Hoja dorswentral hipoestomatica. Epldermls
supenor constituida por celulas planas cubiertas por una gruesa cu-
ticula sin ornamentar y 5 6 6 laminas cutinizadas proyectadas entre
las paredes anticlinales formando costillas cuticulares intercelulares.
No se observa hipodermis; solamente se hallan 3 a 4.hileras de célu-
las esclerenquimaticas hacia el margen. Por debajo de la epidermis se
observa directamente el clorénquima, constituido por 3 capas
homogéneas de parénquima en empalizada, el cual ocupa 2/3 del es-
pesor de la lamina. Parénquima lagunoso constituido por 3 a 4 capas
de células. Epidermis inferior constituida por células planas, sin
papilas, con cuticula gruésa. Laminas cutinizadas que se proyectan
entre las paredes anticlinales de las células epidérmicas formando
costillas cuticulares intercelulares, llegando a las paredes periclinales
internas. Haces libero-lefiosos colaterales. Vena principal con vaina
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esclerenquimatica lignificada proyectada hacia ambas epidermis y
- dilatandose notablemente al alcanzarlas. Venas secundarias asenta-
das en el parénquima lagunoso. Algunas venas secundarias presen-
tan, en forma semejante a la vena media, una vaina esclerificada ex-

tendida hacia ambas epidermis (Figs. 3 C y 5 B).

Peciolo. De seccion ovalada con 3 haces libero-lenosos colatera-
les, dispuestos en arco, rodeados de esclerénquima. Parénquima clo-
rofiliano constituido por células isodiamétrica. Epidermis formada

por células con papilas. _
Indice de estomas. X = 20,6 RB o) iib
Numero de estomas por unidad de superficie. X = 287
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Fig. 3.— Berberis copahuensis. A: epidermis superior; B: epidermis inferior;

C: corte transversal; D: venacion, aspecto general.
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Arquitectura foliar. Venacion principal pinnada, camptédroma,
broquidédroma. Vena primaria masiva, de recorrido levemente si-
nuoso, no ramificado. Venas secundarias originadas alternadamente;
las dos primeras decurrentes por el peciolo; todas uniéndose a la se-
cundaria siguiente en angulo anchamente agudo, constituyendo 3-4
areas a cada lado de la vena primaria. Venas de menor calibre: de
cuarto orden. Areolas ortogonales. Terminaciones venosas: semejan-
tes a las de B. empetrifolia. No hay vena fimbrial (Fig. 3 D).

Berberis empetrifolia X'B. copahuensis?

Epidermis superior en vista superficial. Células de paredes anti-
clinales curvas de tipo 2, de 42 um de didmetro medio, lignificadas,
con escasos pares de puntuaciones simples (Fig. 4 A). Por transpa-
rencia también es posible observar la hipodermis —interrumpida en
algunas zonas— constituida por células eSclerenquimaticas alargadas
tangencialmente, de 66 um de longitud media. El indice Ep./Hip.
es igual a 0,63 (Fig. 4 B).

Epzdermzs inferior en vista superficial. Células de paredes anti-
clinales curvas de tipo 2, de 28 um de diametro medio. Papilas (se-
mejantes a las de B. empetrifolia) en un 77% de las células epidérmi-
cas. Estomas anomociticos. Cuticula sin ornamentaciones (Fig. 4 C).

Corte transversal. Hoja dorsiventral hipoestomatica. Epidermis
superior constituida por células planas cubiertas por una gruesa cu-
ticula sin ornamentar y ldminas cutinizadas proyectadas entre las
paredes anticlinales de las células epidérmicas formando costillas
cuticulares intercelulares. Por debajo de la epidermis aparece una
capa —interrumpida en algunas zonas— de células esclerenquimati-
cas fuertemente lignificadas constituyendo una hipodermis discon-
tinua. La mencionada interrupcion puede producirse de dos formas:
gradualmente, en cuyo caso ocurre una disminucién paulatina del
engrosamiento; o bien, abruptamente, ocupando su lugar el parén-
quima en empalizada. En la zona de la vena media y en los mar-
genes, la hipodermis presenta 3 6 4 capas de células. Parénquima en
empalizada constituido por 3 capas, siendo coincidentes, 4 capas
con la ausencia de hipodermis. Parénquima lagunoso constituido
por 5 6 6 capas irregulares. Epidermis inferior con papilas de 48 um
de altura media, con cuticula y laminas cutinizadas, especialmente
evidentes en las papilas. Haces libero-lefiosos colaterales. Vena media
con vaina esclerenquimatica lignificada extendida hacia ambas epi-
demis uniéndose con la hipodermis. Venas secundarias situadas en la
zona de transicion entre ambos tipos de clorénquima, rodeadas por
vaina esclerenquimatica (Figs. 4 D y 5 C).

Arquitectura foliar. Venacion principal pinnada, camptodroma,
broquidédroma. Vena primaria masiva, de recorrido casi recto, no
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ramificado. Venas secundarias originadas alternadamente; las dos
primeras decurrentes por el peciolo; todas uniéndose a la secunda-
ria siguiente en angulo anchamente agudo a casi recto, constituyen-
do * 7 dreas a cada lado de la vena primaria. Venas de menor cali-
bre: de cuarto orden. No hay areolas. Terminaciones venosas seme-
jantes a'las de B. empetrifolia. No hay vena fimbrial.

Peciolo. De seccion ovalada con 3 haces libero-lenosos colatera-
les dispuestos en arco, rodeados de esclerénquima. Parénquima clo-

Fig. 4. — Berberis empetrifolia X B. copahuensis? A: epidermis superior; B: hi~
podermis interrumpida y parénquima en empalizada (p..emp.) en vista superfi-
cial; C: epidermis inferior; D: corte transversal; E: venacién, aspecto’ general.
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rofiliano constituido por células isodiamétricas. Epidermis formada
por células planas sin papilas.

Indice de estomas. X =19 it

Niumero de estomas por unidad de superficie. X = 377

DISCUSION

Las tres poblaciones muestran adaptaciones por las cuales pue-
den ser consideradas, segun Shields (1950) y Fahn (1978), como
xeromorficas: cuticula conspicua; paredes celulares gruesas; nimero
elevado de estomas por mm?; parénquima en empalizada desarrolla-
do y papilas. La hipodermis esclerenquimatica debajo de la epider-
mis superior, presente en dos poblaciones, va acompanada de un in-
cremento del parénquima en empalizada, como ejemplificé Schnei-
der (op. cit.) en B. asiatica y sefnalaron en B. soulieana Toma
et al. (op. cit.), quienes asimismo indicaron como elementos histo-
légicos xeromorficos a dicha hipodermis esclerenquimatica y al te-
jido mecanico fuertemente desarrollado acompanando tanto a la

Fig. 5. — Esquema de los tres tipos de hoja. A: Berberis empetrifolia; B: B. co-

pahuensis; C: B. empetrifolia X B. copahuensis? . °
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vena media como a los margenes del limbo, tal como sucede en las
poblaciones de Berberis aqui estudiadas.

Schneider (op. cit.) distinguio en especies de Berberis una hipo-
dermis esclerenquimatica y otra, no engrosada, a la cual denomind
“hipodermis pseudo-epidermal”. Para diferenciar ambos tipos de
hipodermis seria necesario efectuar estudios ontogenéticos, compro-
bando asi el origen no protodérmico de esa capa de células engrosa-
das. Con el fin de inferir tal origen se ided en la presente investiga-
cion el Indice "Epidermis/Hipodermis, que en-forma rapida aunque
indirecta ayudaria a resolver este problema, ya que s6lo valores uni-
tarios o muy proximos a la unidad indicarian una epidermis pluries-
tratificada —‘‘hipodermis pseudo-epidermal” o ‘‘epidermis multi-
ple” (Esau, 1977)— originada por division periclinal de la proto-
dermis. Contrariamente, la hipodermis hallada en las poblaciones
aqui tratadas seria de origen extra-protodérmico, pues los valores
obtenidos estan muy alejados de la unidad.

Respecto a la accién del viento como causante de la fuerte ligni-
ficacion de vaina esclerenquimatica, hipodermis y epidermis, fue
estudiada en otros taxones (Venning, 1949; Duchaigne, 1954,
1955).

La vaina del haz formada por células esclerenquimaticas en
todas las venas, observada en las tres poblaciones, de acuerdo a
Fahn (op. cit.), seria excepcional en las dicotiledoneas; por ejem-
plo, fue citada en algunos géneros de Winteraceae (Bailey y Nast,
1944). :

Mediante las reacciones histoquimicas, se pude ver que en for-
ma semejante a las células de la hipodermis de ldmina y margen, las
. que forman la vaina esclerenquimatica estan fuertemente lignifica-
das, observandose, especialmente en B. copahuensis, mayor disposi-
cion de lignina en la parte externa de las paredes celulares de las fi-
bras y en la lamina media. .

La fuerte cutinizacion de la epidermis, especialmente en la cara
abaxial, es evidente en las tres poblaciones, llegando en B. co-
pahuensis hasta las paredes periclinales internas. De acuerdo con
Stace (op. cit.), la cutinizacion interna es caracteristica de muchas
plantas xeromorficas.

Las diferencias entre las tres poblaciones son expresadas por
varios caracteres de endomorfologia foliar. La arquitectura foliar,
en cambio, no aport6é datos importantes ya que ‘‘como regla gene-
ral, las hojas pequenas, coriaceas, de margen entero, de medio am- .
bientes xerofiticos, drticos o alpinos muestran relativamente pocas
de las caracteristicas requeridas para identificacion taxonomica”
(Hickey, 1974, 1979).



TABLA I : COMPARACION DE LOS CARACTERES MORFOLOGICOS ESTUDIADOS

CARACTERES POBLACIONES SIMPATRICAS -

FOLIARES =

ESTUDIADOS @ Berberis empetrifolia @ B. empetrifolia x B, copahuensis ? Berberis copahuensis
EPIDERMIS Células @X=41,8 um, con paredes rectas tipo1, | Células @X=42 Am,con paredes curvas tipo 2, Células @X =73 um , con paredes curvas tipo 2
SUPERIOR poligonales, lignificadas, con punteaduras. lignificadas, con punteaduras escasas. no lignificadas, con punteaduras escasas.

- o

< e | 3

o Capa continua de células esclerenquimdticas Capa discontinua de células esclerenquimdticas

& |HIPODERMIS de long X=200 um Jlignificadas, muy engrosadas | de longitud X=66 um, lignificadas, poco engrosadas. Ausente

E Ep./ Hip.=0,20 Ep./Hip.=063

o = D

& | EPIDERMIS Células @ X=25um , paredes tipo 2, 30°/s Células 0X =30 um , paredes tipo2, 77° Células X = 30um, paredes tipo 2,sin papilas,

L [ INFERIOR con papilas, engrosadas, con lignina. con papilas, engrosadas, con lignina no engrosadas, sin lignina.

(2]

2 ESTOMAS Anomociticos Anomociticos Anomociticos
EPIDERMIS G : 8. 3 e . N : G 8 ik
SUPERIOR Planénquima, con cuticula, con lignina Planénquima, con cuticula,con lignina Planénquima, eon gruesa cuticula, sin lignina
HIPODERMIS Continug, con lignina Discontinua, con lignina y dreas de células Ausefits

sin lignificar.

PARENQUIMA EN

2 Capas homogéneas, 1 Capa intermedia;

3 Capas homogéneas, 2/3 del grosor de la ldmina.

2. - tereo 1/ de la ldi

_ | empauizaoa 1/2 del- gfosoR A&l Ining 2-4Capas he ereogéneas; 1/2 del grosor de la ldmina
< T
& [ PARENQUIMA
E LAGUNOSO 4(-5) Capas (4-) 5 Capas 4 Capas
w
Z | EPIDERMIS i . gy s 3
g INFERIOR Con papilas de 30 um Con papilas de 48 um Planénquima sin papilas
X | VAINA DEL Sélo la vena principal con extensiones de la Sélo la vena principal con extensiones de la vaing Vena principal y secundarias con extensiones dé
9 [ HAZ vaina (que llega a ambas epidermis.) (que llega a ambas epidermis) : la vaina (que (lega a ambas epidermis )
>

PECIOLO 3 haces; sin papilas

3 haces; sin papilas

3 haces; con papilas

INDICE DE ESTOMAS

23

N2DE ESTOMAS /mm?2
(Influenciado por el
ambiente )

PLAN DE VENACION

19

20,6

428

377

287

pinnado, camptédromo, broquidédromo

pinnado, camptddromo, broquidédromo

pinnado, camptddromo, broquidddromo

91¢

9861 (7€) ¥T VOINV.LOY 1A VNLLN:[O)YV AVA:IID0S V1 :1d NILL:ITOd
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Por otra parte, se efectué cromatografia de flavonoides, técnica
que, segin Alston y Turner (1963), provee datos que no se obtie-
nen mediante los caracteres morfologicos. En este caso, la cromato-
grafia no contribuyd a resolver el problema?; por el contrario, la
morfologia interna aport6 elementos definitorios.

El posible hibrido fue comparado con B. mutabilis Phil., exter-
namente muy semejante, aunque carece de hipodermis y de papilas.

CONCLUSIONES

Las tres poblaciones desarrollaron caracteres xeromorficos ex-
ternos e internos inducidos por el ambiente.

El hecho de que B. empetrifolia y B. copahuensis convivan solo
en esta localidad, fortalece la hipétesis de que la poblacion de mor-
fologia mtermedla representaria un hibrido entre ambas.

Las diferencias y similitudes entre las tres poblaciones estdn re-
sumidas en la Tabla 1.
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