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MORFO-ANATOMIA FOLIAR DE ESPECIES NATIVAS DEL GENERO
JATROPHA L. (EUPHORBIACEAE) Y SU CONTRIBUCION A LA
DELIMITACION INFRAGENERICA

RESUMEN

Jatropha L. es un género morfolégicamente diverso, que cuenta con una distribucién
pantropical, habitando distintos ambientes. La obtencion de aceites de sus semillas para la
fabricacion de biodiesel y la utilizacion de diferentes partes de la planta con fines
medicinales son sus principales actividades de interés econdmico. Hasta la fecha se han
aceptado nueve especies nativas en Argentina agrupadas en doss secciones, dentro del
subgénero Jatropha. Se estudié la morfo-anatomia foliar en cinco taxones nativos
pertenecientes a distintas secciones y subsecciones dentro del subgénero Jatropha: J.
gossypiifolia var. gossypiifolia, J. peiranoi, J. excisa var. viridiflora, J. excisa var.
pubescens, J. grossidentata y una especie de un clado emparentado que presenta la misma
distribucion, Manihot anisophylla; con el objetivo de identificar caracteres de valor
taxonomico en la delimitacién infragenérica. Se trabajo con material fijado en FAA y
ejemplares de herbario. Se realizaron preparados histologicos temporarios y permanentes de
peciolo y lamina, asi como extendidos epidérmicos mediante la técnica de “peeling”. La
morfo-anatomia de las hojas de los taxones estudiados reflejo diferencias, algunas de las
principales son: en el peciolo la cantidad y distribucion de haces vasculares; el indumento
(presencia de emergencias glandulares en los ejemplares de la sect. Jatropha y ademas
tricomas eglandulares uni-bicelulares uniseriados en las variedades de J. excisa, ambas
estructuras ausentes en J. grossidentata y M. anisophylla); tipo de estipulas (glandulares y
ramificadas en las entidades de la sect. Jatropha y eglandulares, filiformes, no ramificadas
para J. grossidentata y M. anisophylla). Asimismo, se evidenciaron similitudes entre los
taxones: fibras perivasculares en peciolo, presencia de cristales, laticiferos articulados,
granulos de almidon, lamina anfiestomética con estructura dorsiventral. Jatropha peiranoi
presenta caracteres particulares que permiten su distincion de los otros taxones del género.
A partir de los taxones de Jatropha analizados se destacan los siguientes caracteres con valor
taxonomico: forma de los lébulos y caracteristicas del margen foliar; presencia y
caracteristicas de las estipulas; presencia y tipo de emergencias glandulares; distribucion y
tipos de tricomas; ndmero y disposicion de hacecillos vasculares en el peciolo; presencia
de cristales e idioblastos; distribucion y tipos de laticiferos; atributos epidérmicos, como

estriaciones cuticulares y tipos de estomas.



Palabras claves: emergencias glandulares, estomas, estructura foliar, estructuras secretoras,

hacecillos, lamina, peciolo.



INTRODUCCION

El género Jatropha L., perteneciente a la familia Euphorbiaceae, abarca unas 180
especies descritas en el mundo, con una distribucién pantropical, encontrdndose la mayoria
en América (aproximadamente 100 especies), siguiéndole Africa y Arabia con 70 especies,
y el resto en Insulindia (Dehgan & Schutzman, 1994; Ganesh-Ram et al., 2008; Diniz et al.,
2013). Teniendo en cuenta la ultima revision del género realizada por Dehgan (2012), dicho
género se divide en dos subgéneros: subgén. Jatropha y subgén. Curcas (Adans.) Pax, cada
uno de ellos con cuatro secciones, dentro de las cuales las especies se agrupan en
subsecciones. Esas divisiones se basan en el habito de crecimiento de los taxones y en
caracteres exomorfologicos de la inflorescencia, flor, fruto, semilla y hoja. En relacion al
altimo érgano, Dehgan (2012) considera particularidades de las estipulas, longitud del
peciolo, forma de la hoja, numero de l6bulos y caracteristicas del margen foliar.

El subgén. Jatropha comprende las especies nativas sudamericanas antillanas, dos
especies norteamericanas, las africanas (excepto dos especies) y las indias (excepto una
especie). Mientras que, el subgén. Curcas engloba todas las especies mexicanas, dos de
Costa Rica, dos africanas y una india (Dehgan, 2012). Guo et al (2016) realizaron un analisis
filogenético molecular, y sus resultados fueron altamente consistentes con la delimitacién
propuesta por Dehgan (2012) de dividir al género en los subgéneros Jatropha y Curcas en
base a caracteres morfoldgicos.

En la Argentina, el subgén. Jatropha esta representado por nueve especies nativas,
agrupadas en dos secciones: Jatropha y Peltatae (Pax) Dehgan & Webster, distribuidas en
el centro-norte del pais (Falasca, 2008a; Aliscioni & Torretta, 2017; Zuloaga, 2024). De la
primera seccidn, los taxones reconocidos son: Jatropha gossypiifolia L. var. gossypiifolia,
Jatropha excisa Griseb. (con tres variedades), Jatropha peiranoi Lourteig & O'Donell,
Jatropha hippocastanifolia Croizat, Jatropha pedersenii Lourteig y Jatropha isabellei Muill.
Arg. En la segunda seccién, se agrupan Jatropha grossidentata Pax & K. Hoffm, Jatropha
hieronymi Kuntze y Jatropha macrocarpa Griseb. (Dehgan, 2012). Sin embargo, existen
discrepancias entre los autores respecto a las especies aceptadas. Segun el sitio oficial de
Flora Argentina, ademas de los taxones mencionados habita Jatropha breviloba (Morong)
Pax & K. Hoffm. y habrian un par de taxones dudosos: Jatropha induta Pax y Jatropha
transiens Pax (Zuloaga, 2024). Por su parte, Chiarini (com. pers.) pone en duda la validez
de algunos taxones y considera la posibilidad que algunos nombres pasados a la sinonimia

sean buenas entidades.


https://buscador.floraargentina.edu.ar/species/details/1996
https://buscador.floraargentina.edu.ar/species/details/2007
https://buscador.floraargentina.edu.ar/species/details/2016
https://buscador.floraargentina.edu.ar/species/details/2016

En el caso particular de las categorias subespecificas de J. excisa, Lourteig & O’
Donell (1943) describen tres variedades en base al color de la corola y la pubescencia. Las
mismas fueron reconocidas como entidades validas por Dehgan (2012). No obstante, los
caracteres que permiten diferenciarlos no son tan robustos para mantener la separacion, ya
que presentan una amplia variacion a lo largo de su distribucion, lo que pone en duda la
validez de dichos taxones. El problema se hace mas complejo cuando, en ausencia de flores,
la gran similitud vegetativa entre los taxones de J. excisa y J. gossypiifolia var. gossypiifolia
ha generado identificaciones incorrectas de las especies y sus variedades (Chiarini, com.
pers., Dehgan, 2012).

La principal importancia econdmica del género es la obtenciéon de biocombustible
(biodiesel) a partir de los aceites de las semillas de algunas especies, como Jatropha curcas
L. (Falasca, S. & Ulberich, A., 2008; He et al., 2011). Entre las especies argentinas, J.
hieronymi y J. macrocarpa, cuyos cultivos han sido delimitados al oeste argentino
(provincias de Catamarca, La Rioja y San Juan) y J. peiranoi han logrado un rendimiento
significativamente mayor en la obtencién de biocombustible respecto al que se estaba
obteniendo de las semillas de J. curcas (Falasca, 2008b; Tavecchio et al., 2016, 2019;
Paterlini et al., 2019). Esta ultima posee baja variabilidad genética y, si bien puede crecer en
zonas con un amplio rango de condiciones climaticas, es originaria de una zona tropical y
carece de tolerancia a las heladas, lo cual la vuelve susceptible a los cambios ambientales
que pueden afectar su rendimiento. En cambio, el valor de las especies nativas reside en que
estan adaptadas a vivir en zonas aridas, con suelos arenosos, pobres en nutrientes y materia
organica, soportando temperaturas bajas en la estacion invernal gracias a su mayor
variabilidad genética (Fracchia, et al., 2016; Paterlini et al., 2019; Prucca et al., 2023).

Otras especies nativas poseen propiedades medicinales, como en el caso de J.
gossypiifolia que se utiliza para tratar distintas enfermedades, ya que posee actividades
farmacologicas antimicrobianas, antiinflamatorias, antioxidantes, antineoplésicas,
antihipertensivas y analagésicas, encontrandose todas estas propiedades en todas las partes
de la planta, especialmente en hoja, tallo, raiz, frutos y semillas (Félix-Silva, 2014; Wu et
al., 2019). Ademas, se ha observado que los extractos foliares de esta misma especie tienen
un importante efecto tdxico sobre larvas neonatas de lepiddpteros que afectan los cultivos
de maiz en Africa, Europa y paises mediterraneos, pudiendo ser utilizados para control
bioldgico de esas plagas (Valencia et al., 2006).

El género se caracteriza por presentar hojas simples, lobuladas a palmadas, con un

margen foliar diverso y distintas estructuras secretoras como emergencias glandulares,



laticiferos, tricomas, idioblastos (Webster, 1994; Dehgan, 2012; Vitarelli et al., 2015).
Dichas estructuras le otorgan ciertas ventajas adaptativas al grupo. El latex permite un pronto
sellado de tejidos dafiados y protege a la planta frente a la herbivoria o infeccidon de
patogenos (Pickard, 2008; Agrawall & Konno, 2009). Los tricomas protegen la planta
reduciendo su palatabilidad ante posibles herbivoros, captan la humedad del ambiente y
regulan su temperatura (Benzing, 1976; Fahn, 1986). Los idioblastos contienen cristales de
oxalato de calcio que le otorgan un soporte estructural a la planta, encontrdndose entre otras
funciones, la disipacion de los rayos UV para evitar el aumento de temperatura y, por ende,
disminuir la pérdida de agua por transpiracion y, por Gltimo, almacenan metales pesados que
resultan perjudiciales para el organismo vegetal (Jauregui-Zufiga & Moreno Carcamo,
2004; Torrecilla et al., 2008; Ruiz et al., 2016).

El numero y distribucién de los hacecillos en el peciolo, contribuyen a separar
secciones y subsecciones del género (Dehgan, 1982). Sin embargo, los caracteres
morfoldgicos utilizados para delimitar los taxones no son suficientes, lo cual trae
controversia entre los autores para el reconocimiento de las entidades. Los trabajos sobre la
morfo-anatomia vegetativa de las especies nativas son escasos (Hadid et al., 2013; Tavecchio
et al., 2016; Malbran Barros, 2018; Mansilla et al., 2021) y mas aun los referentes a la parte
reproductiva (Tavecchio et al., 2018; Tavecchio et al., 2019; Tosolino et al., 2021; Tosatto
et al., 2022). A esto se suma que se han descripto nuevas especies, algunos de los nombres
podrian tratarse de sinénimos de otras ya existentes y no hay una revision reciente del género
que contemple las nuevas publicaciones. Por ello, se hace necesario la realizacion de nuevos
estudios y analisis morfo-anatdémicos de la hoja para la delimitacién taxondmica de
Jatropha.

En este trabajo, se analiza comparativamente la morfo-anatomia de la hoja de cinco
taxones nativos de Jatropha: J. gossypiifolia var. gossypiifolia, J. excisa var. viridiflora, J.
excisa var. pubescens, J. peiranoi y J. grossidentata. Los tres primeros pertenecen a la sect.
Jatropha, subsect. Adenophorae Pax ex Dehgan & Webster; mientras que, J. peiranoi se
agrupa en la subsect. Isabellae B. Dehgan. Por su parte, J. grossidentata se clasifica en la
sect. Peltatae, subsect. Peltatae Pax (Dehgan, 2012). Respecto a su distribucion geografica,
J. excisa var. pubescens se encuentra en las provincias de Salta, Formosa y Santiago del
Estero, J. excisa var. viridiflora se distribuye entre las provincias de Salta y Tucuman, J.
gossypiifolia var. gossypiifolia en Santiago del Estero y Chaco, J. grossidentata en las
provincias de Salta y Chaco y J. peiranoi es endémica de la zona arida septentrional en las

provincias de Salta, Tucumén y Catamarca (Lourteig & O’ Donell, 1943; Dehgan, 2012;



Paterlini et al., 2019). Se incluye en el estudio otra especie nativa de un clado emparentado,
Manihot anisophylla Mull. Arg., distribuida en las provincias de Salta, Tucuman, Catamarca,
Cordoba, La Rioja y San Luis (Lourteig & O’ Donell, 1943, Wurdack et al, 2005; Tokuoka,
2007). Todos los taxones considerados se desarrollan en climas aridos o semiaridos y estan
adaptados a crecer en suelos pobres con muy bajo contenido de humedad (Prucca et al.,
2023).

Objetivo general
Analizar y comparar la morfo-anatomia foliar en taxones nativos de Jatropha
(Euphorbiaceae), con el fin de identificar caracteres de valor taxonémico en la delimitacion

infragenérica.

Objetivos especificos

1) Caracterizar la exomorfologia foliar y la distribucion de los tejidos del peciolo y l[amina.
2) Describir anatomicamente las estructuras secretoras y sustancias de inclusion
(emergencias glandulares, tricomas, laticiferos, idioblastos, cristales) presentes en la hoja.
3) Detectar similitudes y diferencias en la exomorfologia y anatomia foliar entre especies
nativas del territorio argentino y con un representante de un clado emparentado que habita
en la misma region.

4) Determinar caracteres exomorfoldgicos y anatdmicos foliares que contribuyan a delimitar

las secciones Jatropha y Peltatae y a los taxones nativos del género.

Hipotesis

1- Existen caracteres morfo-anatomicos foliares que permiten la delimitacién

infragenérica de Jatropha y no dependen del ambiente en que crecen.

2- Manihot anisophylla con distribucion similar a las Jatropha nativas, presenta
caracteristicas morfo-anatomicas foliares distintivas, ya que esos caracteres no

dependen del ambiente.
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MATERIALES Y METODOS

Se realizaron andlisis foliares comparativos en ejemplares de J. gossypiifolia var.
gossypiifolia, J. excisa var. viridiflora, J. excisa var. pubescens, J. peiranoi, J. grossidentata
y M. anisophylla. Para esto, se utilizaron hojas de los distintos taxones conservadas en una
mezcla de formaldehido-alcohol-acido acético (F.A.A.) en recipientes rotulados
adecuadamente (Zarlavsky, 2014). El material fue recolectado en viajes de campo realizados
entre 2016 y 2023 y los ejemplares se encuentran depositados en el Herbario del Museo
Botanico de Cordoba (CORD). Ademas, se analizd bajo microscopio estereoscopico el
material de herbario de las especies consideradas que se encuentran en CORD (Anexo 1).
Para cada taxdn, se analizaron 8-10 hojas provenientes de diferentes individuos, cuando fue
posible contar con esa cantidad; en los otros casos se trabajé con el méaximo de hojas
disponibles. Una excepcion fue J. excisa var. pubescens, de la que se dispuso solo de

ejemplar conservado y no existen otros herborizados en CORD.

Materiales analizados:

e Jatropha gossypiifolia var. gossypiifolia: Prov. Santiago Del Estero. Dpto. Copo:
Monte Quemado (-25°48'56.4"S -62°49'48.2"W), 03-11-2021. Chiarini 1530.

e Jatropha peiranoi: Prov. Tucuman. Dpto. Tafi del Valle: Al costado de la ruta entre
Amaicha y Colalao del Valle (-26°31°48,74”, -65°58”18,51”), 08-01-2022. Chiarini
1583.

e Jatropha excisa var. viridiflora: Prov. Salta. Dpto. Gral Gliemes: RN34 km 1146, (-
24°41°45,72” -65°2°30,39”), 10-01-2022. Chiarini 1607.

e Jatropha excisa var. pubescens: Prov. Salta. Dpto. Rivadavia: Ruta nacional 81, en
direccion a Los Blancos. -23°39°17,63; -62°33°19,4”; Altitud 664,38 pies, 01-12-
22. Mogni et al. 307.

e Jatropha grossidentata: Prov. Salta. Dpto. Rivadavia: Ruta nacional 81, en direccién
a Los Blancos. -23°39°17,63”; 62°33°19,4”; Altitud 664,38 pies, 01-12-22. Mogni et
al. 308.

e Manihot anisophylla: Prov. Catamarca. Dpto. Valle Viejo: Ruta nacional 38, entre
Catamarca y El Portezuelo, 5 km antes de El Portezuelo W65°39°35,57” y
S28°28°84,39”, 630 msm, 22-11-2016. Cosa et al. 440.

Estudios morfo-anatémicos

Para el estudio de la exomorfologia de cada taxdn, se describio la arquitectura foliar,

teniendo en cuenta los siguientes caracteres cuali- y cuantitativos de la hoja:
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e Peciolo: longitud, didmetro, presencia y distribucion del indumento y de las
emergencias glandulares, tipo de estipulas.
e Lamina: tipo de lamina; forma; longitud y ancho; nimero y forma de l6bulos; forma

del apice, base y margenes de cada lobulo; presencia y distribucion del indumento y

de emergencias glandulares.

En cuanto a la caracterizacion de la arquitectura foliar se siguié a Stearn (1983). La
descripcion de los tricomas se baso en el trabajo de Inamdar & Gangadhar (1977).

Para estudiar la anatomia foliar se realizaron preparados histologicos temporarios y
permanentes de peciolo y lamina, incluyendo la realizacion de extendidos epidérmicos a
través de la técnica de “peeling”.

En el caso de los preparados temporarios de peciolo, se elaboraron cortes
transversales a mano alzada con una hoja de afeitar a nivel de la zona media del mismo. Se
colorearon con azul astral, un colorante ortocromatico que tifie paredes celulosicas; y fucsina
bésica, también ortocromatico, que tifie paredes lignificadas y suberosas (Kraus et al., 1998).
Se los mont6 en glicerina diluida en agua destilada al 50% y se sellaron los bordes con
esmalte para evitar el ingreso de aire (Zarlavsky, 2014).

Para elaborar los preparados permanentes, en corte transversal de la lamina y
longitudinal del peciolo, se sometié el material a una serie ascendente de alcoholes
comenzando con una concentracion de 70° hasta alcohol absoluto; se dejaron en alcohol
butilico por 24 h. Luego, se realizaron sucesivos cambios por xilol puro de 1 h cada uno y
mezclas 3:1y 1:3 de xilol-Paraplast®, permaneciendo 3 h en cada paso. A continuacion, se
hicieron dos cambios de Paraplast® puro, cada uno por un tiempo minimo de 24 h.
Posteriormente, se formaron panes con el material incluido en Paraplast® y se lo dejé
solidificar por tres dias a temperatura ambiente. Por Gltimo, se seccion6 el material con un
micrétomo de rotacion en un rango de grosor de 7 a 12 um dependiendo el material. Se
utilizo agua destilada para adherir las tiras de parafina al portaobjeto y se dejé secar por 24
h. Se desparafiné el material y se colored con azul astral durante 3 h y fucsina basica durante
1 min (Kraus et al., 1998). Se realiz6 un pasaje de alcohol 60° para lavar el excedente de
colorante y se dejé secar por 24 h. Luego, se realizaron dos pasajes por xilol puro. Los
preparados desparafinados y coloreados se montaron con Balsamo de Canada (D’ Ambrogio
de Arglieso, 1986). En algunos casos, cuando el material se desprendia durante la coloracion,
se optd por una tincion sin desparafinado previo, que implica menos pasajes. Estos
preparados fueron coloreados con azul de toluidina, un colorante metacromatico que tifie en

diferentes tonalidades segun la naturaleza de las paredes celulares: los tejidos lignificados,
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suberificados y con taninos se observan de color azul verdoso, mientras que los celuldsicos
de pdrpura (Sakai, 1973), al 0,5% durante 3 min. Se lavaron con agua corriente y se dejaron
secar durante 24 horas para luego desparafinar y finalmente montar.

Los extendidos epidérmicos se obtuvieron a partir de la técnica de “peeling” que
consiste en realizar incisiones con un bisturi a lo largo de la vena principal y perpendicular
a ésta con el fin de separar el tejido de proteccion primario.

Todos los preparados se observaron con microscopio Optico y se tomaron
microfotografias con camara de celular Moto G6 de 12 MP + 5 MP.

Para describir la distribucion de los tejidos en peciolo y lamina, se tuvieron en cuenta
los siguientes caracteres:

e Peciolo: grosor de la cuticula; disposicion de los tejidos en la corteza; distribucion,
tipo y nimero de hacecillos vasculares; forma de emergencias glandulares y grado
de ramificacidn; presenciay tipo de tricomas, indicando la cantidad de células que lo
forman; tipo y distribucion de laticiferos y cristales.

e Lamina: disposicion de los tejidos en el mesofilo; distribucion, forma de emergencias
glandulares y grado de ramificacién; presencia y tipo de tricomas; distribucién de
laticiferos, idioblastos y cristales.

e Epidermis de la lamina foliar: forma de las células epidérmicas propiamente dichas;
presencia de estrias cuticulares; tipo y distribucion de los estomas, tanto en la cara
adaxial como abaxial. Para clasificar los estomas se seguiran las propuestas de
Dilcher (1974) y Prabhakar (2004).

RESULTADOS

Morfo-anatomia del peciolo

Exomorfologia

En los ejemplares de la sect. Jatropha subsect. Adenophorae, el contorno del peciolo
es circular, levemente plano en el lado adaxial, de aproximadamente 3 cm de longitud x 2
mm de diametro en J. excisa var. pubescens; (1,1) 2,3-7,5 cm x 1,6-2 mm en J. excisa var.
viridiflora'y 3,5-6 (9,8) cm x 1-2 mm en J. gossypiifolia var. gossypiifolia. Esta cubierto por
emergencias glandulares de cabezuelas redondeadas a alargadas, las cuales son ramificadas
una vez o no ramificadas en las dos variedades de J. excisa analizadas, mientras que en J.
gossypiifolia var. gossypiifolia, las emergencias glandulares se ramifican dos 0 mas veces.
En los dos taxones de J. excisa, el peciolo estd cubierto por abundantes tricomas
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eglandulares, unicelulares, filiformes, de cuticula lisa (Fig. 1 A, C; Fig.3A,C,DyF)yen
J. gossypiifolia var. gossypiifolia, es glabro hacia el lado abaxial (Fig. 1 E) con algunos
escasos tricomas pluricelulares en la cara adaxial.

Por su parte, el peciolo de J. peiranoi (sect. Jatropha, subsect. Isabellae) es de
contorno semicircular con forma convexa hacia el lado abaxial y acanalado hacia el lado
adaxial, de 2,5-5 cm de longitud x 1,9-2,9 mm de didmetro, por lo general glabro, aunque en
ocasiones se visualizan escasos tricomas eglandulares bi-tricelulares filiformes, de cuticula
lisa, siendo mas abundantes en la parte distal, proxima a la laminay a veces en el lado adaxial
sobre el surco. Sobre esta cara, se disponen a lo largo de cada lado del surco dos hileras de
emergencias glandulares de cabezuela clavada, situadas sobre expansiones foliaceas (Fig. 2
A).

En el caso de J. grossidentata (sect. Peltatae, subsect. Peltatae), el peciolo es
cilindrico y mide 3,2-7,5 cm de longitud x 1-2,1 mm de didmetro, glabro y sin emergencias
glandulares (Fig. 2 C).

Por ultimo, en M. anisophylla es cilindrico y glabro, con una longitud mayor a la de
los otros taxones, de (4,6) 7-16,2 cm x 1-3 mm de diametro, sin emergencias glandulares
(Fig. 2 E).

En la base foliar, todos los taxones presentan estipulas. En los representantes de la
sect. Jatropha se trata de emergencias glandulares ramificadas; en la subsect. Adenophorae
las glandulas poseen cabezuela ovada (Fig 1 B, D y F), mientras que, en la subsect. Isabellae
(J. peiranoi) la cabezuela es clavada (Fig. 2 B). Tanto J. grossidentata (sect. Peltatae) como
M. anisophylla tienen estipulas filiformes, eglandulares no ramificadas (Fig. 2 D y F).

En la Tabla 1, se comparan los principales caracteres exomorfoldgicos del peciolo

de los taxones analizados.
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Figura 1: Exomorfologia de la base foliar y peciolo de especies nativas de Jatropha. A-B: J. excisa var.
pubescens. C-D: J. excisa var. viridiflora. E-F: J. gossypiifolia var. gossypiifolia. A), C) y E) Peciolo con
emergencias glandulares. B), D) y F) Estipulas glandulares ramificadas. Abreviaturas: eg: emergencias

glandulares, sg: estipulas glandulares; t: tricomas.
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Figura 2: Exomorfologia de la base foliar y peciolo de especies nativas de Jatropha y Manihot anisophylla.
A-B: J. peiranoi. C-D: J. grossidentata. E-F: M. anisophylla. A) peciolo con emergencias glandulares
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ramificadas. B) estipulas glandulares ramificadas. C) peciolo glabro. D) estipulas eglandulares pequefias, no
ramificadas. E) peciolo glabro. F) estipulas eglandulares no ramificadas. Abreviaturas: eg: emergencias

glandulares; se: estipulas eglandulares; sg: estipulas glandulares.

Anatomia

En seccion transversal, el peciolo presenta una epidermis uniestratificada en todos
los taxones analizados y el grosor de la cuticula varia levemente entre ellos: en J. excisa var.
pubescens es de 5,53 £ 0,82 um; en J. excisa var. viridiflora de 4,52 + 0,52 um; en J.
gossypiifolia var. gossypiifolia de 7,07 £ 0,70 um; en J. peiranoi de 6,2 £ 0,23 um; en J.
grossidentata de 4,73 = 0,36 um y en M. anisophylla de 7,41 = 1,04 um. En posicién
subepidérmica se distinguen 5-6 estratos de colénquima angular, a modo de un anillo
interrumpido por cufas de clorénquima en la cara adaxial que se desvanece hacia la cara
abaxial, y varias capas de parénquima cortical: 9-11 en J. excisa var. pubescens (Fig. 3 A-
C), 6-9 en J. excisa var. viridiflora (Fig. 3 D-F), 7-9 estratos en J. gossypiifolia var.
gossypiifolia (Fig. 3 G-I), 8-10 en J. peiranoi (Fig. 4 A-C) y 9-11 en J. grossidentata (Fig.
4 D-F). Delimitando el tejido vascular se hallan fibras gelatinosas poliédricas de paredes no
lignificadas. En los taxones pertenecientes a la sect. Jatropha subsect. Adenophorae las
fibras se hallan dispuestas en estratos continuos, en cambio, en J. peiranoi y J. grossidentata
se ubican de manera perivascular. El floema es continuo en todos los casos mientras que el
xilema se ordena en grupos, definiendo haces vasculares colaterales, cuyo numero y
distribucion varia entre las especies. En la sect. Jatropha, los taxones de la subsect.
Adenophorae tiene 7-9 hacecillos distribuidos en forma de “U” cerrada (Fig. 3 A, D y G),
mientras que, J. peiranoi (subsect. Isabellae) present6 5 hacecillos distribuidos en forma de
“U” abierta. Ademads, hay dos hacecillos mas pequeinos dorsales ubicados en la cara adaxial
por fuera del cilindro vascular, los cuales nutren a las emergencias glandulares (Fig. 4 A).
En J. grossidentata, se disponen 8-9 hacecillos en un anillo circular a ovalado; los de mayor
tamafo se ubican en la cara abaxial y disminuyen de tamafio hacia el lado adaxial; los
hacecillos dorsales estan ausentes (Fig. 4 D). Todos los taxones mencionados tienen una
médula de tejido parenquimatico, excepto en J. grossidentata donde se observan algunos
estratos de parénguima mas internos a los hacecillos, y el resto de la médula es hueca.
Manihot anisophylla se diferencia de los taxones de Jatropha por presentar todos sus tejidos
fundamentales organizados en forma de anillo continuo. Posee de 3-4 estratos de
clorénquima subepidérmico, seguido por 2-3 capas de colénquima angular. Los laticiferos

se encuentran en la zona limite entre el colénquimay clorénquima, a modo de anillo. Luego,
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se distinguen 3-4 estratos de parénguima cortical sequido de 2-3 capas continuas de fibras
gelatinosas, poliédricas, que delimitan el tejido vascular; el mismo esta constituido por seis
hacecillos colaterales distribuidos en forma circular. Entre las células del floema hay un
segundo anillo de laticiferos. Por Gltimo, la médula parenquimatica esta notablemente mas
desarrollada que el parénquima cortical (Fig. 4 G-I).

La presencia de cristales se observd en todos los taxones analizados. En las
variedades de J. excisa se hallan drusas tanto en parénquima cortical como en médula y, en
ocasiones, en el clorénguima. En J. gossypiifolia var. gossypiifolia se encuentran en la
cortezay en el floema, en mayor cantidad que en las anteriores; ademas, hay algunos cristales
poliédricos en la médula. Por su parte, J. peiranoi solo mostré algunas drusas en la corteza.
Jatropha grossidentata fue la que més cristales exhibid, se vieron algunas drusas en la
corteza y la mayoria se encontraban en parte del parénquima medular, inmediatamente
debajo de los hacecillos, donde se vieron drusas, areniscas cristalinas y cristales de distintas
formas. En M. anisophylla se evidenciaron pocos cristales romboédricos en corteza, floema
y médula.

En todas las entidades de Jatropha analizadas se observaron células con granulos de
almidén. Jatropha excisa var. viridiflora, J. gossypiifolia var. gossypiifolia y Jatropha
peiranoi manifestaron gran cantidad de este carbohidrato tanto en corteza como médula (Fig.
3 E, Fy H). En J. excisa var pubescens y J. grossidentata fueron méas escasos. En M.

anisophylla se dispusieron en las células parenquimaticas adyacentes a las fibras (Fig. 4 G-

).
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Figura 3: Anatomia del peciolo de taxones nativos de Jatropha subsect. Adenophorae. A-C: J. excisa var.
pubescens. D-F: J. excisa var. viridiflora. G-I: J. gossypiifolia var. gossypiifolia. A, D y G) corte transversal
del peciolo. B, E y H) detalle del haz vascular. C, F e I) detalle de la corteza. Abreviaturas: cl: clorénquima;
co: colénquima; d: drusa; ep: epidermis; fi: fibras; f: floema; gr: células con granulos de almidén; hd: hacecillo

dorsal; hv: haz vascular; la: laticifero; pc: parénquima cortical; pm: parénquima medular; t; tricoma; x: xilema.
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Figura 4: Anatomia del peciolo de especies nativas de Jatropha y Manihot anisophylla. A-C: J. peiranoi. D-
F: J. grossidentata. G-1: M. anisophylla. A, C y G) corte transversal del peciolo. B, E y H) detalle del haz
vascular. C, F e I) detalle de la corteza. Abreviaturas: cl: clorénquima; co: colénquima; cr: cristal romboédrico;
d: drusa; eg: emergencias glandulares; ep: epidermis; fi: fibras; f: floema; gr: células con granulos de almidon;
hd: hacecillo dorsal; hv: haz vascular; la: laticifero; pc: parénquima cortical; pm: parénquima medular; x:

xilema.

En todas las especies de Jatropha se observaron laticiferos principalmente asociados
al floema y algunos distribuidos de forma irregular en el paréngquima cortical y colénquima,
siendo mucho menor su frecuencia en médula (Figs. 3 y 4 A-F). En cambio, en M.
anisophylla los laticiferos se disponen de manera circular en la corteza entre el colénquima

y clorénquimay en el floema (Fig. 4 H-1).
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La mayoria de los taxones analizados presentaron laticiferos anastomosados
articulados (aa), a excepcion de J. peiranoi que mostro laticiferos no anastomosados
articulados (naa) (Fig. 5 E-F). En J. gossypiifolia var. gossypiifolia se observaron ambos
tipos de laticiferos (Fig. 5 C-D).

En la Tabla 1, se comparan los principales caracteres anatomicos del peciolo de los

taxones analizados.

Figura 5: Tipos de laticiferos; corte longitudinal de peciolo de taxones nativos de Jatropha y M. anisophylla.

A) J. excisa var. pubescens. B) J. excisa var. viridiflora. C-D) J. gossypiifolia var. gossypiifolia. E-F) J.
peiranoi. G) J. grossidentata. H-1) M. anisophylla. Abreviaturas: aa: anastomosado articulado; naa: no
anastomosado articulado.
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Sect. Jatropha

Sect.

Peltatae
Taxones
SUIBEEEL Subsect. Adenophorae S UBEEEL
Isabellae Peltatae Manihot
J anisophylla
0ss iifolia J. excisa J. excisa 3
Caracteres J. peiranoi gossyp var. var. S
var. P grossidentata
S viridiflora | pubescens
gossypiifolia
Longitud (cm) 2,5-5 3,5-6 (9,8) | (1,1)2,3-7,5 ~3 3,2-7,5 (4,6) 7-16,2
Didmetro (mm) 1,9-2,9 1-2 1,6-2 2 1-2,1 1-3
Indumento Glabro Glabro Muy Muy Glabro Glabro
pubescente | pubescente
2 hllera§ con Ramificadas | Ramificadas | Ramificadas
expansiones . . . . .
Emergencias foliaceas de 2 0 mas 1 Vez o sin 1 Vez o sin Sin _ Sin _
veces de ramificar de | ramificar de | emergencias | emergencias
glandulares cabezuela
clavada. Peciolo cabezuela cabezuela cabezuela glandulares | glandulares
acanéla do ovada ovada ovada
mergencias | glandulares | glanculares | glandulares | FIOrmes, | Filifomes
. . g gland gland gland eglandulares | eglandulares
Tipo de Estipulas glandulares, ramificadas, | ramificadas, | ramificadas, no no
cabezuela clavada | cabezuela cabezuela cabezuela . o
ramificadas | ramificadas
ovada ovada ovada
NGmero v distribucion 5enformadeU | 7-9enforma|7-9enforma| 7enforma | 8-9en forma 6 en forma
de h);cecillos abierta + 2 de U cerrada | de U cerrada | de U cerrada | circular a circular
dorsales + 2 dorsales | + 2 dorsales | + 2 dorsales ovalada
Tipo de laticiferos naa na&;:la aa aa aa aa

Tabla 1: Caracteres morfo-anatémicos del peciolo de taxones nativos de Jatropha y M. anisophylla. La

longitud y el didmetro se expresan en valores minimos y maximos, con valores extremos entre paréntesis.

Abreviaturas: aa: laticiferos anastomosados articulados; naa: laticiferos no anastomosados articulados.

Morfo-anatomia de la lamina

Exomorfologia

La ldmina de los taxones analizados es simple, pinnatilobada, de coloracién verde.

En las entidades de la sect. Jatropha las hojas son trilobuladas o pentalobuladas. En los

representantes de la subsect. Adenophorae, la forma de la lamina es orbicular a ovada y base

cordada, los l6bulos son ovados, con &pice ovado con acumen o apiculo (Fig. 6 A, Cy E).

Las medidas de longitud x latitud son: 4,5-11,1 x (4,5) 6-12 cm para J. excisa var. viridiflora,
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6,2 X 9,2 cm para J. excisa var. pubescens, 4,3-9,7 x (5,6) 7-9 (12,5) cm para J. gossypiifolia
var. gossypiifolia. La diferencia entre las dos especies estudiadas se presenta en los margenes
que son ciliado-dentados con una emergencia glandular en cada diente en las variedades de
J. excisa (Fig. 6 B y D) y ciliado-crenados en J. gossypiifolia var. gossypiifolia (Fig. 6 F).
En esta Gltima ademas, se observé la lamina foliar moteada. Por su parte, J. peiranoi de la
subsect. Isabellae, posee hojas divididas en 3-5 l6bulos; anchamente ovadas, base cordada
y méargen foliar ondulado con emergencias glandulares, de 3,5-5,3 x 6,1-9,5 cm; los l16bulos
son orbiculares a obovados, con apice obtuso (Fig. 7 A). Las emergencias glandulares de los
ejemplares de la sect. Jatropha son pluricelulares con forma de perilla, conformados por una
cabezuela achatada y un pie no ramificado. En J. grossidentata, la hoja es pentalobulada,
orbicular a anchamente ovada, base foliar cordada, mérgenes dentados irregularmente, no
glandulares, de 4,1-8 x 6,5-9,5 cm; los I6bulos son desiguales, los basales mas pequefios que
los otros tres I6bulos, son de forma obovada a eliptica, apice obtuso con apiculo o mucrén
(Fig. 7 Cy D). Por ultimo, M. anisophylla presenta hojas pentalobuladas con forma orbicular
a subcordada y base foliar cordada, margen entero, glabro, de (4,6) 6,9-11,5 x 9-15 cm; cada

I6bulo es angulado-obovado, con apice cuspidado (Fig. 7Ey F).
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Figura 6: Exomorfologia de la lamina de taxones nativos de Jatropha subsect. Adenophorae. A-B: J. excisa
var. pubescens. C-D: J. excisa var. viridiflora. E-F: J. gossypiifolia var. gossypiifolia. A, Cy E) Hoja; B, Dy
F) Margen foliar. Abreviaturas: eg: emergencias glandulares; t: tricomas.
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Figura 7: Exomorfologia de la lamina de especies nativas de Jatropha y M. anisophylla. A-B: J. peiranoi. C-
D: J. grossidentata. E-F: M. anysophylla. A, Cy E) Hoja. B, D y F) Margen foliar.

Anatomia

La lamina de todos los taxones analizados posee una epidermis uniestratificada con
cuticula delgada y estomas en ambas caras. En la nervadura media del 16bulo medio de cada
uno de los taxones analizados se observa un hacecillo vascular colateral, rodeado por una
vaina de parénquima; en esta zona se encuentran capas de colénquima subepidérmico en
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ambas caras, seguidas de estratos parenquimaticos. Presentan una estructura foliar
dorsiventral (Fig. 8 A-F y Fig. 9 A-F). En la subsect. Adenophorae el mesofilo esta formado
por dos capas de parénquima en empalizada y 5-7 estratos de parénquima esponjoso con
espacios intercelulares (Fig. 8 B, D y F). Jatropha peiranoi posee dos estratos de parénquima
en empalizada hacia adaxial, 6-8 estratos de parénquima esponjoso y se destaca por la
presencia de 1-2 estratos hacia abaxial, con células poco ordenadas y con Iébulos como el
tejido esponjoso, pero mas alargadas (Fig. 9 B). Por su parte, J. grossidentata mostré dos
estratos de parénquima en empalizada, el superior estd compuesto por células mas alargadas
que el inferior, y 8-9 estratos de parénquima esponjoso muy compacto, con escasos espacios
intercelulares y células redondeadas, ordenadas en hileras (Fig. 9 D). En M. anisophylla se
observa una capa de paréngquima en empalizada que ocupa la mayor parte del mesofilo y 4-
6 estratos de parénguima esponjoso con espacios intercelulares (Fig. 9 F).

En todas las entidades analizadas del género Jatropha se observé la presencia de
idioblastos que contienen grandes drusas en el mesofilo (Fig. 8 B, Dy F; Fig. 9 By D). En
los ejemplares de la subsect. Adenophorae también se evidenciaron algunas drusas méas
pequefias en la nervadura (Fig. 8 A, Cy E). Jatropha peiranoi y J. grossidentata contienen
cristales poliédricos tanto en la nervadura como en el mesofilo (Fig. 9 A-D). En M.
anisophylla no se detectd ningln tipo de cristal. En todos los ejemplares analizados los
laticiferos se distribuyen principalmente en la nervadura media. En J. excisa var. pubescens,
fue caracteristica la presencia de una sustancia amarillenta, de naturaleza quimica
desconocida, distribuida a lo largo de todo el mesofilo, tanto en parénquima en empalizada
COMO espon;joso.

En la Tabla 2, se comparan los principales caracteres morfo-anatdmicos de la lamina

de los taxones analizados.
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Sect. Jatropha

Sect. Peltatae

Taxones
SO Subsect. Adenophorae SUBEEE: .
Isabellae Peltatae Manihot
J anisophylla
. . gossypiifolia | J. excisa var. | J. excisa var. .
J. peiranoi el d | d | J
Caracteres P var. viridiflora pubescens | grossidentata
gossypiifolia
Forma de la lamina Anchamente Orbicular a Orbicular a Orbicular a Orbicular a Orbicular a
ovada ovada ovada ovada ovada ovada
Base foliar Cordada Cordada Cordada Cordada Cordada Cordada
Ciliado- Ciliado-
M ol Ondulado con Ciliado- dentado con | dentado con | Delntado c b
argen foliar emergencias crenado emergencia | emergencia |r"e9u armente, | Entero, glabro
glandulares glandular en | glandularen | MO glandular
cada diente cada diente
4,3-9,7 X
3,5-5,3 x N 45-11,1x i i (4,6) 6,9-11,5
Largo x ancho (cm) 6.1-9.5 (5(162) 2)9 (4,5) 6-12 6,2x9,2 4,1-8 x 6,5-9,5 % 9-15
35 35 35 3 > >
N°y forma de l6bulos Orbiculares a Obovados a Angulados-
Ovados Ovados Ovados .
obovados elipticos obovados
) Ovado con Ovado con Ovado con Obtuso con
Apice de los l6bulos Obtuso acumen o acumen o acumen o apiculo o Cuspidado
apiculo apiculo apiculo mucrén
En En
Presencia de idioblastos | En parénquima . En parénquima | parénquima | En parénquima
1 parénquima en ! Ausente
con drusas en empalizada empalizada en en en empalizada
P empalizada | empalizada
Cristales o ~ ~ Cristales
oliédricos en Pequefias Pequefias Pequefias oliédricos en
Cristales pnervadura drusas en drusas en drusas en pnervadura Ausente
ray nervadura nervadura nervadura ray
mesofilo mesofilo

Tabla 2: Caracteres morfo-anatdmicos de la lamina de taxones nativos de Jatropha y M. anisophylla. El largo

x ancho se expresa en valores minimos y maximos, con valores extremos entre paréntesis.
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Figura 8: Anatomia de la lamina foliar de taxones nativos de Jatropha de la subsect. Adenophorae. A-B: J.
excisa var. pubescens. C-D: J. excisa var. viridiflora. E-F: J. gossypiifolia var. gossypiifolia. A, C y E)

Nervadura media. B, D y F) Detalle del mesofilo.
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Abreviaturas: cs: cdmara subestomatica; co: colénquima; cr: areniscas cristalinas; d: drusa; ep: epifilo; f:

floema; h: hipofilo; pem: parénquima en empalizada; pes: parénquima esponjoso; t: tricoma; x: xilema.
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Figura 9: Anatomia de la lamina foliar de especies nativas de Jatropha y Manihot anisophylla. A-B: J.
peiranoi. C-D: J. grossidentata. E-F: M. anisophylla. A, Cy E) nervadura media. B, D y F) Detalle del mesofilo
con estructura dorsiventral.

Abreviaturas: co: colénquima; d: drusa; ep: epifilo; f: floema; hi: hipofilo; la: laticifero; pem: parénquima en
empalizada; pes: parénquima esponjoso; x: xilema.

Epidermis

Los extendidos epidérmicos del epifilo e hipofilo, revelaron en los taxones de la sect.
Jatropha células propiamente dichas con forma poligonal en vista paradermal. Su tamafio es
mayor o igual que las células subsidiarias y presentan paredes delgadas, rectas a levemente
onduladas (Fig. 10 A-F y Fig. 11 A-D). Jatropha grossidentata, de la sect. Peltatae, revel6
células epidérmicas propiamente dichas de tamafio irregular, con forma poligonal y paredes
mas o0 menos rectas (Fig. 11 E-F). En J. peiranoi se visualizd una cuticula estriada en ambas
caras de la lamina (Fig. 11 B y D), mientras que el resto de las especies de Jatropha
presentaron una cuticula lisa. En el caso de M. anisophylla, las paredes de las células
epidérmicas propiamente dichas son sinuosas, principalmente en el hipofilo, siendo rectas a
sinuosas en el epifilo; se observaron estriaciones cuticulares principalmente alrededor de los
estomas en el epifilo (Fig. 11 H).

Los ejemplares de la subsect. Adenophorae en vista superficial mostraron
notoriamente una mayor abundancia de estomas en el hipofilo respecto al epifilo,
encontrandose, en este ultimo, distribuidos principalmente a cada lado de las nervaduras o
cercanos a ellas (Fig.10 A, C y E), mientras que, en el hipofilo estan distribuidos de manera
homogénea (Fig.10 B, D y F). Las especies restantes, J. peiranoi, J. grossidentata y M.
anisophylla, mostraron una distribucion homogénea de los estomas en ambas caras (Fig. 11
A-1). En los taxones de Jatropha predominaron los estomas braquiparaciticos, mientras que
en M. anisophylla la mayoria son paraciticos. Los tipos de estomas observados en ambas
caras de cada uno de los taxones, se resumen en la Tabla 3 y se ilustran en las Figs. 10 y 11.

Los taxones que presentan indumento fueron los pertenecientes a la sect. Jatropha.
Las variedades de J. excisa fueron las mas pilosas, entre las cuales no se observaron
diferencias en la abundancia, distribucién y tipo de tricomas eglandulares, encontrandose
éstos en toda la superficie foliar de ambas caras, incluyendo nervaduras y margenes foliares
(Fig. 12 A-F). Por su parte, J. gossypiifolia var. gossypiifolia los exhibio en las nervaduras
principales de la cara adaxial, y tricomas bi-tricelulares en los margenes, siendo glabra el
resto de la superficie foliar en ambas caras (Fig. 13 C-D). En J. peiranoi se manifestaron en

las nervaduras de ambas caras, aunque fueron mas evidentes en la cara abaxial de las mismas
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(Fig. 13 A-B). Los tipos de tricomas y ubicacion de los mismos en la ldmina se resumen en
la Tabla 3.

Figura 10: Epidermis en vista superficial de la [amina de taxones nativos de Jatropha subsect. Adenophorae.

A-B: J. excisa var. pubescens. C-D: J. excisa var. viridiflora. E-F: J. gossypiifolia var. gossypiifolia. A, Cy E)
Epifilo. B, D y F) Hipofilo. Abreviaturas: abr: anfibraquiparacitico, ai: anisocitico; ao: anomocitico; bt: base
del tricoma; br: braquiparacitico; cbr: cobraquiparacitico; hpa: hemiparacitico; pa: paracitico.
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Figura 11: Epidermis en vista superficial de la lamina de especies nativas de Jatropha y Manihot anisophylla.
A-D: J. peiranoi. E-F: J. grossidentata. G-1: M. anisophylla. A, B, E, G y H) Epifilo. C, D, F e I) Hipofilo.
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Sect. Jatropha

Sect. Peltatae

Taxones
Il Z2Ees Subsect. Adenophorae SUIESEED
Isabellae Peltatae Manihot
J. anisophylla
. . | gossypiifolia [J.excisa var.|J.excisa var. J.
J. peiranoi L .
Caracteres var. viridiflora | pubescens [grossidentata
gossypiifolia
EufalE estriadaen | lisaenambas [lisaen ambas |lisaen ambas | lisa en ambas |estriada en el
ambas caras caras caras caras caras epifilo
abr X X X
apa X
ai X
ao
aot
br X X X X X
=
= bpt
o
I cbr X X X
cpa
cy
di
@ hpa
g pa X
3 st
[«5)
° abr X X
g apa
= .
ai X X X X X
ao X
aot X
- br X X X X X
5 bpt
o
= cbr X X X
cpa
cy X X X
di
hpa X
pa X X
st X
uc uc
° Nervaduras bc psf be be g g
%_ principales tc psf psf
" w Superficie g g e uc g g
2] ;
e foliar
38 o Nervaduras bc uc uc
= 5 principales tc g bc bc g g
o
= Superficie
- lfgiar g 9 ue ue 9 9
. bc uc uc
Margen foliar
: I g tc bc bc g g

Tabla 3: Caracteres de la epidermis en vista superficial: estomas, tricomas y cuticula de taxones nativos de

Jatropha y M. anisophylla. Abreviaturas: Estomas. abr: anfibraquiparaciticos; apa: anfiparaciticos; ai:

anisocitico; ao: anomocitico; aot: anomotetracitico; br: braquiparacitico; bpt: braquiparatetracitico; cbr:

cobraquiparacitico; cpa: coparacitico; cy: ciclocitico; di: diacitico; hpa: hemiparacitico; pa: paracitico; st:
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staurocitico. Tricomas. bc: bicelular cénico; g: glabro; psf: pluricelular uniseriado filiforme; tc: tricelular
cénico; uc: unicelular cénico.
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Figura 12: Tricomas de la ldmina en las variedades de J. excisa (sect. Jatropha). A-C: J. excisa var. viridiflora.
D-F: J. excisa var. pubescens. A y D) tricomas del margen foliar. B y E) tricomas del hipofilo. C y F) tricomas
de la nervadura media del epifilo. Las flechas indican el limite entre células.
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Figura 13: Tricomas de la lamina en taxones de la sect. Jatropha. A-B: J. peiranoi. C-D: J. gossypiifolia var.
gossypiifolia. A y B) tricomas de la nervadura media del hipofilo y epifilo respectivamente. C) tricomas de la

nervadura media del epifilo. D) tricomas del margen foliar. Las flechas indican el limite entre células.

DISCUSION

Las hojas constituyen el rasgo identificativo mas llamativo de la mayoria de las
especies de Jatropha. Si bien, son simples, alternas y dispuestas en espiral, muestran una
considerable diversidad morfoldgica y anatémica. La exomorfologia del peciolo no ha sido
tenida en cuenta para la separacion del grupo en secciones (Deghan, 2012), solo la longitud
del mismo se ha utilizado para separar algunas de ellas. La sect. Jatropha posee peciolos
menores a 10 cm, lo cual se corrobora con los datos obtenidos en este estudio para los
representantes de este grupo.

En los representantes estudiados, tanto la longitud como diametro del peciolo, se
encuentran dentro del rango de variacion reportada por Dehgan (2012), excepto en J. excisa
var. viridiflora, J. excisa var. pubescens y J. grossidentata, donde se observaron peciolos
mas cortos. Las diferencias encontradas pueden ser parte de la variacion intraespecifica, por
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lo que seria conveniente realizar mas mediciones contemplando poblaciones en todo el rango
de distribucion para cada taxon.

La pubescencia del peciolo, en la sect. Jatropha es variable, mientras que en la sect.
Peltatae subsect. Peltatae los peciolos son glabros tanto en J. grossidenta, aqui estudiada,
como en J. macrocarpa (Malbran Barros, 2018). En la subsect. Adenophorae de la primera
seccion es posible diferenciar las variedades de J. excisa (Lourteig & O’ Donell, 1943;
Deghan, 2012), todas pubescentes, al igual que J. excisa var. excisa (Malbran Barros, 2018),
de J. gossypiifolia var. gossypiifolia con peciolos glabros. Por su parte, J. peiranoi de la
subsect. Isabellae tiene peciolo con tricomas muy poco frecuentes en el lado adaxial y glabro
hacia abaxial, al igual que J. pedersenii (Malbran Barros, 2018).

En el género Manihot, los peciolos varian en longitud dependiendo de las especies,
midiendo desde 6,8 cm hasta 34,3 cm (Graciano-Ribeiro et al., 2016). Los valores hallados
en M. anisophylla se encuentran dentro de ese rango y del reportado por Lourteig &
O’Donell (1943) y son mas largos que el de las especies de Jatropha de Argentina. Ademas,
el peciolo es glabro, como en los representantes de la sect. Peltatae, aunque en otras especies
del género se ha sefialado la presencia de tricomas no glandulares, unicelulares (Graciano-
Ribeiro et al., 2016; Da Cunha Neto et al., 2017).

El contorno del peciolo tiene una forma circular en todos los taxones trabajados, a
excepcion de J. peiranoi, que exhibi6 una forma semicircular, al igual que en J. pedersenii
que pertenece también a la subseccién Isabellae (Malbran Barros, 2018). Sin embargo, el
contorno semicircular no es caracteristico de la subseccion dado que Dehgan (2012) reporta
peciolos cilindricos para otras especies de esta categoria. Segiin Da Cunha Neto et al. (2014),
este caracter varia entre las especies de Manihot, siendo frecuentemente circular o aplanado.

Una caracteristica particular se da en J. peiranoi, cuyo peciolo presenta un surco
longitudinal en la cara adaxial y expansiones foliares dentadas con glandulas estipitadas a
los bordes del canal, tal como lo describen previamente Lourteig & O’Donell (1943) y
Dehgan (1982). Este caracter permite separar la especie de las otras de la seccion, que no
presentan surco.

La presencia o ausencia de estipulas en la base foliar es de suma importancia en las
descripciones sistematicas para clasificar familias en Angiospermas, ya que son estructuras
muy constantes (Focko, 2006). En Euphorbiaceae, las estipulas estan presentes en la mayoria
de las especies neotropicales y pueden ser foliares, glandulares o filiformes, de acuerdo a lo
propuesto por Dehgan (2012). Segun el autor, los taxones de la sect. Jatropha poseen hojas
con estipulas glandulares ramificadas y emergencias glandulares ramificadas a lo largo del
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peciolo en el lado adaxial, cuyas caracteristicas fueron observadas en los taxones analizados
en este estudio para dicha seccion. Por su parte, la sect. Peltatae subsect. Peltatae engloba
taxones que pueden tener tanto estipulas glandulares, como filiformes no glandulares a
diminutas (Dehgan, 2012). Esto concuerda con lo observado en J. grossidentata, que
presenta estipulas filiformes eglandulares, y con los reportes de Malbran Barros (2018) para
J. macrocarpa, que carece de estipulas.

Los caracteres foliares que Lourteig & O’Donell (1943) utilizaron para distinguir las
variedades de J. excisa son el numero de l6bulos y la pubescencia de la lamina. Sin embargo,
en este estudio se encontraron tanto hojas con tres como con cinco lébulos en J. excisa var.
viridiflora y se observaron tricomas en ambas caras de las hojas, tanto en J. excisa var.
viridiflora y J. excisa var. pubescens, como asi también en los ejemplares de herbario de J.
excisa var. excisa y los analizados por Malbran Barros (2018). Dehgan (2012) especifica
predominancia de tricomas en la cara inferior en J. excisa var. pubescens, presencia de
tricomas solo en la cara inferior de la ldmina, siendo el epifilo glabro en J. excisa var. excisa
y hojas glabras en ambas caras en J. excisa var. viridiflora. Por lo que el nimero de I6bulos,
la abundancia y distribucién de tricomas en la lamina no pueden considerarse caracteres
robustos para separar las entidades infraespecificas ya que varian segun la poblacion.

Con respecto a J. gossypiifolia var. gossypiifolia las hojas son glabras en ambas caras
tal como menciona Dehgan (2012), aunque describe para esta variedad la presencia de
tricomas pluricelulares en las venas principales de la cara abaxial, siendo que en este trabajo
los mismos fueron observados en la cara adaxial. Al igual que en el peciolo, la pubescencia
de la lamina no permitiria separar las variedades de J. excisa, pero si diferenciarlas de J.
gossypiifolia var. gossypiifolia. Sin embargo, las caracteristicas del margen foliar
permitieron distinguir a J. gossypiifolia var. gossypiifolia de las dos variedades de J. excisa
analizadas.

Se han observado emergencias glandulares foliares en varias familias, como
Asteraceae, Haloragaceae, Apocynaceae y Euphorbiaceae (Kakkar & Paliwal, 1972;
Ezcurra, 1981; Guantay et al., 2008). De acuerdo con lo descripto por Untawale &
Mukherjee (1968) y Hadid et al. (2013), las emergencias glandulares en las especies de
Jatropha secretan sustancias de naturaleza proteica y mucilaginosa, que actian como
protectoras de posibles herbivoros, insectos fitéfagos y patdgenos, incluyendo ademas la
impermeabilizacion de los 6rganos que recubren, lo cual indica su adaptacion a ambientes
desfavorables. Dehgan (2012) describe la presencia de estas emergencias sin ramificar en
los méargenes foliares ciliados para las especies de la subsect. Adenophorae, lo cual coincide
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con los taxones analizados en este trabajo para dicha subseccion. Por su parte, la subsect.
Isabellae abarca seis especies, de las cuales algunas presentan tricomas en los méargenes,
alternando con las emergencias glandulares, como Jatropha dissecta (Chodat & Hassl.) Pax,
Jatropha elliptica (Pohl) Oken y J. pedersenii (Dehgan, 2012; Malbran Barros, 2018).
Mientras que J. peiranoi, J. isabellei y Jatropha intermedia (Chodat & Hassl.) Pax presentan
el margen con emergencias glandulares, pero carecen de tricomas (Dehgan, 2012), lo cual
se corrobora en este trabajo para J. peiranoi. Respecto a J. grossidentata de la sect. Peltatae,
subsect. Peltatae, se corrobora lo observado por Fernandez Casas & Pizarro Dominguez
(2006) quienes reportaron hojas glabras en ambas caras, sin margenes estipitados
glandulosos, ni estipulas glandulares; tal como ocurre en algunas especies de la subseccion,
como J. hieronymii, Jatropha pachypoda Pax, J. macrocarpa y Jatropha wedelliana Baill.
(Dehgan, 2012; Malbran Barros, 2018). Los taxones considerados de la sect. Jatropha no
presentan caracteristicas particulares en las emergencias glandulares del margen foliar que
permitan la distincion de subsecciones o especies, pero si se diferencian de J. grossidentata
de la Sect. Peltatae, que carecio de dichas emergencias.

En Euphorbiaceae, la anatomia ha sido importante como herramienta de gran valor
taxonomico para establecer relaciones y diferencias en secciones, subgéneros o géneros
como Euphorbia L. y Jatropha. En este ultimo, el estudio del peciolo, particularmente el
namero y disposicion de los hacecillos vasculares, ha demostrado ser de gran interés (Sehgal
& Paliwal, 1974; Dehgan, 1982). Los taxones de la subsect. Adenophorae analizados
presentaron 7-9 hacecillos distribuidos en forma de “U” cerrada més dos dorsales,
coincidiendo con lo reportado por Dehgan (1982), y con lo observado en J. excisa var. excisa
y Jatropha ribifolia (Pohl) Baill, de la misma subseccion, donde se reportan 9 hacecillos,
aunque no se discriminan los dorsales (Leal & Agra, 2005; Malbran Barros, 2018). En las
especies asiaticas (India) de la misma subseccion, los hacecillos también estan presentes en
relacion a las glandulas. Sin embargo, las especies africanas de la sect. Jatropha (subsect.
Pubescentes Pax) carecen de emergencias glandulares en el peciolo pero aun asi, conservan
sus hacecillos dorsales. Para la subsect. Isabellae, Dehgan (2012) describe 7 hacecillos
distribuidos en forma de “U” mas 2 dorsales, lo que concuerda con lo observado por Malbran
Barros (2018) para J. pedersenii, pero no se corresponde con lo visto en este trabajo, ya que
J. peiranoi muestra un nimero de hacecillos de 5+2 dorsales, aunque coincide la distribucién
de los mismos. Los hacecillos dorsales fueron méas evidentes en J. peiranoi, de la misma
manera que Malbran Barros (2018) observé para J. pedersenii, respecto a los representantes
de la subsect. Adenophorae en los que son mas reducidos. En J. grossidentata sect. Peltatae
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subsect. Peltatae, se observaron 8-9 haces vasculares dispuestos en un anillo circular a
ovalado. La cantidad y disposicion coincide con lo reportado por Dehgan (2012) para la
seccion, y con los descripto en J. macrocarpa y J. mollissima (Pohl) Baill., de la subsect.
Peltatae (Leal & Agra, 2005; Tavecchio et al., 2016; Malbran Barros, 2018). EI nimero y
disposicion de los hacecillos vasculares en el peciolo presenta valor taxondémico a nivel de
subsecciones. Por su parte, M. anisophylla presento seis hacecillos con distribucién circular;
se ha reportado que la cantidad de hacecillos en Manihot varia entre 5y 10 (Da Cunha Neto
et al., 2014; Graciano-Ribeiro et al., 2016). Sin embargo, el nimero puede variar a lo largo
del peciolo, ocasionando que distintos autores hayan reportado un numero diferente de haces
vasculares para la misma especie; esto ha llevado a considerar este caracter con poca validez
taxondmica en ese género (Da Cunha Neto et al., 2014, 2017).

La disposicion de los tejidos fundamentales en el peciolo de los taxones de Jatropha
es similar a lo reportado para otras especies, como J. mollissima y J. ribifolia (Leal & Agra,
2005). La principal diferencia que se encontré entre los taxones de Jatropha y M.
anisophylla, es que en Jatropha, el clorénquima se encuentra por debajo del colénquima y
solo esta presente en el lado adaxial, formando cufias e interrumpiendo el colénquima. En
M. anisophylla, los tejidos fundamentales son continuos y el clorénquima se ubica por
encima del colénquima, coincidiendo con los reportado para otras especies del género
(Graciano-Ribeiro et al., 2016; Da Cunha Neto, et al., 2017). Se caracterizé la presencia de
fibras en todos los taxones analizados, incluida M. anisophylla, caracteristica comdn en el
peciolo de ambos géneros (Dehgan, 1982; Da Cunha Neto, et al., 2014). Fahn & Cutler
(1992) establecen que esas fibras cumplen una funcion protectora de los haces vasculares en
plantas de ambientes aridos. Por su parte, Gliven¢ & Duman (2010) informaron que los
factores ecoldgicos pueden afectar la distribucion del tejido de soporte, por lo que la
disposicidn de los tejidos fundamentales en el peciolo no representaria un caracter de valor
taxonomico.

Los peciolos presentaron granulos de almidon, siendo méas notorios y abundantes en
M. anisophylla. Se report6 anteriormente este compuesto en el peciolo de otros taxones de
Jatropha (Malbran Barros, 2018). Graciano-Ribeiro et al. (2016) también describen la
existencia de una monocapa de células con este carbohidrato en el peciolo de Manihot. Es
comun la presencia de almiddn en angiospermas, tanto en raiz, tallo, hojas, flores, frutos y
semillas; es la reserva mas abundante en las plantas y se utiliza como fuente energética en
etapas de dormancia, estrés hidrico o reanudacion del crecimiento (Tofifio et al., 2006;
Sanchez, 2021). La acumulacion de estos granulos podria ser una respuesta a las condiciones
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adversas en que habitan los ejemplares analizados (Fahn & Cutler, 1992; Guerra & Medri,
2015; Fernandez et al., 2016). No se observo reserva de este carbohidrato en la lamina, lo
que se corresponde con lo hallado por De Negreiros & Lichston (2022), quienes
caracterizaron los tejidos y reservas energéticas en procesos ontogenéticos de J. podagrica
Hook, reportando abundante almidén en los cotiledones jovenes, menor cantidad en
plantulas de 20 dias y ausencia en hojas de 40 dias, ya que las reservas habian sido
consumidas totalmente.

La lamina de todos los taxones analizados es dorsiventral, como ha sido descripto
para la mayoria de las especies de la familia Euphorbiaceae (Metcalfe & Chalk, 1950) y
reportado para el género Jatropha (Leal & Agra, 2005; Elumalai et al., 2013; Tavecchio