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Evaluacion de parametros morfoanatémicos foliares
para la identificacion de Rubus imperialis Cham. &
Schitdl. (Rosaceae) en la Selva Montana de Tucuman,
Argentina
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RESUMEN — Podazza, G. & M. G. Gallardo. 2007. “Evaluacién de parametros
morfoanatomicos foliares para la identificacion de Rubus imperialis Cham. & Schltdl. (Rosaceae)
en la Selva Montana de Tucuman, Argentina”. Lilloa 44 (1-2). En la Selva Montana de Yungas del
noroeste argentino (NOA), las especies silvestres Rubus boliviensis y R. imperialis, son citadas
indistintamente, sugiriendo su coexistencia. Seria valioso contar con caracteres morfoanatémicos
de la lamina foliar que permitan complementar las descripciones de la especie e identificar aquellos
caracteres que presentan variaciones.

En este trabajo se analizaron paréametros morfoanatémicos del tercio medio superior de laminas
foliares pertenecientes a individuos provenientes de sitios ubicados a 700 y 1.100 msnm (Tucu-
man, Argentina). Dichos parédmetros son: el espesor de tejidos y densidad y clasificacién de tri-
comas y estomas, y la inversa del AFE (1/AFE, masa foliar especifica en g.cm=)

La especie que se encuentra presente en Tucuméan corresponde a R. imperialis y posee ca-
racteristicas anatdmicas foliares especificas como presencia de cdmara subestomatica y vaina
parenquimatica alrededor del nervio medio. En los caracteres analizados a nivel foliar fue evidente
que un incremento en altitud se manifiesta en un incremento en las superficies de asimilacion
fotosintética.

PALABRAS CLAVE: Rubus, zarzamora, morfoanatomia foliar, Tucuman.

ABSTRACT — Podazza, G. & M. G. Gallardo. 2007. “Morphoanatomical parameters. A
contribution to identify Rubus imperialis Cham. & Schltdl. (Rosaceae) from Tucuman, Argentina”.
Lilloa 44 (1-2). In Yungas’ Montane Forests in the Native Northwest Argentina (NOA) species of
Rubus boliviensis and R. imperialis, are indistinctly cited, thus suggesting their coexistence. It would
be valuable to have the leaf surface morphological and anatomical traits that allow complementing
the species descriptions and identifying those traits that present said variations.

In this work, the were analyzed morphological and anatomical parameters from the leaf surface
upper middle third, which belong to individuals from sites located at 700 and 1.100 masl| (meter
above sea level) (Tucuman, Argentina). The above menthioned parameters are: tissue thickness,
trichome and stomata density and classification, and the other way around SLA (specific leaf area
in cm?2.g) and 1/SLA (specific foliar mass in g.cm=).

The species present in Tucuman corresponds to R. Imperialis and has specific foliar anatomical
traits such as the presence of a substomata chamber and parenchima pod around the medium
nerve. In the traits analyzed at foliar level, it was evident that an altitude increase itself as
increment in the photosynthetic assimilation surface.

KEYWORDS: Rubus, zarzamora, leaf morphoanatomy, Tucuman.

INTRODUCCION

El género Rubus, de distribuciéon cosmo-
polita aunque especialmente Holartica, esta
representado en la Selva de Yungas del No-
roeste Argentino (NOA) por las especies R.
boliviensis y R. imperialis, (Zardini, 1973;
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Zuloaga y Morrone, 1999). Fisondmicamente
se trata de arbustos apoyantes, de hasta 4 m
de altura, el tallo principal esta cubierto de
aguijones retrorsos y no posee engrosamiento
secundario; crecen en suelos sin requerimien-
tos especiales en cuanto a nutrientes y hume-
dad, en claros naturales o antrépicos (Schle-
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chtendal, 1827; Focke, 1875; Hieronymus,
1882; Alvares, 1919; Meyer, 1963; Zardini,
1973; Novara, 1993; Giusti et al., 1995).

A pesar de lo reportado por Zardini en
1973, Novara (1993) considera a R. imperialis
como la tinica especie silvestre de Rubus pre-
sente en el NOA y realiza una descripcion de la
misma para el Valle de Lerma y sugiere ade-
mas, que R. boliviensis seria una cita dudosa
paraArgentina, debido a quelapubescenciade
hojas y ramas, resulta insuficiente como ca-
racter diagnéstico. Esto dltimo, como se pudo
comprobar en otras especies (Alnus sp, Bahui-
nia sp, Solanum sp, Espeletia sp), es un caracter
muy variable, comtinmente influenciado por
las condiciones ambientales (Meinzer y Golds-
tein, 1985) y ademds asociado con mecanis-
mos de defensa fisicoy/o quimico ante herbivo-
ria, porlotanto, nodeberiasertomado en cuen-
ta en las determinaciones taxondmicas (John-
son, 1975; Fahn, 1982, Esau, 1987; Vieira y
Machado, 1992; Bravoy Grau, 1992; Figueroa
Romero et al. 2000).
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La presencia de una densa pubescencia
foliar ha sido relacionada a especie tipicas
de ambientes xéricos, en las cuales una de
sus funciones consiste en reflejar la radia-
cién solar y evitar la pérdida de agua (John-
son, 1975; Fahn, 1982). En general estos am-
bientes suelen tener ademas menor disponi-
bilidad de nutrientes, por lo cual las hojas
frecuentemente poseen valores bajos de AFE
(4rea foliar especifica expresado en cm? de
superficie foliar por g de carbono invertido),
el cual es un indicador de cuanto carbono
invierte la planta para lograr una superficie
determinada de darea foliar (Korner et al.
1986; Rice y Bazzaz, 1989; Reich et al.
1998; Baruch y Goldstein, 1999; Wright et
al. 2002; Feng et al. 2007). Dado que Rubus
habita en una regién muy himeda, como la
selva de Yungas, ademds de manifestar a ni-
vel foliar dafios por herbivoria y ataque por
hongos, la densidad en la pubescencia po-
dria estar relacionada a otros tipos de facto-
res, aparentemente de tipo ambiental, para
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Fig. 1. Ubicacién de los sitios donde se realizar los muestreos (@) 700 msnm y (®) 1.100 msnm.
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lo cudl es necesario plantear el célculo del
AFE.

Por otra parte, en esta especie atin no ha
sido caracterizado el tipo de pubescencia y
otras variables morfoldgicas externas e inter-
nas (espesor de laminas, espesor de parénqui-
mas, densidad y tipo de estomas), los cuales
podrian ser ttiles como elemento de relevan-
cia taxondmica.

Este trabajo tiene como objetivos:

— analizar los caracteres morfoanatémi-
cos y su variabilidad en el érgano foliar (dis-
ponible en la planta durante todo el afio), a
los fines de contribuir a las descripciones sis-
temadticas de las especies que se trata.

— determinar si la pubescencia foliar va-
ria en poblaciones de Rubus que crecen a
distintas altitudes.

— estudiar si existe una relacién entre el
1/AFE con la pubescencia.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio.— El area de estudio est4 situa-
da en los departamentos Monteros y Tafi de la
provincia de Tucumdn, en un sector de Selva
Montana, entre los 27°00’y 27°30’ S y los 65°30’
y 66°00’ O. Los sitios de muestreo fueron elegi-
dos a dos altitudes diferentes (fig. 1):

700 msnm (sitio 1)

— Terraza fluvial del A° “Tronador”
serva Fiscal La Florida, Monteros).

— Terraza fluvial del Rio “Los Sosa” (km
21, Tafi).

(Re-

1.100 msnm (sitio 2)

— Terraza fluvial del Rio “La Horqueta”
(Reserva Fiscal La Florida, Monteros).

— Terraza fluvial del Rio “Los Sosa” (km
32, Tafi).

Material Vegetal.— El material fresco emplea-
do para los estudios anatémicos se obtuvo
mediante muestreos realizados en verano e in-
vierno durante los afios 2003 y 2004. En cada
sitio se recogieron muestras foliares de 10 in-
dividuos diferentes tomados al azar, en cada
uno de ellos se recolectaron muestras del fo-
liolo terminal de la 4° hoja completamente
desarrollada desde el dpice de la rama.

Para la determinacién taxondmica se co-
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lectaron ramas fértiles de ambos sitios y se
emplearon las descripciones originales de R.
imperialis y R. boliviensis (Chamisso y
Schlechtendal, 1827; Focke, 1875), como asi
también la realizada por Novara (1993).

Andlisis morfoanatémico.— La seccion ana-
lizada de la hoja correspondié al tercio me-
dio superior derecho del foliolo terminal. La
muestra fue fijada en FAA (1:1:8 v/v/v for-
mol: dcido acético: alcohol 80%). El analisis
de la epidermis se realizé por medio de un
diafanizado con el método de Dizeo de
Strittmater (D’Ambrogio de Argiieso, 1986)
para observar tipos de células, densidad y
tipos de tricomas, como asi también densi-
dad y tipo de estomas. Para el andlisis de
espesor de los distintos tejidos: epidermis
abaxial (ep abx), epidermis adaxial (ep
adx), clorénquima en empalizada (cl emp) y
clorénquima esponjoso (cl esp), se realiza-
ron cortes transversales a mano alzada. Para
la identificacién de los mismos se practica-
ron tinciones con safranina. Los preparados
temporarios fueron montados en agua: glice-
rina 50%"/,. Las observaciones y mediciones
se hicieron bajo microscopio 6ptico calibra-
do (Zeiss, Germany). Los espesores de teji-
dos (epidermis y clorénquima) se midieron
con micréometro ocular 6x (Leitz, Germany).

Las fotos se tomaron en microscopio dpti-
co (Zeiss, Germany) con camara digital Ca-
non 7,1 megapixel.

Area foliar especifica (AFE).— Las muestras
de tejido se extrajeron discos con sacaboca-
do (6,4 mm de diametro), luego se secaron
en estufa (marca San Jor) a 84 °C hasta
peso constante se registro el peso seco (PS)
de cada uno con una balanza analitica de
precisién (OHAUS, precisién: 0,0001 g).

El AFE se calculé como la relacion entre
el drea foliar (cm?) y el PS (g). En los cdlcu-
los se utilizé la inversa del AFE (1/AFE: g de
peso seco de tejido foliar/cm?)

Andlisis estadisticos.— Los promedios y la
desviacion estandar fueron calculados para
cada uno de los pardmetros medidos, los
datos obtenidos en los diferentes andlisis fue-
ron analizados estadisticamente y sometidos
al test de Tuckey.
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Fig. 2. R. imperialis. Aspecto de la epidermis adaxial de hojas correspondientes a 700 msnm (A)
y a 1.100 msnm (B), donde se observan células poliédricas. Aspecto de la epidermis abaxial de
hojas correspondientes a 700 msnm (C) y a 1.100 msnm (D), donde se pueden observar los
estomas de tipo anomocitico (E). Corte transversal de hojas correspondientes a 700 msnm (E)
y a 1.100 msnm (F), donde se observan las epidermis adaxial (Ep. ad.) y abaxial (Ep. ab.) unies-
tratificadas; parénquima en empalizada (P. emp.); parénquima esponjoso (P. esp.); estoma emer-
gente (E) y camara subestomatica (CS). La barra indica 20 pm.
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RESULTADOS

Determinacion del material vegetal. — Los
resultados surgidos de la comparacién entre
el material colectado y la bibliografia, indi-
can que se trata de la especie Rubus impe-
rialis Cham. y Schltdl. sensus Novara
(1993).

ANALISIS MORFOANATOMICO

En las muestras foliares, provenientes de
ambos sitios, se observo que las células de la
epidermis adaxial (ep adx) presentan en vista
superficial un margen de tipo poligonal y es-
tan cubiertas por una cuticula con engrosa-
mientos diferenciales (estriadas), en tanto
que las células de la epidermis abaxial (ep
abx) poseen margen sinuoso y no se observé
ninguna particularidad en la cuticula (fig. 2
A-B). En ambas epidermis se observaron trico-
mas simples, largos, de paredes muy engrosa-
das con el limen ensanchado en la base, in-

B
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sertos en una protuberancia de la epidermis
(fig. 2 Cy D; fig. 3 A). La epidermis abaxial
presenta tricomas simples agrupados, en fas-
ciculos de tres, insertos entre las células epi-
dérmicas (fig. 4 B) y estomas de tipo anomo-
citico (fig. 2 Cy D).

En transcorte de ldmina foliar se observa-
ron los siguientes tejidos (fig. 2 Ey F; fig. 3 C):

— Epidermis adaxial (ep adx): constituida
por células isodiamétricas, cubiertas por una
cuticula delgada.

— Clorénquima en empalizada (cl emp):
compuesto por dos o tres estratos de células
columnares agrupadas de manera compacta.

— Clorénquima esponjoso (cl esp): forma-
do por células esféricas o lobuladas que dejan
grandes espacios de aire entre si.

— Haces vasculares (HV): colateralmente
rodeados por una vaina parenquimatica que
se extiende hacia las dos epidermis. El xile-
ma y el floema tienen disposiciéon dorsiven-
tral, xilema adaxial y floema abaxial.

Fig. 3. R. imperialis, esquema de las estructuras foliares encontradas A) tricoma simple, B) tricoma
simple compuesto, y C) esquema del corte transversal de la hoja donde se observan la insercion

del tricoma simple (ITS);
adx) y abaxial (Ep abx);
haz vascular rodeado por una vaina (HV];
barra indica 10 pm.

la inserciéon del tricoma simple compuesto (ITSC);
Clorénquima en empalizada (Cl.

epidermis adaxial (Ep

emp.); Clorénquima esponjoso (Cl. esp.);

estoma emergente (E) y camara subestomatica (CS). La
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Variables Altitud (msnm) Incremento (%)
700 1.100

Espesor ep adx (pm) 1,31 + 0,02 1,52 + 0,08 16,0*

Espesor ep abx (pm) 0,76 + 0,03 0,84 + 0,11 10,5

Espesor de cl emp (pm) 2,83 + 0,17 3,65 + 0,38 29,0*

Espesor de cl esp (pm) 2,97 + 0,09 3,38 + 0,04 13,8*

Densidad de tricomas simples en 19 +- 7 31 + 15 63,2

ep adx (ndmero/mme?)

Densidad de tricomas simples en 4 +- 5 22 + 11 450,0*

ep abx (ndmero/mma?)

Densidad de tricomas simples 7 + 2 320 + 72 4.471,4*

agrupados en ep abx (numero/

mm?2)

Densidad estomatica (estomas/ 54 + 18 249 + 120 361,1*

mm2)

1/AFE (g/cm?) 0,037 + 0,008 0,053 + 0,006 43,0

Tabla 1. Variables medidas en las hojas de R. imperialis a cada altitud estudiada. Se representan
los valores promedios con sus respectivas desviaciones estandar. El asterisco indica diferencias

significativas (p < 0,0085).

— Epidermis abaxial (ep abx): constituida
por células con margen irregularmente lobu-
lado, cubierta por una cuticula delgada.

— Estomas: sobreelevados y presentan una
camara subestomatica y células oclusivas pe-
quefias y engrosadas.

Comparacién de tejidos foliares en las dos
poblaciones:

Se observo que la epidermis abaxial posee
mayor densidad de tricomas que la epidermis
adaxial (Tabla 1). En el material foliar prove-
niente delasdos altitudes se observé que incre-
menta el espesor de la epidermis adaxial y de
los tejidos foliares internos (clorenquima en
empalizada y esponjoso) con el incremento en
altitud (16%, 28% y 13% respectivamente, Ta-
bla 1), mientras que el niimero de capas celula-
res en cada tejido permaneci6 constante.

Ademds, a nivel de ep abx, se observo que
incrementa la densidad de estomas, de trico-
mas simples y de tricomas simples agrupa-
dos (361%, 450% y 4.471% respectivamente,
Tabla 1).

Otro pardmetro considerado y que de al-
guna forma resume la inversién que hace la
planta en términos de carbono para lograr
una superficie foliar determinada, fue la
denominada masa foliar especifica (1/AFE).
En el caso de Rubus imperiales se verificé un
incremento del 43% entre las altitudes consi-

deradas (Tabla 1). Esto significa que la espe-
cie que esta creciendo a mayor altitud debe
invertir una mayor cantidad de carbono para
lograr la misma superficie foliar que la que
crece a 700 msnm.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este trabajo se encontraron caracteris-
ticas morfoanatémicas de la hoja de Rubus
que coinciden con las detalladas por Metcalfe
y Chalk (1975) para este género. Tales carac-
teristicas son: presencia de tricomas simples,
de tricomas simples agrupados, disposicién
dorsiventral de los tejidos en la hoja y presen-
cia de estomas abaxiales de tipo anomociti-
co. En R. imperialis se observé que, ademds de
los caracteres antes mencionados, los trico-
mas simples agrupados fueron encontrados
tnicamente en la cara abaxial, mientras que
los tricomas simples aparecen en las dos ca-
ras, los estomas estdn sobreelevados y poseen
una camara subestémadtica, y que el nervio
medio posee una vaina parenquimatica, ca-
racteres omitidos hasta el momento para
esta especie. Por lo tanto los caracteres arriba
mencionados constituyen un aporte a nivel
anatémico para esta especie.

Algunas de las diferencias encontradas
entre las hojas de las plantas provenientes de



Lilloa 44 (1-2): 681-68, 2007

las dos altitudes muestreadas, como es el
caso del incremento en la densidad de pub-
escencia y de estomas (Tabla 1), también
fueron observadas en hojas de Aliso (Alnus
acuminata), otra especie representativa de la
Yungas, a 1.400 msnm (Bravo y Grau,
1992). Dado que el incremento en la densi-
dad de tricomas alcanza valores totales de
alrededor de 5.000% este parametro no pue-
de ser usado como caracter diagndstico, co-
rroborandose de esta manera lo expuesto
por Novara (1993). Incluso, en estudios pos-
teriores, se deberia tener en cuenta la varia-
bilidad que presentan las hojas de R. impe-
rialis con respecto al parametro densidad de
pubescencia.

Si bien algunos autores (Johnson, 1975;
Fahn, 1982) afirman que el incremento en la
densidad de pubescencia y espesor del parén-
quima en empalizada en la hoja serian carac-
teristicas de especies que crecen en ambientes
xéricos, en nuestro caso se verifica todo lo
contrario ya que en la zona estudiada el régi-
men de precipitaciones varia entre 800 y
2.000 mm anuales (Bianchi y Yafiez, 1999).
Por lo tanto, el incremento en las variables
observadas podrian obedecer a otros factores
que deben ser estudiados tanto en condiciones
de campo como de laboratorio. Ademas, en
esta especie se ha observado una respuesta en
términos de carbono donde a mayor altitud la
inversién en carbono es mayor (43%). El va-
lor de la masa foliar especifica obtenida a
1.100 msnm resulta 10 veces mayor que el
obtenido por Baruch y Goldstein (1999) para
Rubus hawaiensis, creciendo a una altitud
equivalente (1.200 msnm) con un régimen de
precipitaciones de 2.200 mm y buena disponi-
bilidad de nutrientes.

Teniendo en cuenta que la frecuencia de
individuos de especie estudiada disminuye de
manera evidente por encima de los 1.100
msnm, se hipotetiza que la misma se halla-
ria en su limite de distribucién vertical, lo
que se manifiesta en una mayor inversion de
C para lograr un centimetro cuadrado de
superficie foliar. Por lo expuesto, se podria
inferir que a mayor altitud las condiciones
ambientales para esta especie se vuelven cri-
ticas y para lograr mantener un balance de
carbono positivo reacciona a nivel anatomi-
co (ver Tabla 1) incrementando las superfi-

67

cies de captacién o asimilacion fotosintéti-
ca. Es evidente que para completar una ex-
plicacion sobre estos cambios, relacionados
a las condiciones fisicas del ambiente, se
hace necesario evaluar la capacidad fotosin-
tética de esta especie junto a la disponibili-
dad de nutrientes tales como el nitrégeno y el
fosforo, en las dos altitudes donde se realizé
este trabajo, investigar si estos cambios se
manifiestan en otras especies y ademas iden-
tificar las condiciones ambientales que de-
terminan este tipo de respuesta (tales como
humedad, temperatura, radiacién solar), lo
cual resultaria en un aporte a la compren-
sién de la dindmica poblacional de las espe-
cies presentes en las denominadas selva de
montafia.
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