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Abstract. Malbran Barros, A.; V. Mansilla, A. M. Matesevach Becerra & V. A. Cabrera. 2025. Vegetative morpho-
anatomy of four native species of Jatropha (Euphorbiaceae), with reference to ecological and taxonomic aspects.
Darwiniana, nueva serie 13(1): 113-134.

In Argentina, there are 11 native Jatropha taxa; however, there is controversy among authors
regarding the delimitation of some taxa, and certain names could be included in synonymy. There
are no phylogenetic studies to date, and many aspects of their morpho-anatomy remain unknown.
Therefore, it is essential to elucidate aspects that provide useful information for new taxonomic
treatments. Stem and leaves of four native taxa, J. excisa var. excisa, J. macrocarpa, J. hieronymi
and J. pedersenii that inhabit two distinct phytogeographic regions were analyzed comparatively, in
order to identify vegetative characters with ecological value related to their environment, as well as
others with taxonomic importance, which contribute to the infrageneric delimitation of Jatropha and
the distinction of taxa. Stems and leaves of individuals from different populations were fixed in FAA,
and temporary and permanent slides were made. The leaf presented greater exomorphological and
anatomical differences between the taxa in relation to the stem. The analyses carried out indicated
that J. excisa var. excisa, J. macrocarpa and J. hieronymi, which grow in the Chaco Phytogeographic
Province, exhibit characteristics typical of plants adapted to xeric environments, which were not
exhibited by J. pedersenii, which lives in the Paranaense Province. We confirmed the taxonomic
importance of the following characters: number of lobes, leaf blade shape and petiole length,
number and distribution of vascular bundles in the petiole, leaf blade indumentum, presence and
types of glandular emergences, and types of stomata and laticifers. It would be advisable to include
representatives of other species to corroborate the robustness of these characters in taxonomic keys.

Keywords. Indumentum; Jatropha; leaf; morphoanatomy; secretory structures; stem.

Resumen. Malbran Barros, A.; V. Mansilla, A. M. Matesevach Becerra & V. A. Cabrera. 2025. Morfo-anatomia
vegetativa de cuatro especies nativas de Jatropha (Euphorbiaceae), con referencia a aspectos ecoldgicos y taxondémicos.
Darwiniana, nueva serie 13(1): 113-134.

En Argentina habitan 11 taxones nativos de Jatropha, sin embargo, se manifiesta controversia
entre los autores en cuanto a la delimitacion de algunos taxones y determinados nombres podrian ser
incluidos en la sinonimia. No existen hasta el momento estudios filogenéticos y muchos aspectos de
su morfo-anatomia aun se desconocen, por lo que resulta fundamental dilucidar aspectos que brinden
informacion 1til para nuevos tratamientos taxondémicos. Se analizé6 comparativamente el tallo y hoja
de cuatro taxones nativos, J. excisa var. excisa, J. macrocarpa, J. hieronymi y J. pedersenii que
habitan en dos regiones fitogeograficas distintas, con el fin de identificar caracteres vegetativos con
valor ecologico relacionados al ambiente en que viven, asi como otros con importancia taxondémica,
que contribuyan a la delimitacion infragenérica de Jatropha y a la distincion de taxones. Se fijaron
en FAA tallos y hojas de individuos de distintas poblaciones y se realizaron preparados temporarios y
permanentes. La hoja presenté mayores diferencias exomorfologicas y anatomicas entre los taxones
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con relacion al tallo. De los analisis realizados se desprende que J. excisa var. excisa, J. macrocarpa
y J. hieronymi, que crecen en la Provincia Fitogeografica Chaquefia, exhiben caracteres propios
de plantas adaptadas a ambientes xéricos, que no presentd J. pedersenii que habita en la Provincia
Paranaense. Confirmamos la importancia taxondmica de los siguientes caracteres: cantidad de 16bulos,
forma de la 1amina foliar y largo del peciolo, cantidad y distribucion de los hacecillos vasculares en el
peciolo, indumento de la lamina foliar, presencia y tipos de emergencias glandulares, tipos de estomas
y de laticiferos. Seria conveniente incluir representantes de otras especies para corroborar la robustez

de estos caracteres en claves taxonomicas.

Palabras clave. Estructuras secretoras; hoja; indumento; Jatropha; morfo-anatomia; tallo.

INTRODUCCION

Jatropha L. es un género nativo de América
que abarca unas 175 especies distribuidas en
areas tropicales y subtropicales del mundo, con
representantes en América, Africay Asia (Dehgan,
2012; Cavalcante et al., 2020). Ese numero puede
variar puesto que tanto la diversidad genética
como las relaciones filogenéticas son poco
conocidas (Sudheer Pamidimarri et al., 2009; Guo
et al., 2016). Muchos taxones poseen reconocida
actividad  anticancerigena,  hepatoprotectora,
antibacterial, antimicética, nematicida, insecticida
y son utilizadas en la medicina folcldrica
tradicional por sus funciones purgantes,
analgésicas y antiespasmodicas, entre otras.
También tienen importancia en la eclaboracion
de velas, jabones y en la industria cosmética,
como plantas ornamentales y por ser fuente de
combustible para producir biodiesel (Kolawole et
al., 2016; Cavalcante et al., 2020; Riayatsyah et
al., 2022). Se destaca Jatropha curcas L. por sus
semillas ricas en aceite, las cuales son usadas para
fabricar biodiesel (Ruatpuia et al., 2023). Esta es
la especie mas estudiada en sus aspectos quimicos,
industriales, morfologicos y fisiologicos (Khattab
etal., 2015; Kumar et al., 2016; Babahmad et al.,
2018; Neupane et al., 2021) y ha sido postulada
como la més primitiva del género, con base en
criterios morfologicos y anatomicos (Dehgan &
Webster, 1979).

La ultima revision taxonomica de las especies
neotropicales fue realizada por Dehgan (2012),
quien se basd en los estudios morfologicos,
anatomicos, fenéticos y filogenéticos realizados
hasta ese momento. Segun esta clasificacion, el
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. Los
analisis moleculares y filogenéticos realizados
por Sudheer Pamidimarri et al. (2009) y Guo et
al. (2016) en especies de Asia, fueron altamente
consistentes con la delimitacion previa de
Jatropha en dos subgéneros (Curcas y Jatropha)
y con las clasificaciones morfologicas.
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En la Argentina habitan taxones del subgén.
Jatropha distribuidos en regiones geograficas
diversas y ambientes con particulares temperaturas
y regimenes de agua; sin embargo, no existe ain
una revision taxondmica actualizada del género.
Entre los autores que analizan este grupo se
manifiesta controversia en cuanto a la delimitacion
y distribucion de algunos taxones y posiblemente
algunos nombres tienen que ser incluidos en la
sinonimia. Dehgan (2012) cita 11 taxa que se
agrupan en dos secciones: sect. Jatropha y sect.
Peltatae (Pax) ex Dehgan & Webster. A su vez,
en la primera hay representantes de dos grupos:
subsect. Adenophorae (Pax) ex Dehgan & Webster
que incluye a Jatropha excisa Griseb. con tres
variedades, J. excisa var. excisa Griseb, J. excisa
var. pubescens Lourteig & O’Donell y J. excisa
var. viridiflora Lourteig & O’Donell; Jatropha
gossypiifolia L. var. gossypiifolia y Jatropha
hippocastanifolia Croizat; y subsect. Isabellae
Dehgan representada por Jatropha isabellei Miill.
Arg. var. antisyphilitica (Speg.) Pax, Jatropha
pedersenii Lourteig y Jatropha peiranoi Lourteig
& O’Donell. Por otro lado, la sect. Peltatae
solo cuenta con especies de la subseccion del
mismo nombre: Jatropha grossidentata Pax & K.
Hoffm., Jatropha hieronymi Kuntze y Jatropha
macrocarpa Griseb. Sin embargo, en la pagina
oficial de Flora Argentina, se citan otras dos
especies que crecen en el pais, un par de taxones
dudosos y no se reconocen las variedades de J.
excisa ni de J. isabellei (Zuloaga et al., 2024).

Caracteres morfo-anatomicos vegetativos tales
como la arquitectura de la hoja, desprendimiento
de la corteza, presencia de emergencias
glandulares, tipo y distribucion de la pubescencia,
y nimero y disposicion de los haces vasculares
del peciolo, son caracteres constantes que han
sido utilizados para delimitar las secciones,
subsecciones, especies y variedades en el grupo
(Dehgan, 1982; Dehgan & Schutzman, 1994;
Dehgan & Webster, 1979; Dehgan, 2012; Rai &
Tiwari, 2012; Elumalai et al., 2013). En cambio,
otros caracteres anatomicos vegetativos como
el espesor de los tejidos corticales caulinares, la
actividad cambial temprana, el espesor del tejido
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esponjoso y en empalizada de la lamina foliar y
la presencia de estructuras secretoras brindan
informacion sobre los ambientes en que habitan
las plantas, sin presentar valor taxondémico (Fahn
& Cutler, 1992; Pérez Cuadra & Cambi, 2014,
Mansilla et al. 2021).

Se conocen estudios sobre la anatomia
vegetativa en representantes de América, Asia
y Africa (Dehgan, 1980, 1982; Idu et al., 2009;
Oladipo & Illoh, 2012; Kolawole et al., 2016),
siendo escasos en las especies argentinas (Hadid
et al., 2013; Malbran Barros et al., 2016, 2017,
2019; Tavecchio et al.,, 2016; Mansilla et al.,
2021; Gorosito et al., 2023). Si bien la subfamilia
se caracteriza por la presencia de distintas células
y estructuras secretoras, como las emergencias
y tricomas glandulares, idioblastos y laticiferos,
son pocos los trabajos relacionados con estas
estructuras y la composicion quimica de sus
secreciones (Assis et al., 2013; Diniz et al., 2013;
Hadid et al., 2013; Malbran Barros et al., 2016,
2019). Aunque han sido documentados y descritos
laticiferos articulados y no articulados en varios
representantes del género (Dehgan & Craig, 1978;
Rudall, 1994), muy poco se conoce al respecto
en las especies nativas de la Argentina (Malbran
Barros et al., 2019; Mansilla et al., 2021).

Algunas especies, tales como J. excisa, J.
hieronymi'y J. macrocarpa (denominadas comun-
mente como “higuerilla”, “higuera del zorro”
o “sacha higuera™) son arbustos de 1,5-4 m de
altura que habitan climas aridos o semidridos y
estan adaptados a crecer en suelos pobres y con
muy bajo contenido de humedad (Prucca et al.,
2023). Estas especies son de interés en programas
agroindustriales por su potencial uso para la
produccion de biodiesel (Falasca & Ulberich,
2008; Aranda Rickert et al., 2011; Andersen
et al., 2012; Wassner et al., 2012). También
se destacan por sus cualidades medicinales y
ornamentales (Martinez Crovetto, 1981; Ratera &
Ratera, 2007; Kaladhar et al., 2009; Clérici et al.,
2013). Mansilla et al. (2021) analizaron la morfo-
anatomia del tallo con crecimiento secundario de J.
excisa,J. hieronymiy J. macrocarpa, considerando
algunos aspectos relacionados con el ambiente
arido en el que habitan (anatomia ecoldgica), pero
no hicieron aportes taxonomicos. Este trabajo
pretende complementar los conocimientos morfo-
anatoémicos de esos taxones, representantes de dos
subsecciones, y compararlos con una especie que
habita en otra region fitogeografica y pertenece
a otra subseccion, J. pedersenii (sect. Jatropha,
subsect. Isabellae). Esta tltima especie se trata
de un subarbusto de hasta 50 cm de altura, con
tallos herbaceos, que crece en el litoral argentino.
Se analiza el tallo y hoja de esos cuatro taxones
nativos, con el fin de comparar caracteres con
valor ecoldgico relacionados a las distintas

regiones en que viven, asi como identificar otros
de importancia para la delimitacion de taxones. Se
plantea como hipotesis de trabajo, que los taxones
pertenecientes a las subsect. Adenophorae y
Peltatae compartiran aspectos morfo-anatoémicos
propios del ambiente 4arido en que crecen,
diferenciandose de J. pedersenii que habita en una
region mas humeda; a si mismo se hipotetiza que
el andlisis de otros caracteres foliares constantes
permitira confirmar las categorias infragenéricas
establecidas previamente por Dehgan (2012). No
existen hasta el momento estudios filogenéticos
de los taxones seleccionados para este estudio y
muchas caracteristicas de su morfo-anatomia atin
se desconocen, por lo que resulta fundamental
dilucidar aspectos que brinden informacién util
para nuevos tratamientos taxonomicos de las
especies de Argentina.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo con cuatro taxones nativos: J. excisa
var. excisa, J. macrocarpa, J. hieronymi y J.
pedersenii. Se colectaron muestras de individuos
de diferentes poblaciones y se depositaron
ejemplares de referencia en el Herbario del Museo
Botéanico de Cérdoba (CORD) y en el Herbario
del Instituto de Botanica del Nordeste (CTES). Se
fijaron hojas enteras y segmentos de ramas aéreas
de segundo y tercer orden, de aproximadamente
5 cm de longitud y 1-3 cm de didmetro, en una
mezcla de FAA (10% formaldehido, 50% alcohol
etilico 96°, 5% 4acido acético y 35% agua), en
recipientes debidamente rotulados (Zarlavsky,
2014).

Area de estudio

Los taxones J. excisa var. excisa, J. macrocarpa
y J. hieronymi fueron colectados en las provincias
de Catamarca, Santiago del Estero y Coérdoba
(Argentina), en localidades pertenecientes al
Distrito Chaquefio Occidental de la Provincia
Fitogeografica Chaquena, donde la precipitacion
media anual es de 500-800 mm, con temperaturas
maximas que superan los 45 °C y minimas por
debajo de 0 °C; la vegetacion estd formada por
bosques xeroéfitos, algunos palmares, estepas
haléfilas y sabanas edaficas o inducidas por
incendios y desmontes (Cabrera, 1994; Giménez
& Moglia, 2003). Jatropha pedersenii proviene
del norte de la provincia de Corrientes (Argentina),
habitando en localidades pertenecientes al Distrito
de los Campos, de la Provincia Fitogeografica
Paranaense. Alli el clima es calido y humedo,
con precipitaciones durante todo el afio; la
temperatura media anual varia entre los 20 y
21 °C. Caracterizan a este distrito las sabanas de
gramineas, alternando a veces con matorrales o
bosquecillos (Cabrera, 1994).
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Material examinado
Jatropha excisa Griseb. var. excisa

ARGENTINA. Cérdoba. Depto. Cruz del Eje,
Cruz del Eje, camino al Club de pesca Yaco, M.
T. Cosa 422 (CORD); Depto. Tulumba, RN 60,
km 891, pasando Lucio V. Mansilla, yendo hacia
Dean Funes 64°39°06,30” Wy 29°52°99,50 S, 233
m s. m., 23-XI1-2016, M. T. Cosa, M. Matesevach
& V. Cabrera 448 (CORD).

Jatropha hieronymi Kuntze

ARGENTINA. Santiago del Estero. Depto.
Choya, RP 24 entrando 5 km a la Quebrada de
Magquijata entre La Merced y Villa La Punta,
64°47°71,72” W y 28°15°0236” S, 456 m s.m.,
22-X1-2016, M. T. Cosa, M. Matesevach & V.
Cabrera N° 444 (CORD); Depto. Choya, RP 24,
Villa La Punta cerca del Dique, 64°48°04,10” W
y 28°22°3080” S, 433 m s.m., 22-XI1-2016, M.
T. Cosa, M. Matesevach & V. Cabrera N° 446
(CORD).

Jatropha macrocarpa Griseb.

ARGENTINA. Catamarca. Depto. Capital, San
Fernando del Valle de Catamarca, Predio Ferial,
28-111-2014, M. T. Cosa N° 409 (CORD); Santiago
del Estero. Depto. Choya, RP 24, entre La Merced
y La Punta, cerca del Rodeo, 64°46°59,34” W
y 28°13°04,76” S, 433 m s.m., 22-XI-2016, M.
T. Cosa, M. Matesevach & V. Cabrera N° 441
(CORD).

Jatropha pedersenii Lourteig

ARGENTINA. Corrientes. Depto. Corrientes,
Arroyo Riachuelo y Ruta 12, en lomada arenosa.
VIII-2016. M. Gabriela Lopez & R. Vanni N° 434
(CTES).

Estudios morfolégicos y anatémicos

Para describir la exomorfologia se utilizd
el material conservado en FAA de distintos
individuos de las poblaciones mencionadas y
los registros fotograficos realizados in situ. En
la hoja, se describi6 el tipo de lamina, forma de
apice, base y margen, tipo de estipulas, longitud
del peciolo y presencia o ausencia de indumento
en peciolo y lamina (Dilcher, 1974). Los valores
de longitud y ancho se midieron para cada taxon
en 10 hojas de los nudos medios de las ramas de
segundo y tercer orden, y se expresaron como un
valor promedio.

Para estudiar la anatomia, se confeccionaron
preparados temporarios de cortes transversales
a mano alzada de tallo y peciolo. También, se
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realizaron preparados permanentes de corte
transversal de lamina foliar y corte longitudinal
de tallo, de 10 um de espesor, siguiendo técnicas
convencionales (Zarlavsky, 2014). Ambos tipos
de preparados se colorearon con azul astral-
fucsina basica (Krauss et al., 1998). Para la
clasificacion de los laticiferos se siguié a Dehgan
& Craig (1978). Para los analisis epidérmicos en
hoja, se efectud la técnica de “peeling” en ambas
caras de la lamina y se tilé con azul astral; en
peciolo se utiliz6 la técnica de raspado (Zarlavsky,
2014). Para clasificar los estomas, se siguieron las
propuestas de Dilcher (1974) y Prabhakar (2004).
Los preparados histolégicos fueron observados
con un microscopio Optico compuesto marca
ZEISS Primo Star y fotografiados con una camara
digital marca Nikon, modelo Coolpix 5200.

Estudios histoquimicos

Para revelar los principales componentes del
latex de los laticiferos presentes en hoja y tallo,
se realizaron cortes a mano alzada y se llevaron
a cabo pruebas histoquimicas con los siguientes
reactivos: azul de Coomassie para detectar
proteinas, azul brillante de cresilo al 1% para
mucilagos, Sudan IV para lipidos, floroglucina
clorhidrica para lignina, reactivo de Dragendorff
para alcaloides, reactivo de Lugol para almidon
y sulfato férrico en formol 10% para taninos,
siguiendo los pasos detallados en Zarlavsky
(2014).

RESULTADOS

Estudios morfo-anatémicos en tallo

Los tallos analizados de los taxones de la sect.
Jatropha,Jatropha excisavar. excisayJ. pedersenii,
son herbaceos, glabros. En corte transversal,
presentan una epidermis uniestratificada, con
células isodiamétricas cubiertas por una cuticula
lisa y fina; la corteza estd formada por estratos
de colénquima angular interrumpido por cufias
de clorénquima seguidos por un anillo de
clorénquima y parénquima cortical (Fig. 1A, B,
G y H). Mientras que, en las otras dos especies
pertenecientes a la sect. Peltatae, los tallos son
lefiosos y, en corte transversal, se aprecia una
peridermis, seguida de un anillo de colénquima
y parénquima cortical (Fig. 1D, E, J y K). En
todos los casos hay actividad del cambium, con
desarrollo incipiente de los tejidos vasculares
secundarios, y se observan aun grupos de xilemay
floema primario correspondientes a los hacecillos
colaterales que se disponian a modo de eustela
(Fig. 1A, D, G y J). La médula esta constituida
por parénquima con granulos de almidén, muy
abundantes en J. macrocarpa (Fig. 1C, F, I y L).
Las fibras perivasculares estan presenten en los
representantes de ambas secciones; se observa
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una pared celular notablemente mas gruesa en J.
hieronymi respecto a las demas especies (Fig. 1J).

En cuanto a las sustancias de inclusion se
evidencian granulos de almidon, taninos y
cristales (Tabla 1). Los cristales son prismaticos
y en forma de drusas, de 11,05-44,21 + 8,33

um, siendo los de J. excisa var. excisa los
mas pequeios (Fig. 1A-L). Se observaron
también laticiferos, que son mas abundantes
en las inmediaciones del floema, siendo en J.
macrocarpa mas escasos respecto de las otras
especies (Fig. 1A-L). En J. excisa var. excisa, J.

Fig. 1. Anatomia de tallo secundario en taxones nativos de Jatropha. A-C, Jatropha excisa var. excisa. D-F, Jatropha
macrocarpa. G-1, Jatropha pedersenii. J-L, Jatropha hieronymi. A, D, G y J, vista general. B, E, H y K, detalle de
corteza. C, F, I y L, detalle de médula. Abreviaturas: ca, cambium; cl, clorénquima; co, colénquima; cr, cristales;
ct, célula tanifera; ep, epidermis; fb, fibras; fl, floema; gr, granulos de almidon; la, laticifero; pa, parénquima; pe,
peridermis; su, suber; xi, xilema.
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Tabla 1. Anatomia del tallo de taxones nativos de Jatropha (Euphorbiaceae). Abreviaturas: cl,
clorénquima; co, colénquima; fl, floema; pe, parénquima cortical; pm, parénquima medular; xi, xilema.

Sect. Peltatae

Sect. Jatropha

Tejido de proteccion

Colénquima angular

Clorénquima

(estratos interrumpidos por
el colénquima + estratos

del anillo completo)

Parénquima
Esclerénquima
Granulos de almidon
Células taniferas

Cristales

Laticiferos (distribucion)

subsect. Peltatae

J. macrocarpa

peridermis
19-20 estratos

2-3 estratos

ausente

84-86 estratos
Fibras perivasculares
pe, pm
xi
pc, pm, co, fl

pc, pm, co, fl

J. hieronymi

peridermis
12-13 estratos

2-3 estratos

ausente

46-48 estratos
Fibras perivasculares
pc, pm
xi
pc, pm, co, fl

pc, pm, co, fl

subsect. Isabellae
J. pedersenii

epidermis
1 estrato

4-5 estratos

4-5+3-4

38-40 estratos
Fibras perivasculares
pc, pm
xi
pc, pm, co, cl, fl

pc, pm, co, cl, fl

subsect. Adenophorae

J. excisa var. excisa

epidermis
1 estrato

10-11 estratos

10-11 + 6-7

30-32 estratos
Fibras perivasculares
pc, pm
xi
pc, pm, co, cl, fl

pc, pm, co, cl, fi

pedersenii 'y J. macrocarpa se encontraron los
mismos tipos de laticiferos: articulados pero no
anastomosados, y no articulados (anastomosados
y no anastomosados). En J. hieronymi en cambio
son articulados (anastomosados) y no articulados
(no anastomosados) (Fig. 2A-D). En la Tabla 1
se presentan de forma comparativa los resultados
obtenidos.

Estudios morfo-anatéomicos en hoja

Exomorfologia de peciolo y base foliar: Los
peciolos de los representantes de la sect. Jatropha,
J. excisa var. excisa y J. pedersenii, poseen el
peciolo con el lado adaxial plano, siendo la hoja
de J. pedersenii subsésil (Fig. 3A y C). En J.
macrocarpa'y J. hieronymi de la otra seccion, son
cilindricos y de longitud mayor a la ldmina foliar
(Fig. 3B y D). En el sitio de union con el tallo,
J. excisa var. excisa, J. pedersenii 'y J. hieronymi
presentan estipulas que en la zona proximal (pie)
estan ramificadas. En J. excisa var. excisa y J.
pedersenii son glandulares, en el primer caso
son emergencias glandulares con cabeza ovoide
(Fig. 3A) y en el segundo con cabeza globular
(Fig. 3C). En J. hieronymi son eglandulares (Fig.
3D), mientras que Jatropha macrocarpa carece de
estipulas (Fig. 3B).

Exomorfologia de lamina foliar: En J. excisa

var. excisa, J. hieronymi'y J. macrocarpa lalamina
es simple, orbicular, profundamente lobulada, con
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base cordada y apice agudo. El numero de 16bulos
varia de 3-5 en J. excisa var. excisa, mientras
que, en J. hieronymi y J. macrocarpa siempre
hay 5. Los lobulos en J. excisa var. excisa 'y J.
hieronymi son obovados a elipticos, acuminados,
y solo en J. hieronymi terminan en un apiculo; en
J. macrocarpa son elipticos acuminados (Fig. 4A,
Cy G). Por su parte, el limbo de J. pedersenii es
simple, ovado a angosto-ovado, con base truncada
a atenuada y apice agudo (Fig. 4E). El margen es
entero en J. pedersenii 'y J. macrocarpa, crenado
a aserrado en J. excisa var. excisa y dentado (con
dientes algo concavos) en J. hieronymi. Jatropha
excisa var. excisa y J. pedersenii presentan
emergencias glandulares con forma de perilla,
con una parte proximal (pie) y una parte distal
pluricelular (cabeza). En J. excisa var. excisa el
pie no es ramificado y la cabeza es achatada, en
tanto que en J. pedersenii el pie esta ramificado,
de manera que las emergencias simulan una doble
hilera en el margen foliar, siendo la cabeza globular
(Fig. 4B y F). Las dos especies pertenecientes a la
sect. Peltatae carecen de emergencias glandulares
(Fig. 4D y H).

Indumento foliar: El peciolo de J. excisa
var. excisa y J. pedersenii presenta tricomas
eglandulares uniseriados y emergencias glandu-
lares. En el primer taxén, los tricomas se
distribuyen uniformemente a lo largo del peciolo,
tienen cuticula lisa y estdn formados por dos
a cuatro células, siendo la célula apical mas
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Fig. 2. Tipos de laticiferos en tallos de taxones nativos de Jatropha (corte longitudinal). A-C, laticiferos presentes
en J. excisa var. excisa, J. pedersenii 'y J. macrocarpa. D, laticifero presente en J. hieronymi. A, no articulado y no
anastomosado. B, articulado y no anastomosado (derecha), no articulado y anastomosado (izquierda). C, articulado
y no anastomosado. D, articulado y anastomosado.

larga que el resto (Fig. 5A-C); las emergencias
glandulares tienen un pie largo ramificado en
la base y cabeza ovoide, son mas numerosas y
aumenta el grado de ramificacion a medida que se
disponen mas cerca del sitio de insercion al tallo
(Fig. 3A). En J. pedersenii, los tricomas se hallan
solo en la cara adaxial, poseen cuticula lisa y estan
constituidos por dos células basales y la apical
notoriamente mas larga que las otras (Fig. 5E).
Las emergencias glandulares son ramificadas y se
disponen en dos filas longitudinales que recorren
ambos laterales de dicha cara, mientras que la
cara abaxial es glabra (Fig. 3C). Por su parte, J.
macrocarpa y J. hieronymi, pertenecientes a la
otra seccidn, presentan peciolos completamente
glabros (Fig. 3B y D).

En la lamina de J. excisa var. excisa y J.
pedersenii se presentan emergencias glandulares
intercaladas con tricomas eglandulares uniseriados

con cuticula lisa. En J. excisa var. excisa y J.
pedersenii se encuentran tricomas en ambas
caras, siendo mas frecuentes en la cara abaxial
y aun mas sobre las nervaduras principales del
limbo. Los mismos son uni- a, bi- o tricelulares
enJ. excisa var. excisa (Fig. 5D), mientras que, en
J. pedersenii estan formados por 1-6 células (Fig.
SF). En ambos taxones, las células apicales de
los tricomas pluricelulares son notablemente mas
largas respecto de las demas, tal como se presenta
en los tricomas del peciolo. Jatropha hieronymi
presenta tricomas eglandulares y glandulares
solo en el margen foliar, mientras que el limbo
de J. macrocarpa es completamente glabro. En la
Tabla 2 se comparan las caracteristicas foliares de
los cuatro taxones analizados.

Anatomia del peciolo: Todos los taxones
presentan granulos de almidon en el parénquima
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cortical mas cercano al floema, y una médula
parenquimatica. El nimero de hacecillos varia
entre los taxones, siendo los de mayor tamaiio los
que se ubican en la cara abaxial; en todos los casos
el xilema presenta células taniferas. Las drusas
son mas numerosas y poseen menor diametro en
el floema (11,05-22,10 £+ 4,16 pm); en tanto que,
en las células parenquimaticas el didmetro es de
25,79-73,69 + 16,43 um. Se destaca J. pedersenii
por poseer cristales en mayor cantidad respecto
de las demas especies. Los laticiferos de todos
los taxones se distribuyen del mismo modo
que los cristales, siendo mas abundantes en el
parénquima cortical y de mayor didmetro (25,79-
4421 + 4,46 um) respecto de los encontrados en
el floema. La Fig. 6 y la Tabla 3 presentan una
comparacion de la anatomia del peciolo en los
taxones analizados.

Anatomia de lamina foliar: En todas las
especies la epidermis es uniestratificada, con
estomas en ambas caras ubicados al mismo nivel
que las células epidérmicas propiamente dichas.
El mesofilo es dorsiventral, con dos estratos

"
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de parénquima en empalizada. El grosor del
parénquima esponjoso es mayor, siendo esto
muy notorio en J. pedersenii donde representa
aproximadamente las % partes del mesofilo
(Fig. 7A-H). En ese taxon se aprecia que los
espacios intercelulares del parénquima esponjoso
son mas reducidos y el estrato subepidérmico
abaxial estd compuesto por células mas altas
que anchas respecto a las demas células y en
comparacion a los otros taxones, cuyas células
son mas redondeadas o isodiamétricas. En la zona
de la nervadura media, se observa un hacecillo
colateral angosto-oval, rodeado de una vaina
parenquimatica. Se evidencian drusas de 25,79-
66,32 + 10,46 um de diametro en las células del
mesofilo y de 7,37-44,21 + 8,58 um de diametro
en las células del floema. Los laticiferos se
distribuyen en el mesofilo y colénquima, alcanzan
un tamano de 14,74-33,16 £ 5,05 pm de diametro.
La distribucion de los tejidos y de las estructuras
secretoras se resume en la Tabla 3.

En vista superficial, se observo que todos los
taxones analizados tienen una epidermis con
cuticula lisa tanto en el epifilo como en el hipofilo.

Fig. 3. Morfologia de peciolo en taxones nativos de Jatropha. A, Jatropha excisa var. excisa, peciolo cilindrico con
tricomas, emergencias glandulares ramificadas y estipulas glandulares ramificadas. B, Jatropha macrocarpa, peciolo
cilindrico glabro. C, Jatropha pedersenii, peciolo semicircular con tricomas en la cara adaxial, emergencias glandulares
ramificadas hacia los margenes y estipulas glandulares ramificadas. D, Jatropha hieronymi, peciolo cilindrico glabro
con estipulas eglandulares ramificadas. Abreviaturas: eg, emergencia glandular; s, estipula eglandular; sg, estipula
glandular; tr, tricoma.
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Fig. 4. Morfologia de lamina foliar en taxones nativos de Jatropha. A y B, Jatropha excisa var. excisa. A, hojas
con tres o cinco l6bulos. B, margen crenado a aserrado con tricomas eglandulares y emergencias glandulares. C y
D, Jatropha macrocarpa. C, hojas con limbo pentalobular. D, margen entero, glabro. E y F, Jatropha pedersenii.
E, hojas con lamina foliar simple. F, margen entero con tricomas eglandulares y emergencias glandulares. G y H,
Jatropha hieronymi. G, hojas con limbo pentalobular. H, margen dentado con tricomas glandulares y eglandulares.
Abreviaturas: eg, emergencia glandular; te, tricoma eglandular; tg, tricoma glandular.

Presentan multiples complejos estomaticos. Los
estomas anomociticos son en general los de mayor
tamafio y los paraciticos y braquiparaciticos los
mas frecuentes. Las células propiamente dichas

poseen forma poligonal, de tamafio igual o mayor
que las células auxiliares y presentan paredes
tangenciales finas y levemente onduladas (Fig.
8A-E).
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Analisis histoquimico del latex

En el latex del tallo, peciolo y lamina foliar
de los cuatro taxones analizados, se detectd la
presencia de proteinas, mucilagos y taninos,
mientras que las pruebas para alcaloides, almidon,
lignina y lipidos resultaron negativas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los taxones analizados forman parte habitual
de la vegetacion de las regiones fitogeograficas

100 pm \

Fig. 5. Indumento eglandular foliar en taxones nativos de Jatropha. A-D, Jatropha excisa var. excisa. A-C, tricomas

DARWINIANA, nueva serie 13(1): 113-134. 2025

donde habitan (Cabrera, 1971); se trata de
pequeiios arboles o arbustos con base lefiosa,
excepto J. pedersenii que es un subarbusto her-
baceo con caudex subterraneo. En los nudos
analizados de J. macrocarpa y J. hieronymi el
felogeno esta activo, visualizado por el desarrollo
de una peridermis gruesa compuesta por nu-
merosas capas de suber, en concordancia con lo
descripto por Mansilla et al. (2021). Tavecchio
et al. (2016), estudiando plantulas, observaron
también stiber en el hipocoétilo de J. macrocarpa

-

pluricelulares en peciolo. D, tricomas pluricelular y unicelulares en lamina foliar. E y F, Jatropha pedersenii. E,
tricoma pluricelular en peciolo. F, tricomas pluricelulares en lamina foliar. Las flechas sefialan paredes celulares.
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Tabla 2. Caracteristicas foliares de taxones nativos de Jatropha (Euphorbiaceae).

Estipulas

Forma y long. del peciolo (cm)

Tamafio de la lamina (long x
ancho * ds, cm)

Forma de la lamina

Numero de l6bulos y forma

Margen de la lamina

Pubescencia de la lamina

Sect. Peltatae

subsect. Peltatae

J. macrocarpa

ausentes

circular
10-13

10x12+1

profundamente
lobulada, orbicular,
con base cordada y

apice acuminado

5
elipticos acuminados

entero, glabro

glabra

J. hieronymi

eglandulares

Sect. Jatropha

subsect. Isabellae
J. pedersenii

emergencias

subsect. Adenophorae
J. excisa var. excisa

emergencias

ramificadas glandulares glandulares
ramificadas ramificadas
circular semicircular rectosgﬁfg:gi%axial
12-14 0,4-0,6 5.8
8§x11+1 6x2,5+1 4x55+1
profundamente entera, ovada a profundamente

lobulada, orbicular,
con base cordada y
apice acuminado

angosto-ovada,
base truncada a
atenuada y apice

lobulada, orbicular,
con base cordada y
apice apiculado

agudo
5 3-5
obovados a elipticos, - obovados a elipticos,
apiculados acuminados
entero, crenado a aserrado,
dentado, ubescente ubescente
con dientes concavos, p Y p Y
Ubescente con emergencias con emergencias
P glandulares glandulares no
ramificadas ramificadas
tricomas tricomas
glabra eglandulares eglandulares

en ambas caras

en ambas caras

y J. curcas, el cual ayudaria a superar los frios
del invierno al aislar térmicamente al o6rgano.
Seria valioso analizar este entrenudo en otros
taxones del género para aseverar si presentan esta
estrategia para enfrentar el clima donde habitan.
En tanto que, en J. pedersenii y J. excisa var.
excisa s6lo se observd una epidermis uniestrata
como tejido de proteccion. En el caso de la
primera especie, los tallos siempre son herbaceos
por su forma de vida, mientras que J. excisa var.
excisa puede presentar peridermis dependiendo
del nudo analizado, tal como lo observaron
Mansilla et al. (2021) que describieron tallos
lefiosos, aunque en los mismos aun permanecia
la epidermis en algunos sectores. La actividad
cambial comienza tempranamente, lo que se
evidencia por la presencia de tejidos vasculares
secundarios en los cuatro tallos analizados. El
desarrollo temprano del crecimiento secundario le
confiere a las especies una adaptacion a ambientes
hostiles, permitiendo asi la continuidad de los
procesos metabolicos atin cuando las condiciones
de crecimiento y desarrollo no son las optimas
(Pérez Cuadra & Cambi, 2014).

La distribucion de los tejidos fundamentales
en el tallo de las especies analizadas mostro

algunas diferencias entre ellas, las cuales estan
relacionadas con el ambiente en el que crecen
y no son caracteres anatdmicos que permiten
la separacion entre taxones. El colénquima
se halla presente en la corteza caulinar de los
cuatro taxones analizados, en coincidencia con
lo observado en Jatropha panduraefolia Andri.
de la sect. Polimorphae Pax. (Thakur & Patil,
2012), brindando soporte mecanico (Beltramini
& Zapata, 2020). En J. excisa var. excisa 'y J.
pedersenii se observan grupos de clorénquima
subepidérmico que interrumpen el colénquima.
Este tipo de parénquima clorofilico en tallos
jovenes contribuye al desarrollo rapido de la planta
por ser fuente extra de carbono (De la Barrera
& Smith, 2009). Thakur & Patil (2012) sefialan
que es frecuente la presencia de esclerénquima
en las cercanias del floema dentro de la familia
Euphorbiaceae, caracteristica que se observa en
los cuatro taxones descriptos en este trabajo.

Las hojas de Jatropha son heterogéneas en
cuanto a tamafio y arquitectura. El tamafio varia
de 2-3 mm en habitats xéricos extremos a 20
cm o mas en condiciones mésicas (Dehgan &
Webster, 1979; Dehgan, 1982). Los taxones
analizados poseen hojas bien desarrolladas,
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siendo las laminas foliares de J. hieronymi y J.
macrocarpa las de mayor dimension. Si bien, el
gran tamafio no es un caracter tipico de plantas
que habitan ambientes aridos, las cuatro especies
analizadas son caducifolias (Fahn, 1982; Fahn

DARWINIANA, nueva serie 13(1): 113-134. 2025

& Cutler, 1992; Dehgan, 2012). Las plantas con
esa estrategia evitan las condiciones adversas
del invierno perdiendo las hojas y manteniendo
una actividad metabolica muy baja. Durante el
verano sufren una mayor pérdida de agua y son

Fig. 6. Anatomia de peciolo en taxones nativos de Jatropha, en corte transversal. A-C, Jatropha excisa var. excisa.
D-F, Jatropha macrocarpa. G-1, Jatropha pedersenii. J-L, Jatropha hieronymi. A, D, G y J, vista general. B,E,Hy
K, detalle de corteza. C, F, I y L, detalle de haz vascular. Abreviaturas: cl, clorénquima; co, colénquima; cr, cristales;
ct, célula tanifera; ep, epidermis; fb, fibra; fl, floema; gr, granulos de almidon; la, laticifero; pa, parénquima; xi,
xilema.
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mas sensibles a la sequia que las perennifolias. Su
mayor ventaja radica en que las hojas, con area
especifica foliar elevada, tienen mayor capacidad
para adquirir energia solar y diéxido de carbono,
y por tanto, obtienen una mayor ganancia de
carbono (mediante la fotosintesis), determinando
altas tasas de crecimiento (Villar et al., 2008).
Exceptuando el tamafio de la hoja, los
caracteres foliares exomorfologicos analizados
presentan valor diagndstico ya que permiten
distinguir taxones y categorias infragenéricas.
Asi, hojas profundamente lobuladas y con
peciolos mas largos que la lamina de las especies
J. hieronymi 'y J. macrocarpa son propias de la
sect. Peltatae a la que pertenecen. Mientras que,

la cantidad de l6bulos de las hojas de la sect.
Jatropha es un caracter que distingue las subsect.
Adenophorae (J. excisa var. excisa: 3-5 16bulos)
y subsect. Isabellae (J. pedersenii: hojas enteras)
(Dehgan, 2012).

La variedad de tricomas tiene valor taxondmico
ya que aporta datos de interés para la delimitacion
especifica y/o genérica, este caracter ya fue
utilizado por Kolawoleetal. (2017) y Olowokudejo
(1993) para separar taxones de Jatropha de Africa.
En algunas especies de los subgéneros Jatropha 'y
Curcas, los tricomas eglandulares a menudo estan
acompaifiados por las emergencias glandulares
(Dehgan, 1982). En este estudio, el indumento de
la ldmina foliar permite distinguir a J. macrocarpa

Tabla 3. Distribucion de los tejidos y de las estructuras secretoras en la hoja de especies nativas de
Jatropha (Euphorbiaceae). Abreviaturas: ai, anisociticos; an, andmalos con una célula; ae, anomociticos;
br, braquiparaciticos; cl, clorénquima; co, colénquima; fl, floema; ge, gemelo; it, isotriciticos; pa,
paraciticos; pe, parénquima cortical; pe, parénquima en empalizada; pm, parénquima medular; ps,

parénquima esponjoso; st, staurociticos; te, tetraciticos; xi, xilema.

Sect. Peltatae

Sect. Jatropha

subsect. Peltatae subsect. Isabellae A d:lrlt];;ehcz;’ae
J. macrocarpa J. hieronymi J. pedersenii J. excisa var. excisa
Colénquima angular 6-7 6-7 6-7 6-7
(estratos) discontinuo discontinuo discontinuo discontinuo
Clorénquima (estratos) 3-4 3-4 3-4 2-3
Parénquima (estratos) 20-22 14-16 10-12 11-14
Esclerénquima fibras perivasculares fibras perivasculares ausente fibras perivasculares
Peciolo
Cantidad y disposicion 7 en forma circular
de hacecillos 10 en forma circular 9 en forma circular + 2 dispuestos 9 en forma de U
vasculares en cara adaxial
Cristales
(drusas y prisméticos) pe, pm, co, fl pc, pm, co, fl co, fl pc, pm, co, fl
Laticiferos pc, pm, co, fl pc, pm, co, fl co, fl pc, pm, co, fl
Tipos de estomas . .. .. .
(cara abaxial) ao, ai, it, pa, br ao, ai, it, pa, br, ge ao, ai, it, pa, br, te an, an, it, pa, br
Tipos de estomas . . ao, ai, it, pa, br, .. ..
(cara adaxial) ai, it, pa, br &, ge a0, ai, it, pa, br, an a0, ai, it, pa, br
Parénquima en
empalizada (estratos) 2 2 2 2
Parénquima esponjoso
Lamina (estratos) 7-8 7-8 8-9 7-8
Colénquima en la cara
adaxial de la nervadura 7-8 7-8 3-4 7-8
media (estratos)
Colénquima en la cara
abaxial de la nervadura 3-4 3-4 3-4 3-4
media (estratos)
Células taniferas co, Xi co, Xi co, Xi co, Xi
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(carente de tricomas) y J. hieronymi (con
tricomas glandulares y eglandulares) de J. excisa
y J. pedersenii (con tricomas eglandulares). Los
tricomas glandulares que se observaron solo en
el margen de la lamina de J. hieronymi, fueron

DARWINIANA, nueva serie 13(1): 113-134. 2025

encontrados en otras especies de Euphorbiaceae
(Lucena & Sales, 2005; Martinez Gordillo &
Espinosa Matias, 2005) e incluso dentro del
género Jatropha (Santos Carneiro et al., 2002;
Leal & Agra, 2005; Leite de Vasconcelos et al.,

Fig. 7. Anatomia de lamina foliar en taxones de Jatropha, en corte transversal. Ay B, Jatropha excisa var. excisa.
C y D, Jatropha macrocarpa. E y F, Jatropha pedersenii. G y H, Jatropha hieronymi. A, C, E y G, detalle de haz
vascular central. B, D, F y H detalle de mesofilo. Abreviaturas: co, colénquima; cr, cristales; eb, epidermis abaxial;
ed, epidermis adaxal; es, estoma; fl, floema; la, laticifero; pe, parénquima en empalizada; ps, parénquima esponjoso;
xi, xilema.
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Fig. 8. Estomas de taxones nativos de Jatropha. A, hipofilo de Jatropha excisa var. excisa. B, hipofilo de Jatropha
macrocarpa. C, hipofilo de Jatropha pedersenii. D y E, Jatropha hieronymi. D, hipofilo. E, epifilo. Abreviaturas: ai,
anisocitico; an, anémalo con una sola célula oclusiva; ao, anomocitico; br, braquiparacitico; ¢p, célula epidérmica
propiamente dicha; ge, gemelo; it, isotricitico; pa, paracitico; st, staurocitico; te, tetracitico.

2011). La ausencia de tricomas en hoja de J.
macrocarpa 'y su escasez en la lamina foliar de J.
hieronymi esta en consonancia con los resultados
de Fernandez Casas & Pizarro Dominguez (2006,
2007), Fernandez Casas (2004, 2014) y Dehgan
(2012), quienes han descrito hojas glabras para J.
grossidentata, J. hieronymi, Jatropha pachypoda
Pax y Jatropha wedelliana Baillon, pertenecientes
a la misma seccion.

Anteriormente, se ha sefialado la presencia
de emergencias glandulares en Euphorbiaceae
(Untawale & Mukherjee, 1968; Guantay et al.,
2008). Algunas especies del género Jatropha se
destacan por poseerlas en peciolo y lamina foliar.
Untawale & Mukherjee (1968) las describen en
J. gossypiifolia y Hadid et al. (2013) en J. excisa.
En este trabajo se corrobord la presencia de
emergencias glandulares en la hoja de J. excisa var.
excisa, y se las caracterizd en J. pedersenii. Estas
emergencias producen secreciones que pueden

disuadir a posibles depredadores o insectos
fitofagos, y contribuyen a la impermeabilizacion
de la superficie del o6rgano; también han sido
asociadas a la funcion de lubricar y evitar la
desecacion de las yemas (Fahn 1979; Kronestedt
Robards & Robards 1991). Las secreciones son
producidas por células epidérmicas de forma
columnar y se acumulan por debajo de la
cuticula, confiriéndole al conjunto de células la
forma de una ampolla o perilla, hasta que estas
células se rompen y la sustancia se libera. La
consistencia de las secreciones suele ser pegajosa
y a veces se encuentra coloreada (Fahn, 1982).
La presencia, forma, distribucion y ramificacion
de las emergencias glandulares de cada taxén
analizado en este trabajo, pueden ser considerados
caracteres que permiten distinguir especies, pero
no asi secciones y subsecciones.

Los cuatro representantes analizados poseen
hojas anfiestomaticas, al igual que J. curcas, J.
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tanjorensis J.L. Ellis & Saroja y J. gossypiifolia
(Abdulrahaman et al., 2009; Idu et al., 2009);
aunque también se han descrito en el género
taxones con laminas foliares hipoestomaticas
(Soyewo et al., 2015; Kolawole et al., 2017).
La ubicacion de los estomas en ambas caras del
limbo facilita un rapido intercambio gaseoso
cuando las condiciones climaticas son adversas
(Fahn & Cutler, 1992; Pérez Cuadra & Cambi,
2014). Los resultados del presente trabajo
concuerdan con los reportes para el género, que
mencionan estomas anisociticos, anomociticos,
braquiparaciticos y paraciticos (Abdulrahaman
et al., 2009; Aworinde et al., 2009; Kolawole et
al.,, 2017; Olowokudejo, 1993; Rai & Tiwari,
2012; Syahruni et al., 2023). No obstante, no hay
registros anteriores en Jatropha de las variantes
restantes encontradas en este trabajo (tetraciticos,
staurociticos, isotriciticos, gemelos y aquellos
con una sola célula oclusiva). En Euphorbiaceae,
Inamdar & Gangadhara (1977) han encontrado
estomas con una célula oclusiva y gemelos, y Raju
& Rao (1977) hallaron estomas con cuatro células
auxiliares. Los estomas isotriciticos se citan por
primera vez en la familia Euphorbiaceae.

Las diferentes tipologias de los complejos
estomaticos también han sido utilizadas como
caracter taxondémico en numerosas ocasiones,
tanto dentro del género Jatropha como entre
familias (Hidayat & Kusdianti, 2009; Rai &
Tiwari, 2012; Thakur & Patil, 2011, entre
otros). Sin embargo, en este estudio, los tipos de
estomas no aportan informacion para distinguir
las secciones Jatropha y Peltatae. En cambio, si
podrian contribuir a la delimitacion especifica:
J. macrocarpa carece de estomas anomociticos
en el epifilo, a diferencia de las demas especies
estudiadas, J. pedersenii tiene estomas tetraciticos
y con una sola célula oclusiva, ausentes en otros
miembros de la seccidon Jatropha, y J. hieronymi
cuenta con estomas staurociticos y gemelos, no
presentes en los demads taxones analizados.

La ausencia o escasez de tricomas en la
hoja, concomitante con la presencia de estomas
paraciticos y poca o ninguna ornamentacion
cuticular, tal como se observo en J. macrocarpa y
J. hieronymi, puede considerarse una caracteristica
primitiva y es consistente con la hipotesis de
que el género ha evolucionado con adaptacion a
condiciones aridas (Dehgan, 2012).

La presencia de fibras en las cercanias del
tejido vascular en peciolo es frecuente para las
especies del género (Dehgan, 1980), tal como se
observé enJ. excisa var. excisa, J. macrocarpa 'y J.
hieronymi. Se conoce que estas fibras cumplen una
importante funcién protectora de los elementos
conductores en plantas que habitan en lugares
aridos (Fahn & Cutler, 1992). En J. pedersenii se
destaca la ausencia de estas fibras, lo cual podria
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deberse a que la especie crece en ambientes mas
himedos.

En cuanto a la cantidad y distribucion de los
hacecillos vasculares en el peciolo, Dehgan
reporta para la seccion Jatropha (a la cual
pertenecen J. excisa var. excisa 'y J. pedersenii) la
presencia de siete o nueve hacecillos principales
distribuidos en forma de “U” mas dos dorsales;
estos ultimos inervan a las emergencias glan-
dulares. Particularmente para J. excisa var.
pubescens el autor describio siete hacecillos en
forma de “U” mas dos dorsales. En el presente
trabajo, no se discriminaron esos dos hacecillos
dorsales en J. excisa var. excisa, sino que se
apreciaron nueve unidades principales dispuestas
en forma de “U”. En J. pedersenii en cambio, se
evidenciaron siete hacecillos en forma de anillo
mas dos dorsales, coincidiendo con lo reportado
por el autor para la seccion. En J. macrocarpa y
J. hieronymi (sect. Peltatae) no se observa total
concordancia con lo expuesto por el autor. Si bien
coincide la disposicion en forma de circulo del
tejido vascular, se identificaron 10 hacecillos en
J. macrocarpa y nueve en J. hieronymi; mientras
que, Dehgan (1982) indica la presencia de siete u
11 unidades vasculares. Estos resultados indican
que la cantidad de trazas vasculares debe ser
reevaluada antes de ser utilizada como caracter en
las claves dicotomicas para distinguir categorias
infragenéricas.

La estructura foliar es dorsiventral en
todos los taxones analizados, al igual que en
otros representantes del género tales como J.
curcas, Jatropha maheswarii Subr. & Nayar,
Jatropha molissima (Pohl) Baill. y Jatropha
ribifolia (Pohl) Baill. (Leal & Agra, 2005; Melo
et al, 2011; Uthayakumari & Sumathy, 2011;
Sa et al., 2013), que presentan dos estratos de
parénquima en empalizada como lo observado
en los representantes analizados en este trabajo.
Tavecchio et al. (2016) observaron tres capas de
parénquima en empalizada en J. macrocarpa. El
mayor niumero de capas esta asociado a plantas
que reciben altos niveles de radiacién y tienen
resistencia a las heladas (Palta & Li, 1979; Yano
& Terashima, 2001). Idu et al. (2009) registran
varias capas de parénquima en empalizada tanto
hacia la cara abaxial como adaxial en poblaciones
de J. curcas y J. tanjorensis cultivadas en Benin
(Africa). Estas diferencias inter- e intraespecificas
pueden deberse a la plasticidad fenotipica que
presentan algunas plantas como respuesta adap-
tativa a las distintas condiciones ambientales en
las que crecen y depende si la planta crece en
cultivo o no (Torrecilla et al., 2009; Rodrigues et
al., 2014).

La presencia de granulos de almidéon en
tallo es comtn en dicotiledoneas (Fahn, 1982)
y anteriormente se ha demostrado la presencia
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de este carbohidrato en tallo de J. curcas, J.
macrocarpa 'y J. cinerea (Ortega) Muell Arg.
(Tavecchio et al., 2016; Soto Landeros, 2017) y
en otros organos de representantes del género:
Liu et al. (2007) en anteras; Oladipo & Illoh
(2012) en lefio y Uthayakumari & Sumathy
(2011) en hoja. En este estudio, en los tallos
de J. excisa var. excisa, J. macrocarpa y J.
hieronymi se observaron abundantes granulos
de almidon en el parénquima cortical y medular,
en comparacion con su acumulacion restringida
al parénquima perivascular en los tallos de
J. pedersenii, que habita en una regién mas
himeda. El almacenamiento de este compuesto
organico es una fuente de reserva energética
de extrema utilidad para aquellas plantas que
habitan en ambientes adversos, y podria ayudar
a mantener la concentracion osmotica intracelular
en periodos frios, mediante el catabolismo de esa
macromolécula (Cavender-Bares et al., 2005;
Guerra & Medri, 2015; Fernandez et al., 2016).
En el presente trabajo las muestras se colectaron
en época estival, excepto J. pedersenii que fue
muestreada en Agosto, un periodo asociado a
menor temperatura y humedad; por lo que seria
conveniente analizar la presencia y distribucion
del almidon en distintos taxones, considerando
la temperatura y precipitacion mensual de los
lugares en que habitan o fueron recolectados.

En los ambientes aridos, la produccion de
biomasa es costosa; por lo tanto, las plantas han
desarrollado diversos mecanismos para evitar su
pérdida a causa de la herbivoria o el ataque de
microorganismos. Ademas de las ya mencionadas
estrategias, se puede incluir la presencia de
células con taninos o cristales y laticiferos (Fahn,
1986). Las especies analizadas en este trabajo
presentan taninos en el xilema y en los laticiferos
de tallo y hoja, al igual que lo reportado en ambos
organos de otras especies de Jatropha (Syahruni
et al., 2023). La presencia de taninos se vincula
con una diversidad de funciones ecologicas,
ya que proveen un efecto protector contra la
sequia, la radiacion UV-B y la herbivoria, entre
sus principales funciones (Gourlay et al., 2022).
Por su parte, los cristales contribuyen a prevenir
el ataque de herbivoros, disipar los rayos solares,
brindar soporte estructural o permitir el correcto
funcionamiento del metabolismo celular (Taiz &
Zeiger, 2006; Torrecilla et al., 2009; Hunsche et
al., 2010 Ruiz et al., 2016); su presencia ha sido
registrada en otros representantes del género
(Melo et al., 2011; Uthayakumari & Sumathy,
2011; FElumalai et al., 2013) y se confirma aca
en las poblaciones analizadas, protegiendo a las
plantas de la radiacion propia de los ambientes en
que crecen.

En cuanto a la distribucién y tipo de laticiferos,
éstos concuerdan con lo encontrado para otras

especies de la familia Euphorbiaceae (Dehgan
& Craig, 1978; Dehgan, 1980; Rudall, 1994;
Diniz et al., 2013; Assis et al., 2013; Vitarelli
et al., 2015). En Jatropha, varios estudios han
demostrado que estos caracteres pueden ser
utilizados para delimitar las secciones (Dehgan
& Craig, 1978; Dehgan, 1980; Uthayakumari &
Sumathy, 2011; Krishnamurthy et al., 2013). En
este trabajo, la distribucion de los laticiferos no
aporta informacion taxondmica relevante, pero si
los tipos observados, que permiten diferenciar a
J. hieronymi de los otros taxones analizados. Los
laticiferos estan distribuidos en distintas partes
del cuerpo de la planta, principalmente cerca
de los elementos vasculares y podrian formarse
en el propio embriéon o en los tejidos adultos
por actividad del cambium (Rao & Malaviya,
1964; Krishnamurthy et al., 2013). Las pruebas
histoquimicas realizadas revelaron la presencia
de taninos, mucilagos y proteinas en el latex,
siendo estos compuestos también detectados en
otras especies del género (Kaladhar et al., 2009;
Assis et al., 2013; Diniz et al., 2013; Kolawole
et al., 2017; Krishnamurthy et al., 2013). Los
mucilagos presentes en los laticiferos de tallo
y hoja contribuyen al sellado de las heridas y
la defensa frente a agentes bidticos (Demarco
et al., 2006; Taiz & Zeiger, 2006; Agrawall &
Konno, 2009; Ramos et al., 2020). Ademas, al
igual que los taninos, contribuyen a la retencion
de agua (Fahn & Cutler, 1992), siendo ventajosos
para taxones que crecen en ambientes aridos
como J. hieronymi, J. macrocarpa'y J. excisa var.
excisa. El latex de algunas especies de Jatropha
ha sido utilizado en la medicina tradicional por
sus propiedades antibacterianas y Hernandez
Hernandez et al. (2017) constatan que el latex de
Jatropha neopauciflora Pax contribuye al proceso
de cicatrizacion de heridas, probablemente evi-
tando infeccion por microorganismos, inhibiendo
la inflamacién y actuando como antioxidante.
A partir de estos resultados se hace necesario
y valioso realizar nuevos estudios quimicos
para evaluar las propiedades del latex en los
representantes nativos.

A partir del trabajo realizado, se detectaron
caracteres morfo-anatdmicos que responden al
ambiente y no tienen valor taxondmico, tales
como la distribucion de los tejidos fundamentales
en el tallo, peciolo y lamina; y la presencia de
almidon, taninos y cristales. Jatropha macrocarpa
y J. hieronymi exhiben caracteres propios de
plantas adaptadas a ambientes xéricos: desarrollo
temprano del crecimiento secundario, abundantes
estratos corticales en el tallo y hojas caducifolias.
Otros caracteres xeromorficos que comparten
esas especies con J. excisa var. excisa, y que las
diferencia de J. pedersenii, que crece en otra
region geografica, son la presencia de fibras
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perivasculares en el peciolo y la abundancia de
almidon en los tallos. Por otra parte, confirmamos
que los siguientes caracteres, utilizados por
Dehgan (2012) para separar secciones y sub-
secciones, presentan valor taxondémico para
esas categorias: cantidad de lobulos, forma de la
lamina foliar y largo del peciolo. Mientras que, la
cantidad y distribucion de los hacecillos vasculares
en el peciolo, el indumento de la lamina foliar,
la presencia y tipos de emergencias glandulares,
y los tipos de estomas y laticiferos pueden
contribuir a la delimitacion especifica de los
taxones considerados. Seria conveniente incluir
representantes de otras especies para corroborar la
robustez de estos caracteres en claves taxondmicas.
Se destaca la importancia de este trabajo por ser
uno de los pocos que describen exhaustivamente
la morfo-anatomia vegetativa y las estructuras
secretoras presentes en representantes nativos de
Jatropha, siendo el primero para J. pedersenii.
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