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RESUMEN

Los géneros en Euphorbiaceae tienen pocos estudios, la mayoria enfocados en la
determinaciéon de estructuras morfologicas con fines taxondmicos. Se estudié la
estructura anatémica de once ejemplares de la familia Euphorbiaceae colectadas
en cuatro localidades diferentes; en el estado de Puebla, se colectdo en el
municipio de Hueyapan y en el cerro el Tentzo, en el estado de Querétaro se
tomaron muestras en Pinal de Amoles y en la carretera a la Cascada al Cielo. El
objetivo del estudio fue analizar los caracteres anatomicos que contribuyan a la
determinacion de ejemplares de la familia Euphorbiaceae, destacando la
importancia de los caracteres cualitativos. Los ejemplares colectados, fueron
fijados, ablandados con glicerina, cortados con microtomo de deslizamiento a 30
micras, posteriormente lavados, sometidos a técnicas de tincion y fijado con resina
sintética. Se destaca la presencia de dos géneros, Jatropha y Cnidoscolus, donde
se reconocen caracteres representativos como parénquima paratraquel
vasicéntrico, elementos de vaso con punteaduras simples vy fibras libriformes. De
acuerdo con el andlisis anatdmico se obtienen caracteres representativos para la
identificacion de tres especies; Cnidoscolus pubescens destaca por contenidos
dentro de células radiales, mientras que en Cnidoscolus spinosus se encontraron
fiboras de tipo gelatinosas, ademas de las libriformes y radios de tipo | y en
Jatropha chamelensis donde observé a presencia de tilides para su identificacion.
El estudio anatomico permite aclarar posibles controversias en la determinacion de

los géneros de la familia, como los que se encontraron en Jatropha y Cnidoscolus.



ABSTRACT

The genera in Euphorbiaceae have a few studies, most focused in morphological
structures for taxonomic purposes. The anatomical structure of eleven specimens
of Euphorbiaceae family collected in four different locations was studied; in the
state of Puebla, it was collected in the municipality of Hueyapan and in the Cerro El
Tentzo; in the state of Querétaro, samples were taken in Pinal de Amoles and on
the road to the Cascada al Cielo. The objective of the study was to analyze the
anatomical features that contribute to the determination of specimens of the
Euphorbiaceae family, highlighting the importance of qualitative features. The
collected specimens were fixed, softened with glycerin, cut with a sliding
microtome at 30 microns, later washed, put through staining techniques and fixed
with synthetic resin. The presence of two genus stands out, Jatropha and
Cnidosclus, where representative traits are recognized such as vasicentric
paratrecheal, vessel elements with simple pits and libriform fibers. According to the
anatomical analysis, repesentative features are obtained for the identification of
three species; Cnidoscolus pubescens stands out for its contents within radial
cells, while gelatinous fibers were found on Cnidoscolus spinosus, in addition tothe
libriform and tyoe | rays, and in Jatropha chamelensis where the presence of
tyloses was obseved for their identification. The anatomical study allows to clarify
possible controversies in the determination of the family genera, such as those

found in Jatropha and Cnidoscolus.
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I. INTRODUCCION

La taxonomia como disciplina tiene el objetivo de ordenar y clasificar a los seres
vivos, dentro de las actividades que comprende esta disciplina esta la
clasificacion, encargada de agrupar especimenes segun ciertas caracteristicas,
actualmente esto permite establecer relaciones genealdgicas, ademas se le
asigna un nombre en diferentes categorias taxondémicas, de acuerdo con lo
establecido por el Codigo Internacional de Nomenclatura Botanica, por ultimo, la
determinacién de cierto organismo busca ubicarlo dentro de un sistema de
clasificacion. De esta manera, se proporciona un sistema de informacion
biologica, de donde se pueden obtener informacion de cierto espécimen para
determinar sus usos, por ejemplo, si son comestibles, medicinales, ornamentales
o téxicos (Villasefior, 2001). Sin embargo, a medida que profundizamos en el
sistema de clasificacion, resulta mas complicado determinar a los organismos por
la variabilidad que puede presentar, por lo tanto, existen organismos aun sin

determinar o con algun tipo de conflicto.

Como sistema de clasificacion, la sistematica busca un enfoque histérico el cual
da la base para entender importantes procesos biolégicos como adaptacion al
ambiente o el contexto de las relaciones filogenéticas de las especies (Contreras,
2014). Dentro de esta rama de la biologia encontramos tres escuelas, la cladista,
fenética y evolutiva, cada una permite relacionar a los organismos bajo diferentes
criterios. En el caso de la escuela fenética, los taxébnomos proponen

clasificaciones donde se tome en cuenta la mayor cantidad de caracteres posibles

11



a medir, contar u observar en el organismo, analizandolo con técnicas numéricas
y clasificando con base en la similitud total, estableciendo la propuesta de OTU’s
(Unidad Taxonémica Operativa), lo equivalente a especie, representando el grado

de similitud en fenogramas (Goyenechea, 2007).

Para llegar a la formacion de un fenograma, se comienza estableciendo las
similitudes, siendo el analisis de cllster el mas utilizado, encargado de formar
grupos con caracteristicas similares a partir de las similitudes o disimilitudes entre
las unidades basicas de caracterizacion (UBC). Para lograr un método de
aglomeracién correcto, se busca unir las UBC’s con el maximo parecido en la
matriz de distancias o indice de similitud, denominando a este primer grupo
formado como nudo con un solo valor con respecto a las demas UBC’s,
permitiendo rehacer la matriz de similitud o disimilitud, proceso que se repite
hasta tener la raiz del dendrograma, de manera que entre mas grande sea la
distancia 0 mas pequefio sea el indice de similitud entre las agrupaciones, mas
diferentes son. La mayoria de los métodos para generar dendrogramas son
jerarquicos, el método de ligamiento promedio no ponderado (UPGMA) destaca
por ser uno de los mas utilizados, donde el recalculo de la matriz de distancias o
de indices de similitud se hace promediando los valores de las distancias o de los
indices de similitud de las UBC’s del nudo o grupo con el de las otras UBC’s

(Nufiez, 2011).

De manera complementaria, tenemos los andlisis de ordenamiento de la varianza

generalizada (PCA), utilizados para reducir dimensiones y explorar la estructura
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total de la nube de datos, estimando distancias en direcciones diferentes para
obtener la resolucion de los promedios de muestras que son significativamente
diferentes entre si, observando asi las diferencias entre los puntos a través de un

fenograma de similitud (Luna, 2020).

La diversidad de rasgos morfolégicos y/o anatémicos permite diferenciar a las
especies de una regiéon determinada y asi contribuir a esclarecer las relaciones

filogenéticas entre los miembros de un género (Malbran, 2018).

El estudiar la totalidad de las especies de un area dada involucra una serie de
ventajas inmediatas; por ejemplo: constituye la mejor base para obtener una
vision general y clara de las tendencias que en esa area se presentan en cuanto a
la estructura de la madera; nos permitira elaborar claves de identificacion locales,
de uso potencial y real a diversos niveles; podremos correlacionar la anatomia de
las especies con aspectos climaticos, taxonomicos y evolutivos de la zona

(Barajas, 1989).

La anatomia de la madera contribuye a la determinacién de especies, predecir
usos adecuados, y evaluar la aptitud tecnoldgica de la madera (Gimenez et al.
2005). Se sabe que la estructura anatémica de la madera es producto de dos
factores, la herencia y la adaptacién, y el empleo exitoso de caracteres
anatémicos para fines sistematicos depende de que podamos distinguir los
caracteres heredados constantes de los que se deben a la influencia del medio

ambiente (Rendle, 1932). Los estudios sobre la anatomia de la madera serian

13



importantes para aclarar las estrategias de adaptacion y su relacién con la baja
disponibilidad de agua, ademas de que permite la identificacién de especies sin
material reproductivo en bosques tropicales. También se ha demostrado que la
anatomia de la madera es importante en el estudio de la disposicién interna de las
familias y las probables afinidades entre diferentes taxones, contribuyendo a

aclarar las relaciones filogenéticas entre plantas (Campolina, 2017).

Es importante recalcar que la variacion en la estructura anatomica puede ocurrir
en individuos de la misma especie y puede considerarse cuando la identificacion
se lleva a cabo en la busqueda de la aplicacion de sus propiedades, ademas de
gue permite distinguir si una especie se deriva 0 no de cierta region por la
presencia de cristales en células radiales o bien por la presencia de alguna
estructura especifica que puede considerarse como historica (Jahanbanifard,

2020).

El presente trabajo busca determinar y describir a nivel especie seis ejemplares
de la familia Euphorbiaceae, utilizando caracteres anatomicos de la madera,
ademas de los caracteres morfoldgicos, que puedan contribuir a determinar lo
posibles usos y aplicaciones de estos ejemplares, asi mismo de servir como

informacion para futuras investigaciones que establezcan relaciones filogenéticas.
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IIl. ANTECEDENTES.

2.1. Estudios ecoldgicos de la madera.

La relacién entre la estructura de la madera y las caracteristicas climaticas han
sido extensamente estudiada por mucho tiempo, a través de éstos estudios nos
damos cuenta que la anatomia de la madera es un importante indicador ecoldgico
(Barajas-Morales, 1985). Aguilar Rodriguez (2001) realiz6 junto con
colaboradores algunas de estas investigaciones, donde determinan una relacion
anatomia-densidad de especies maderables, y reconocen que la densidad de la
madera, asociada con el peso y dureza de la misma, esta ligada a las condiciones
climaticas de la region, para lo cual cuantificaron la gravedad especifica de
maderas de varios taxones en zonas tropicales, ademas de considerar
caracteristicas cuantitativas de anatomia de la madera de tres especies del
género Jatropha, notando que su gravedad especifica estaba en un rango mas

bajo, comparado con otras especies de Euphorbiaceae (Adelia oaxacana).

Comparando especies de los tropicos con especies subtropicales o de regiones
templadas, Graaff y Baas (1974), mencionan que la longitud de los elementos de
vaso, numero de barras en la placa de perforacion y la longitud de fibras,
disminuye al aumentar la latitud, contrario a la frecuencia de los vasos, su grado
de agrupacion, frecuencia y tamafio de punteaduras tangenciales bordeadas de

las fibras, donde aumenta con la latitud.
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De acuerdo con Fritts (1976), las condiciones ambientales varian a lo largo de la
vida de una planta y puede limitar su crecimiento y afectar su estructura, los
factores limitantes pueden ser internos (minerales, reguladores de crecimiento,
enzimas y agua) o externos (temperatura, luz, diéxido de carbono, agua),
recalcando que uno de los principales efectos ante el estrés hidrico en la
especiacion es la reduccion de tamafio de las células o bien, el cambio en el

grosor de la pared celular.

Los estudios de Mennega (1987) consideran que las paredes gruesas en fibras,
vasos con placa de perforacion con punteaduras escalariformes, elementos de
vaso largos, punteaduras de vaso de tamafio medio y similares a las de los radios,
fiboras largas y no septadas, parénquima en bandas difusas o en bandas
irregulares con grosor de una célula, son caracteres primitivos y los mas
avanzados son elementos de vaso con placa de perforacion simple, de longitud
mediana, con pequefias punteaduras intervasculares, parénquima axial ausente o
raro, escasamente paratraqueal y presencia de fibras con pared delgada,
septadas y libriformes, en especies de la subfamilia Crotonoideae. Sin embargo,
los caracteres de anatomia de la madera interpretados como primitivos, segun lo
propuesto por Carlquis (2001), es el parénquima en agregados difusos, fibras
largas, no septadas y con pared gruesa, punteaduras bordeadas en paredes
tangenciales y radiales, elementos de vasos largos, con diametro pequefio y

placas de perforacion escalariformes.
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Recientemente Weidenhoeft et al. (2008), menciona que la presencia de células
radiales perforadas, cristales en posicidn vertical, células procumbentes,

parénquima en agregado difuso son indicadores de un habitat xérico.

2.2. Anatomia de la madera de Euphorbiaceae.

La familia muestra gran variacion, siendo dificil presentar una diagnosis general de
ella. Sin embargo, destaca la presencia de paredes gelatinosas en fibras
(Mennega, 1987), ademas de que suele presentar porosidad difusa, elementos de
vaso con punteaduras simples, principalmente. El tejido parenquimatico axial
predominantemente apotraqueal difuso y en agregados. En cuanto a la
composicion de los radios, hay presencia constante de radios uniseriados, el tipo
celular puede variar, en caso de ser homocelulares suele ser de células
procumbentes. Ademas, se ha reportado la presencia de sustancias minerales en

forma de cristales prismaticos (Leén & Chavarri, 2006).

Para el caso de las subfamilias, la estructura de la madera indica una relacion
cercana entre Acalyphoideae, Crotonoideae y Euphorbioideae, comparadas con

Phyllanthoideae y Oldfieldioideae (Mennega, 2005).

Metcalfe y Chalk (1950) reportan que la madera de la familia Euphorbiaceae no
suele ser tan diferente entre sus representantes. Sin embargo, rescata que la
subfamilia Oldfiediodeae tiene wuna relacibn estrecha con la subfamilia

Phyllanthoideae, destaca que la subfamilia Crotonoideae tiene una estructura de la
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madera mas uniforme, diferente de la subfamilia Phyllanthoideae, dentro de la cual
se hacen una clasificacion de los géneros por la similitud con la estructura del
género Aporusa y el género Glochidion, indicando que los organismos con placa
de perforacion escalariforme, parénquima difuso en bandas cortas o irregulares,
fibras no septadas con pared gruesa y radios heterogéneos, pertenecian al grupo
A de Aporusa, los ejemplares con placas de perforacion simple, parénquima
ausente o en bandas y fibras de pared delgada se clasificaban en el grupo B de

Glochidion.

Mennega (1987) retoma la descripcion de caracteres anatomicos de la madera de
tribus pertenecientes a la subfamilia Phyllanthoideae establecida por Metcalfe y
Chalk (1950), reconociendo los dos grupos, de acuerdo a la similitud entre la
madera, donde se encuentran las cinco tribus con madera parecida al género
Aporusa que tiene parénquima difuso o en bandas cortas, estrechas e irregulares,
fioras no septadas, largas y de paredes gruesas, radios altos, anchos y
heterogéneos, elementos de vaso largos con placas de perforacion escalariforme,
y las siete tribus clasificadas con madera similar al género Glochidion, tiene
elementos de vasos con placas de perforacion simple, la longitud puede ir de 350
hasta 1090 um, punteaduras largas o medianas de 5 a 12 um, mayormente
encontramos parénquima paratraqueal, en dos casos es ausente, los radios
pueden ir de ser uniseriados a multiseriados, de 3 a 8 células, heterogéneos,
compuestos principalmente por células procumbentes o cuadréticas, fibras
septadas, raramente no septadas, su longitud esta un rango de 580 a 2175 um,

con paredes moderadamente gruesas y lumen amplio. Menciona, ademas, que las
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fibras en esta subfamilia suelen ser de dos tipos; en el tipo | el grosor de la pared
en las fibras es normal, en el tipo Il las fibras tienen una pared muy gruesa, que
impide el paso de la luz y muestra una refraccion anormal, caracteristica que

comparte con la subfamilia Oldfieldiodeae.

En cuanto a la subfamilia Oldfieldiodeae se describe con anillos de crecimiento
marcados, con elementos de vaso de perforacion simple, sin embargo, se ha
encontrado en algunos estudios, géneros con punteaduras escalariformes. Se
reconocen tilides y taninos en elementos de vaso. Las fibras son de tipo libriforme,
con bandas de fibras gelatinosas, con fibras de pared delgada y en pocas
ocasiones con fibras septadas. Los radios son registrados como heterocelulares,

en ocasiones homocelulares con células procumbentes (Hayden, 1994).

Mennega (2005) compara la anatomia de la madera de las subfamilias
Euphorbioideae y Acalyphoideae, sefialando que sus principales caracteristicas en
comun son elementos de vaso pequefios en agrupados de 2 células o mas, el
parénquima suele ser apotraqueal, escasamente paratraqueal, regularmente

difuso en agregados y con cristales romboidales.

La subfamilia Euphorbioideae destaca por los elementos de vaso estrechos, con
placas de perforacion que pueden ser simples o escalariformes, y se integran con
traqueidas vasculares. No hay registro de presencia de fibras septadas, excepto
en un género (Euphorbia). Los radios normalmente son uniseriados o biseriados,

son de tipo heterocelular, mayormente erectas, solo en tres géneros de
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Euphorbiodeae son de tipo homocelular (Grimeodendrum, Hippomane y Hura), en
ambas subfamilias las células radiales estan perforadas. Acalyphoideae es
reconocida como una de las subfamilias mas complejas de la familia
Euphorbiaceae, qué a pesar de tener una anatomia de la madera bastante
homogénea, aln se encuentra inconclusa la descripcion por la tribu
Chaetocarpeae. Se caracteriza por placas de perforacion Gnicamente simple, con
fibras libriformes, de pared delgada, parénquima difusa y no difusa en agregados,
con radios uniseriados, heterocelulares compuesto principalmente por células

procumbentes (Prakesh, 2016).

Dentro de la misma investigacion, Mennega (2005) sefiala que Crotonoideae
frecuentemente presenta un tejido vascular grueso formado por fibras con un
lumen ancho, principalmente en géneros como Leeuwenbergia, Micrandropis y en
una especie de Pausandra. La distribucion del parénquima es principalmente
apotraqueal en bandas estrechas, continuas o irregulares, ademas de tener un
acomodo en agregados difusos; en Chnidoscolus comunmente es de tipo
vasicéntrico paratraqueal, a veces parcialmente confluente. Las punteaduras de
las paredes son largas en muchos géneros, entre 4 y 16 ym. Las fibras de tipo
septadas en juxtaposicion a fibras no septadas, comunmente en Chidoscolus,

Jatropha y Manihot.

A nivel de la tribu Jatropheae, es un grupo que se distingue por tener los
elementos de vaso en hileras radiales, con un diametro promedio de 90 um,

elementos de vaso de longitud media de 439 ym y con placas de perforacién
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simples, las punteaduras intervasculares suelen ser opuestas, circulares vy
bordeadas, con un diametro promedio de 8.2 um. Las fibras no suelen presentarse
en forma septada, normalmente son de tipo libriforme, con un largo promedio de
734 ym, de un diametro promedio de 23 pym y con pared de doble espesor,
aproximadamente de 6.5 ym. El parénquima frecuentemente difuso o difuso en
agregados. Los radios generalmente estan presentes de 12 a 26 por mm/lineal;
exclusivamente radios uniseriados o biseriados, el promedio del ancho del radio es
22 ym, y de largo 641 uym, de 6 a 18 células a lo largo; normalmente son radios de
tipo homocelulares, compuestos por células erectas o cuadradas (Prakash, 2016;

Oladipo et al., 2012).

2.2.1. Género Jatropha.

Sobre el género Jatropha, Heller (1996) lo describe morfologicamente como
hierba, arbusto o arboles, a veces carnosas, generalmente con latex, hojas
simples, alternas, a veces opuestas, con estipulas; infloresencias variadas, flores
unisexuales, monoicas y a veces dioicas, perianto nulo; flores estaminadas con
uno o muchos estambres libres o0 monadelfos; ovario supero, tricarpelar y trilocilar
con 1 6 2 6vulos por lobulo y basalmente unidos, fruto tricarpelar; semilla con
endospermo graso y carnoso con caruncula sobre el micrépilo, asociado a zonas

tropicales y subtropicales, selvas bajas y matorrales xerofilos (Martinez, 2002).

Pérez-Jiménez describe a Jatropha chamelensis como arbol dioico, caducifolio, de

hasta 12 metros de alto, con ramas ascendentes que se vuelven horizontales, con
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corteza externa lisa, corteza interna moreno rosada, madera amarilla, blanda, con
porosidad difusa y rayos delgados, latex rojizo, en ramas el latex es amarillo
viscoso, el acomodo de las hojas es espiral, simples, con margen ciliado o
glanduloso, 4pice obtuso o apiculado, base cordada, de color verde claro en el
haz, glabras en ambas superficies, con 5 nervios, las inflorescencias masculinas
cimosas, actinomorfas de 15 mm de largo, pedicelos de 6 a 10 mm de largo, caliz
verdoso de 3 mm de largo, tiene de 1 a 3 flores femeninas, actinomorfas, sobre
pedunculos de 6 a 10 mm de largo, con pubescencia amarilla; corola con 5
sépalos, de 10 mm de largo, verdosos, con pubescencia sericeo vilosa en ambas
superficies, la externa glauca, corola gamopétala, lila a rosado intenso, globosa,
de 15 mm de largo y 10 mm de diametro en la base; con 5 lobulos imbricados, de
3 a 5 mm de largo, de ovario supero, verde, trilobular, sobre un disco basal
amarillo; 3 estilos, unidos en la base, verde amarillentos y 3 estigmas. Mientras
gue las investigaciones especificas de especies del género Jatropha en el trabajo
realizado por Barajas-Morales (1989), las especies de selva baja caducifolia,
donde se redactan caracteristicas anatomicas de la madera de Jatropha
chamelensis, indicando la presencia de vasos con porosidad difusa con poros
ovalados solidarios y en cadenas radiales de 2 a 6 células, con didmetro
tangencial de 202 ym en promedio. La longitud de los elementos de vaso es
moderadamente corta, con promedio de 296 um (180-4470 pm), la placa de
perforacién simple con inclinacion de 45°, punteaduras intervasculares alternas de
9 a 12 um; con tilides. El parénquima axial es de tipo apotraqueal difuso en
bandas cortas y paratraqueal vasicéntrico muy abundante; con series de 4 a 6

células y escasos cristales romboidales. En el parénquima radial es de humerosos
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radios, homogéneos, la mayoria biseriados con algunos uniseriados todos
formados de células cuadradas; son muy bajos con altura promedio de 904 um;
también presentan escasos cristales romboidales. Las fibras son de tipo libriforme
y medianas, con longitud promedio de 1000 ym (912-1,272 pm), paredes muy
delgadas de 2 um de espesor y 25 um de diametro tangencial, ademas de
presentar abundantes punteaduras simples. Las investigaciones de Ramirez
Delgadillo y colaboradores (2006), sefialan que la especie fue determinada como
endémica de Jalisco, que abarca la region de Chamela y ha logrado una

ampliacion de su area de distribucion, extendiéndose al sur.

De la especie Jathopa stendeleyii, la investigacion indica presencia de elementos
de vaso con poros ovalados y angulosos, principalmente solitarios y en grupos
radiales multiples, con diametro tangencial de 151 ym en promedio, de longitud
mediana, de 467 uym en promedio (404 -536 um), la placa de perforacién simple
con inclinacion de 45°, puntuaciones intervasculares alternas de 12 a 14 uym de
diametro, puntuaciones de vaso a radio grandes, redondas y alargadas. El
parénquima axial es de tipo apotraqueal difuso abundante, dispuesto en bandas
tangenciales uniseriadas y paratraqueal vasicéntico; con series de 3 a 5 células y
cristales romboidales presentes. El parénquima radial contiene numerosos radios,
heterogéneos, uniseriados principalmente, se forman de células cuadradas en el
cuerpo del radio y erectas en los margenes; son muy bajos con altura promedio
de 799 um. Presentan abundantes cristales romboidales. Las fibras son de tipo

libriforme extremadamente cortas, con longitud promedio de 785 um (649-949
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pum), pared muy delgada de 2 ym de espesor y 23 um de diametro tangencial. Se

presentan algunas fibras gelatinosas.

Bir Bahudur (2013), realiz6 un estudio donde redactan caracteristicas de la
anatomia de la madera de 11 especies del género Jatropha en India; hacen
mencion a los caracteres plesiomorficos del género. Entre estas caracteristicas se
destaca la porosidad difusa, remarcando la presencia de multiples vasos radiales
solitarios, con un didmetro de vasos considerado como muy pequefio (55-85 um),
pero con una longitud de 350 a 500 um, clasificados como largos, la placa de
perforacion es simple y oblicua, el diametro de las punteaduras de vaso estan un
rango de 4 a 10 pym; el parénquima mayormente uniseriado, apotraqueal y
raramente paratraqueal. Las fibras presentes, no suelen ser de tipo libriformes, ni
septadas, su longitud esta entre 150 y 550 ym con un ancho que va de 11 a 25
pum, el grosor de la pared es en promedio de 4.0 ym. Los laticiferos son totalmente
ausentes en la madera. Los radios son uniseriados y de tipo homocelular, el cual
se encuentra relleno de granos de almidén. La longitud puede ser entre 300 y
1100 um, el ancho de 20 a 30 um. Tilides estan claramente presentes en Jatropha

curca, Jatropha podragrica y Jatropha tanjorensis.

De acuerdo con lo estudiado, se reconoce que en las especies de la subfamilia
Crotonoideae muchas de las caracteristicas de anatomia de la madera son
evidentemente primitivas, excepto por algunos caracteres avanzados como placas
de perforacion simple y porosidad difusa y fibras con paredes delgadas a gruesas,

(Prakash, 2016). De lo encontrado en la tribu Jathopheae, se resalta que la
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ausencia de muchas variaciones en la anotomia de la madera de los miembros
del género Jatropha, apoya su delimitacion genérica y el tratamiento taxonémico

actual basado en morfologia y evidencia anatémica foliar (Oladipo, 2012).

2.2.2. Estudios anatdmicos en Cnidoscolus.

En el caso género Cnidoscolus, a pesar de ser considerado como un género de
importancia econdmica y de con gran representacion en México, no ha recibido
mucha atencion por parte de los coleccionistas botanicos (Longworth, 1945). En
un nivel mas detallado, se sabe que Cnidoscolus tiene un nimero considerable de
especies estrechamente endémicas, 32 microendémicas y 24 endémicas
regionales. Brasil es el pais con mayor niumero de especies estrechamente
endémicas, con 18 microendémicas y 8 endémicas regionales, México tiene 3
especies microendémicas y nueve endémicas regionales, en Cuba se encuentran
dos especies microendémicas y dos endémicas regionales, el resto de los paises
donde se llegan a encontrar especies de Cnidoscolus, llegan a tener menos de
tres endémicas regionales o microendémicas, (Maya-Lastra y Steinmann, 2018).
A patrtir de lo cual se puede esperar encontrar datos de gran utilidad en analisis de
caracteres anatomicos de la madera del género, sin embargo, aun no hay

suficientes registros.

Jiménez-Arellanes y colaboradores (2014) describen morfolégicamente al género

Cnidoscolus como herbaceas, arbustos o arboles de 30 metros de alto, diametro
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basal de 2 a 40 centimetros cuando son arbustos, las hierbas estan armadas de
pelos punzantes, tallos mas gruesos con pelos lignificados y punzantes, corteza
de color gris claro o rojizo, con latex blanco, hojas mayormente coriaceas,
estipulas persistentes, variables en forma y margen, peciolos largos y urticantes,
con glandulas de forma y numero variable, sus inflorescencias son bisexuales,
cimosas, dicotdbmicas o tricotbmicamente ramificadas, flores pistiladas, solitarias
en los nudos inferiores, monoclamidas, de color blancas o crema, con androceo
de 4 a 25 estambres, raramente libres, estambres dispuestos en 2 a 6 verticilos,
con disco nectarifero en la base de la columna estaminal, con polen globoso, fruto
generalmente en una capsula seca pero raramente carnosa e indehiscente. El
género Cnidoscolus se caracteriza por tener su centro de diversificacion en
México, asociado a selvas bajas y matorrales xerofilos, que en nuestro pais
podemos encontrar desde la Peninsula de Baja California, pasando por Sonora, el
suroeste de Chihuahua hasta Chiapas. Existen zonas aisladas de selva baja al
sur de Tamaulipas, suroeste de San Luis Potosi, el extremo norte de Veracruz y
en el noreste de Querétaro. Para el caso de matorral xeréfilo, lo encontramos en
zonas del estado de Guanajuato, Hidalgo, Estado de México, Puebla y Oaxaca

(Martinez, 2002).

Existen investigaciones sobre el género Cnidoscolus donde se estudian las
caracteristicas anatdmicas de hojas y madera debido a la presencia de
metabolitos secundarios con propiedades biolégicas importantes identificados
como representantes del género. Campolina-Marquez (2017) describe a

Cnidoscolus pubescens, planta caracteristica por ser punzante y lactescente, que

26



puede llegar a medir de 6 a 10 metros de altura. Su tronco ramificado y cilindrico
que puede medir de 25 a 14 cm de didmetro, tiene una corteza desde
protuberancias esparcidas en puntos dispersos de las ramas. Sus hojas son
alternas, simples, de hoja larga, de 3-5 l6bulos, con margenes ligeramente
denticulados, de 20 a 30 cm de ancho y de color verde claro. Florece durante los
meses de octubre a diciembre y los frutos maduran de mayo a julio, con
inflorescencias blancas presentes en cumbres terminales y con frutos de tipo
capsula lefiosa trugonica, con la superficie dotada de espinas punzantes,

indehiscentes, muy duras, de 1 a 3 semillas.

Cnidoscolus pubescens es una especie asociada a climas semiaridos y zonas
subtropicales secos en México, con una gran inversion metabdlica en la
produccion de proteccion frente a la herbivora, en forma de cristales drusos, gran
cantidad de laticiferos y tricomas urticantes. Esto lo convierte en un objetivo
interesante para futuros estudios de actividad fitoquimica y biologica, ya que
puede ser un riesgo para los animales o incluso una fuente de sustancias con
potencial medicinal o industrial. Como caracteres anatdmicos se registran
distintas capas de crecimiento, porosidad difusa de vasos solitarios o en racimos
de hasta 4 vasos. Los elementos vasculares son poco comunes, pero tienen un
gran diametro y pueden presentar en tres tamafos diferentes, medianos, cortos o
muy cortos, con o sin apéndice en los extremos y tienen placas de perforacion
simples. El parénquima axial de tipo apotragueal difuso y paratraqueal
vasicéntrico. Radios muy frecuentes, estrechos y medianos, de una o dos células

de ancho, compuestos de células procumbentes, cuadradas en el cuerpo y
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erectas en los bordes, ademas se registraron radios agregados y fusionados. Se
observé almidén vy cristales estiloides en las células de los radios y en el interior

de las fibras. Las fibras son grandes libriformes no septadas.

Dentro de la investigacion de Barajas-Morales (1989) también encontramos a
Cnidoscolus spinosus, especie distribuida en Jalisco, Colima, Michoacan y
Guerrero, asociada a selva baja caducifolia y a matorrales xéricos, ademas de
bosques tropicales caducifolios y selvas secas, cuya descripcion destaca por la
presencia de vasos con porosidad difusa, con poros ligeramente angulosos,
principalmente en grupos radiales de 2 y 3, pocos 3/mm? y medianos con
diametro tangencial de 173 pm en promedio. Los elementos de vaso son
medianos con longitud promedio de 534 um (376-705 um), placa de perforacion
simple con inclinacion de 45°, puntuaciones intervasculares internas de 10 a 13
Mm de diametro y puntuaciones de vaso a radios grandes y ovaladas. Los anillos
de crecimiento inconspicuos delimitados por fibras de pared gruesa. El
parénquima axial tipo paratraqueal vasicéntrico escaso y apotraqueal difuso muy
escaso; con series de 3 a 5 células. El parénquima radial cuenta con radios muy
numerosos, 11/mm; heterogéneos tipo |, biseriados, formados de células
cuadradas y algunas procumbentes en el cuerpo y células erectas en los
margenes; son bajos, con altura promedio de 1,499 um. Las fibras son de tipo
libriforme y moderadamente cortas con longitud promedio de 894 uym (705 - 1,043
Mm), pared muy delgada de 2 ym de espesor y 20 um de diametro tangencial. Se

encuentran abundantes fibras gelatinosas.
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A pesar de la importancia sisteméatica y floristica de Euphorbiaceae, la informacién
sobre la familia en México es bastante pobre, siendo que hasta el momento el
25% de sus especies han sido revisadas, perdiéndose gran parte del conocimiento
sobre la distribucién y rareza de la mayoria de los componentes de la familia. Por
lo mismo, no existen esfuerzos conservacionistas de los taxa, se requieren mas
investigaciones acerca de la fitogeografia, anatomia, biologia de la polinizacion,
trabajos monograficos sobre los géneros mas representativos que puedan

contribuir a estudios de conservacion (Steinmann, 2002).
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[ll. OBJETIVOS.

3.1. General.

Analizar los caracteres de la madera de seis especies pertenecientes a la familia

Euphorbiaceae.

3.2. Particulares.

e Reconocer los caracteres anatomicos cualitativos de la madera que
contribuyan a la determinacion de especies.

e Contribuir en la delimitacion de géneros y especies para posibles
soluciones a controversias filogenéticas.

e Establecer una propuesta de distribucion para las especies determinadas.

IV. HIPOTESIS.

Se espera que los caracteres cualitativos de la anatomia de la madera permitan la
identificacion de las especies y sean significativos para futuras investigaciones, y
gue considerando los caracteres morfologicos junto con las zonas donde se
realizo la colecta de los ejemplares y el alto porcentaje de endemismo en el pais,
las especies a determinar tienen una alta probabilidad de pertenecer al género

Cnidoscolus y Jatropha.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Area de estudio.

Pinal de Amoles, Querétaro, se ubica al Norte del Estado, colindando al Norte con
el municipio de Arroyo Seco, al Sur con los municipios de San Joaquin y
Cadereyta de Montes, al Este con los municipios de Jalpan de Serra y San
Joaquin, al Oeste con el municipio de Pefiamiller y el Estado de
Guanajuato. Geogréaficamente se encuentra entre 99°26' 99°43' al Oeste y 21°21'
al Norte, con una extension de 705.3698 km2. La zona es accidentada con
pendientes pronunciadas, planicies pequefias y mesetas, tiene una altitud sobre el
nivel del mar de 839 m, de clima templado himedo a 2000 msnm, clima
semicalido seco con temperaturas anuales entre 18°C y 22°C, y semicalido
hamedo con lluvias en verano, la precipitacion media anual es de 992mm, a causa
de los diferentes tipos climaticos, se formaron tipos de vegetacion selva baja
caducifolia en la parte norte y bosque pino-encino en la parte central y noroeste

(INAFED, 2020).

La Sierra del Tentzo se ubica en la zona del centro del estado de Puebla, con una
superficie estimada de 59 444 ha, delimitada por la Presa Manuel Avila Camacho
0 Lago de Valsequillo y la ciudad de Puebla al norte, por los cerros y lomerios de
la region Mixteca al sur, por los valles de Atlixco y Matamoros al poniente y por los
municipios de Tepexi de Rodriguez y Ahuatempan, al oriente. En la Sierra del
Tentzo confluye parte del territorio de 16 municipios (Atlixco, Atoyatempan,

Huatlatlauca, La Magdalena Tlatlauquitepec, Molcaxac, Ocoyucan, Puebla, San
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Diego La Mesa Tochimiltzingo, San Juan Atzompa, Huehuetlan ElI Grande, Tecali
de Herrera, Teopantlan, Tepeojuma, Tepeyahualco de Cuauhtémoc, San Juan
Tzicatlacoyan) y 34 localidades; presenta una gradiente altitudinal que va de los 1
200 a los 2 500 msnm. Tiene ecosistemas de tipo bosques de encino con afinidad
tropical y templada, selva baja caducifolia y matorral xerofilo, con especies de

vertebrados de zona tropical y templada (CONABIO, 2011).

Hueyapan, Puebla, esta localizado en la parte Norte del Estado de Puebla, sus
coordenadas geogréficas son los paralelos 19° 52' 02" y 19° 59' 54"de latitud
Norte y los meridianos 97° 19' 42"y 97° 26' 06" de longitud Occidental, con una
superficie de 74.54 kilometros cuadrados. La zona esta formada por sierras
individuales, paralelas, comprimidas y que forman altiplanicies intermontafias,
donde se encuentra mayormente bosque mesofilo con clima templado himedo
con lluvias todo el afio y con clima semicalido subhimedo con lluvia todo el afio al

noreste del municipio (INAFED, 2020).

5.2. Colecta de material.

La toma de muestras se realizd6 en tres zonas diferentes (Cuadro 1), se
identificaron ejemplares del género Cnidoscolus, se tomaron datos como altura del
individuo, diametro a la altura del pecho (DAP), usando un serrucho se cortaron
trozos de madera con corteza y reservaron en frascos FAA para su traslado y
ablandado, posteriormente se cambié a solucion GAA para conservarse

(Sandoval, 2005).
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Para el estudio microscopico las muestras se cortaron con un grosor de 20 pm
con un micrétomo de deslizamiento en los planos transversal, tangencial y radial.
Los cortes se lavaron, aclararon y deshidrataron en tres concentraciones
diferentes de alcohol (50%, 70% y 96%), se tifieron en una solucion de safranina,
se lavaron con concentraciones de alcohol al 96% y alcohol absoluto, se volvié a
tefiir con verde rapido por unos segundos y se lavo por Ultima vez, se aclararon
con xilol y se montaron un corte de cada plano en un portaobjetos, utilizando
resina sintética. Los disociados se obtuvieron empleando la solucion de Jeffrey
para tomar medidas de longitud de fibras y elementos de vaso, grosor de paredes
y longitud del lumen de las mismas (Johansen, 1940). Las descripciones
microscopicas se realizaron de acuerdo con lo recomendado por la Asociacion

Internacional de Anatomistas de la Madera (IAWA Committee, 1989).

5.3. Andlisis fenético.

Se realizaron analisis de cluster y de componentes principales de doce caracteres
cualitativos de la anatomia de la madera de los once ejemplares colectados.

Para el andlisis de agrupamiento se us6 el método del ligamento promedio no
ponderado (UPGMA). La matriz basica se codificé para la obtencién de un
fenograma de distancia. La realizacién del andlisis se obtuvo con el programa de

MVSP Versién 3.22 Kovach Computing Services.
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Cuadro 1.

Numero de ejemplar registrado y zona de colecta.

Material colectado

Muestra | Ejemplar Lugar de colecta

I 3 Cascada al cielo, Querétaro Madera, tallo, flor y fruto
Il 4 Cascada al cielo, Querétaro Madera

i 5 Cascada al cielo, Querétaro Madera

v 7 Cascada al cielo, Querétaro Madera, hoja y flor

Vv 11 Pinal de Amoles, Querétaro Madera, hoja y tallo
Vi 12 Pinal de Amoles, Querétaro Madera

Vi 19 Buena Vista, Hueyapan, Puebla Madera, tallo y flor
VIlI 21 Buena Vista, Hueyapan, Puebla Madera, tallo, flor y hoja
IX 22 Buena Vista, Hueyapan, Puebla Madera

X 23 Tentzo, Magdalena, Puebla Madera

Xl 24 Tentzo, Magdalena, Puebla Madera
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VI. RESULTADOS.

6.1. Descripcion.

6.1.2. Género Cnidoscolus.

Muestra 3. Madera con porosidad difusa, vasos mayormente solitarios en un 73%,
en hileras radiales de 2 células en un 24% y agrupados en 3%, con 31 vasos/mm?,
vasos solitarios redondeados, con punteaduras escalariforme y placa de
perforacion escalariforme. Radios heterogéneos tipo I, compuestos por células
erectas y cuadraticas. Radios biseriados y triseriados de 20 a 40 células a lo largo,
densidad de 6.6 radios/mm lineal. Fibras libriformes. Parénquima paratraqueal

vasicéntrica. Series parenquimatosas de 2-6 células. Sin contenidos.

Muestra 4. Madera con porosidad difusa, vasos solitarios en su totalidad, 63.5
vasos/mm? vasos solitarios redondeados, con punteaduras escalariformes y placa
de perforacion simple. Radios homogéneos tipo Il, radios compuestos por células
procumbentes. Radios con mas de dos células de grosor, de 12 a 15 células a lo
largo, densidad de 27.6 radios/mm lineal. Fibras libriformes y septadas.
Parénquima paratraqueal difuso. Series parenquimatosas de 4-7 células. Sin

contenidos.

Muestras 5. Madera con porosidad difusa, vasos predominantemente solitarios en

un 64%, en hileras radiales de 3 células en un 7%, de 3 a 4 células en 12% y
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agrupados en 8%, 15 vasos/mm? vasos solitarios redondeados, con placa de
perforacién escalariforme. Radios heterogéneos tipo |, radios compuestos por
células erectas y cuadraticas. Radios biseriados de 5 a 12 células a lo largo,
densidad de 16.6 radios/mm lineal. Fibras libriformes y septadas. Parénquima
paratragueal vasicéntrico con bandas confluentes. Series parenquimatosas de 7-

15 células. Sin contenidos.

Muestra 7. Madera con porosidad difusa, vasos predominantemente solitarios en
un 73%, en hileras radiales de 2 células en un 24% y agrupados en 3%, 31
vasos/mm? vasos solitarios redondeados, con punteaduras alternas y placa de
perforacion escalariforme. Radios heterogéneos tipo I, compuestos por células
erectas y cuadraticas. Radios biseriados y triseriados de 20 a 40 células a lo largo,
densidad de 6.6 radios/mm lineal. Fibras libriformes. Parénquima paratraqueal

vasicéntrica. Series parenquimatosas de 2-6 células. Sin contenidos.

Muestra 19. Madera con porosidad difusa, vasos predominantemente solitarios en
un 44.6%, en hileras radiales de 2 células en un 23.2%, con mas de 3 células en
29.4% y agrupados en 1.1%, 18.1 vasos/mm? vasos solitarios redondeados, con
placa de perforacion simple y con punteaduras escalariformes. Radios
heterogéneos tipo Il A, radios compuestos por células cuadraticas vy
procumbentes. Radios con 2 a 5 células de grosor, con 11 a 35 células a lo largo,
densidad de 6.3 radios/mm lineal. Fibras libriformes. Parénquima paratragueal

vasicéntrico. Series parenquimatosas de 2-6 células. Sin contenidos.
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Muestra 22. Madera con porosidad difusa, vasos predominantemente solitarios en
un 55.4%, en hileras radiales de 2 células en un 21.4%, con mas de 3 células en
18% y agrupados en 2.7%, 19.4 vasos/mm? vasos solitarios redondeados, con
punteaduras escalariformes y placa de perforacion simple Radios heterogéneos
tipo Ill, radios compuestos por células cuadraticas y procumbentes. Radios con
una célula de grosor, con 3 a 19 células a lo largo, densidad de 19.3 radios/mm
lineal. Fibras libriformes. Parénquima paratraqueal vasicéntrico. Series

parenquimatosas de 11-14 células. Sin contenidos.
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Figura 1. Corte anatémico de la madera del género Cnidoscolus. Fibras libriformes
y septadas (1A). Radios heterogéneos tipo 1 de células cuadraticas y
procumbentes (1B). Puenteaduras escalariformes (1C). Radios tipo | con células

procumbentes y erectas (1D). Punteaduras simples (1E).
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6.1.3. Cnidoscolus pubescens.

Muestra 23. Madera con porosidad difusa, vasos predominantemente solitarios en
un 64.8%, en hileras radiales de 2 células en un 8.1%, con méas de 3 células en
19% y agrupados en 2.7%, 15 vasos/mm? vasos solitarios redondeados, con
punteaduras escalariformes y placa de perforacion simple. Radios heterogéneos
tipo lIA, radios compuestos por células cuadraticas y procumbentes. Radios con 2
células de grosor, de 3 a 27 células a lo largo, densidad de 23.9 radios/mm lineal.
Fibras libriformes. Parénquima paratraqueal vasicéntrico. Series parenquimatosas

de 6-10 células. Con contenidos en los radios.
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Figura 2. Corte anatdmico de la madera del género Cnidoscolus pubescens.
Madera de porosidad difusa (2A). Radios con 2 células de grosor, de 3 a 27
células a lo largo (2B). Punteaduras simples (2C). Radios heterogéneos tipo IIA,

radios compuestos por células cuadraticas y procumbentes (2D).



6.1.4. Cnidoscolus spinosus.

Muestra 24. Madera con porosidad difusa, vasos predominantemente solitarios en
un 55.4%, en hileras radiales de 2 células en un 21.4%, con mas de 3 células en
18% y agrupados en 2.7%, 10.6 vasos/mm? vasos solitarios redondeados,
elementos de vaso con punteaduras escalariformes, con placa de perforacion
simple. Radios heterogéneos tipo |, radios compuestos por células cuadréticas y
procumbentes. Radios con una o dos células de grosor, con 4 a 37 células a lo
largo, densidad de 29.6 radios/mm lineal. Fibras libriformes y gelatinosas.
Parénquima paratraqueal vasicéntrico. Series parenquimatosas de 2-6 células. Sin

contenidos.
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Figura 3. Corte anatdomico de la madera del género Cnidoscolus spinosus.
Elementos de vaso solitarios (3A). Punteaduras escalariformes (3B). Fibras
libriformes y gelatinosas (3C). Radios compuestos por células cuadraticas y

procumbentes (3D).
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6.1.5. Género Jatropha.

Muestra 11. Madera con porosidad difusa, vasos predominantemente solitarios en
un 68%, en hileras radiales de 2 células en un 7.8%, con mas de 3 células 17% y
agrupados en 6.2%, 16.4 vasos/mm? vasos solitarios redondeados, con placa de
perforacién simple y punteaduras alternas. Radios heterogéneos tipo IIA, radios
compuestos por células procumbentes y cuadréaticas. Radios uniseriados de 8 a 12
células a lo largo, densidad de 16.4 radios/mm. lineal. Fibras libriformes.
Parénquima paratraqueal vasicéntrico. Series parenquimatosas de 10-13 células.

Sin contenidos.

Muestra 21. Madera con porosidad difusa, vasos predominantemente solitarios, en
hileras radiales de 2 células, con mas de 3 células y agrupados, 18.1 vasos/mm?
vasos solitarios redondeados, con punteaduras alternas y placa de perforacion
simple. Radios homogéneas tipo Ill, radios compuestas por células erectas.
Radios con 1 célula de grosor, con 7 a 13 células a lo largo. Fibras libriformes.
Parénquima paratraqueal vasicéntrico. Series parenquimatosas de 11-13 células.

Sin contenidos.
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Figura 4. Corte anatdbmico de la madera del género Jatropha. Porosidad difusa
(4A). Placa de perforaciéon simple (4B). Fibras libriformes y radios uniseriados

(4C). Punteaduras alternas (4D).
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6.1.6. Jatropha chamelensis.

Muestra 12. Madera con porosidad difusa, vasos predominantemente solitarios en
un 45%, en hileras radiales de 2 células en un 28%, con méas de 3 células 16.6% y
agrupados en 6.6%, 7.5 vasos/mm?, vasos solitarios redondeados, con
punteaduras alternas y placa de perforacion simple. Radios homogeneos tipo lll,
radios compuestos por células erectas. Radios uniseriados de 3 a 20 células a lo
largo, densidad de 20.6 radios/mm. lineal. Fibras libriformes. Parénquima
paratraqueal vasicéntrico. Series parenquimatosas de 7-10 células. Con

contenidos: Tilides.
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Figura 5. Corte anatémico de la madera del género Jatropha chamelensis.

Porosidad difusa (5A). Punteaduras alternas y placa de perforacion simple (5B).

Presencia de tilides (5C). Radios homogéneos (5D).
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Cuadro 2. Caracteres para la determinacion de los ejemplares. Presente (P); Ausente (A); Libriformes (L); Septadas (SP);

Homogéneo (HM); Uniseriados (UN); Biseriados (Bl); Multiseriado (MULT); Punteadura escalariforme (PE); Areoladas (PA)

Ejemplar Porosidad | Parénquima Placa de Punteaduras Fibras Radios Radios Grosor de Contenidos
difusa perforacion Heterogeneos radios
simple Homogeneos
Cnidoscolus P Vasicentrico P Escalariformes LB/ SP HT UN/ BI A
3 1A
Cnidoscolus P Paratraqueal P Escalariformes LB/ SP HM 1] MULT A
4 escaso
Cnidoscolus P Vasicentrico P Escalariformes LB/ SP HT | UN/BI A
5
Cnidoscolus P Vasicentrico P Escalariformes LB HT | BI/ TR A
7
Jatropha P Vasicentrico P Alternas LB HT 1A UN A
11
Jatropha P Vasicentrico P Alternas LB HM [} UN P entilides
chemelensis
12
Cnidoscolus P Vasicentrico P Escalariformes LB HT A MULT A
19
Jatropha P Vasicentrico P Alternas LB HM 11} UN A
21
Cnidoscolus P Vasicentrico P Escalariformes LB HT " UN A
22
Cnidoscolus P Vasicentrico P Escalariformes LB HT A BI P en radios
pubescenses
23
Cnidoscolus P Vasicentrico P Escalariformes LB/GL HT | UN/ BI A
spinosus

24
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6.2. Andlisis fenético.

Para el andlisis de componentes principales (PCA) y del andlisis de cluster
(UPGMA) para 11 ejemplares con informacion de la anatomia de la madera, se
tomaron 12 caracteres cualitativos, siendo caracteres informativos los que
aparecen en rojo (Cuadro 3), formandose dos grupos que indican las diferencias
entre las especies; asimismo, se observan que los ejemplares 3 y 23 tienen mayor
similitud, sin embargo, el ejemplar 23 identificado como C. pubescenses se

encuentra mas segregado (Figura 6).

Se establecié la codificacion de los caracteres, para someterlos a un analisis
cluster obteniendo la similitud entre las especies basados en los caracteres
cualitativos, formando grupos con grados de similitud, destacando la formacion de

dos grupos.

El grupo 1 contiene a los ejemplares 19, 22, 21, 11 y 12, determinada como
especie J. chamelensis, ya que presentan caracteres similares, como el tipo de
punteaduras, tipo y grosor de radios, donde los ejemplares 21 y 12, clasificados
pertenecientes al género Jatropha, tienen mayor similitud. En el caso de J.
chamelensis el contenido en elementos de vasos permitid su determinacion. En el
grupo 2 se engloba a los ejemplares 7, 5, 4 y la especie determinada como C.
spinosus son agrupados por similitud de caracteres tales como radios de tipo
heterogéneos, tipo y grosor de radios y tipo de fibras, el contenido en radios

permitid la determinacion del ejemplar 24 como C. spinosus. Se destaca un alto
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grado de similitud entre los ejemplares 7 y 24. De manera complementaria, el
analisis de conglomerados (UPGMA) de caracteres de la anatomia de la madera,
permiti6 observar las distancias que identifican la cercania entre las especies,
resaltando la similitud entre los ejemplares 19 y 22, pertenecientes al género
Cnidoscolus, con el resto de los ejemplares clasificados dentro del género

Jatropha (Figura 7).

Cuadro 3. Analisis de Componentes Principales (PCA) con caracteres cualitativos

de la madera, con valores significativos resaltados en negritas.

Variables Ejel Eje 2
Parénquima difuso 0 1
Disposicion de elementos 0 1
Tipo de parénquima -0.561 0.773
Placa de perforacion 0 1
Forma de punteadura 0 1
Disposicion punteaduras -0.282 -0.106
Radios 0.172 -0.506
Tipo de radios 0.949 0.278
Fibras -0.122 -0.102
Grosor de radios 0.242 -0.036
Contenidos en Elementos -0.419 0.248
Contenidos en Radios 0.207 0.883
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Figura 6. Analisis de Componentes Principales (PCA) en 11 ejemplares con 12

caracteres cualitativos de la anatomia de la madera.
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Figura 7. Fenograma de 12 caracteres anatomicos de la madera que muestra las
distancias entre los 11 ejemplares estudiados, agrupando aquellos con mayor

similitud.
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VIIl. DISCUSION.

Los ejemplares trabajados presentan porosidad difusa, elementos de vaso con
punteaduras simples, parénquima apotraqueal difuso y en agregados,
coincidiendo con lo registrado como principales caracteristicas de la anatomia de

la madera de la familia Euphorbiaceae (Le6n & Chavarri, 2006).

En cuanto a los caracteres a reconocer para la determinacion del género son el
tipo de porosidad y difusion, tipo de punteaduras y placas de perforacion en
elementos de vasos, tipo de fibras, presencia de radios homogéneos o
heterogéneos, tipo de radios con respecto a la disposicion de células cuadradas,
procumbentes y erectas, tipo de parénquima y presencia de contenidos tanto en

parénquima axial como radial.

De acuerdo con los resultados, el ejemplar 12 y 21 podrian considerarse del
género Jatropha por la presencia de radios homogéneos, caracter que fue
registrado por Bahurdur (2013) como uno de los principales para la identificacion
del género, ademas por el ejemplar 12 muestra tilides en elementos de vaso,

caracter reconocido para la especie: J. podiagrica y J. tanjorensis.

La anatomia de la madera descrita por Barajas-Morales (1989) para el género

Jatropha y lo descrito en este trabajo, presentan muchas coincidencias,

principalmente en vasos con porosidad difusa, la placa de perforacion simple, en
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el parénquima axial es de tipo paratraqueal vasicéntrico, con fibras de tipo

libriforme y radios homogéneos.

Respecto al tipo de punteaduras, Unicamente las especies 11, 12 y 21 son de tipo
alternas, coincidiendo con lo registrado por Barajas-Morales en 1989 sobre el
género Jatropha chamelensis, quien ademas registro la presencia de tilides,

caracter que solo esté presente en el ejemplar 12.

Los caracteres que se registran como representativos del género Cnidoscolus son
presencia de parénquima paratraqueal vasicéntrico confluente, fibras libriformes y

septadas, y radios heterogéneos, coincidiendo con los ejemplares 3, 5, 19y 22.

Los ejemplares 23 y 24 también coinciden mayormente con los caracteres del
género Cnidoscolus, sin embargo, el ejemplar 23 destaca por la presencia de
contenidos en radios, caracter que puede clasificarlo como perteneciente a la
especie C. pubesences, segun lo registrado por Campolina Marquez (2017). En el
ejemplar 24 se registra la presencia de contener fibras tipo gelatinosas,
coincidiendo con lo estudiado por Barajas Morales (1989) para la clasificacién de

la especie Cnidoscolus spinosus.

Aguilar y colaboradores (2014) sefialan que las diferencias entre los taxa de un
grupo afin pueden relacionarse con el tipo de anillos de crecimiento, la abundancia
de los vasos, algunas de las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de sus

elementos de vaso y fibras, asi como con el parénquima axial y parénquima radial,
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atribuido al ambiente, a la edad del individuo o al origen geografico de las

especies.

En el caso de los andlisis fenéticos realizado para los ejemplares, se obtuvo una
relacion de cercania mas significativa entre J. chamelensis y el ejemplar 21 del
género Jatropha se obtuvo por la similitud en de los caracteres, la Unica diferencia
es la presencia de tilides. Con respecto al ejemplar 22 del genero Cnidoscolus, su
similitud al género Jatropha se da principalmente por el grosor en radios, siendo
uniseriados el caracter que se comparte. En cuanto a los ejemplares con menor
valor de similitud, como lo son el ejemplar 23 y 3 del género Cnidoscolus, se
considera se debe a la presencia de contenidos en este género, que como
mencionan Metcalfe y Chalk (1983), los cristales son sustancias comunes en
angiospermas asociadas a varias funciones de la planta, edad, clima o tipo de

suelo, que pueden ser lo suficientemente estables para propdsitos diagnosticos.

Basados en los andlisis de PCA realizados a los caracteres, se establecieron los
mas significativos para los estudios de similitud, confirmando la importancia de
caracteres anatomicos para la identificacion y establecimiento de similitudes o
cercanias entre especies, sin embargo, cabe resaltar que para obtener una mayor
precisién, es necesario considerar mas caracteres y ejemplares de incluso

diferentes zonas.

Montafio y colaboradores (2011) registran que a nivel de la anatomia de la

madera, al disminuir la precipitacion el nimero, diametro longitud de los vasos y
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ancho de los anillos de crecimiento también disminuye, provocando un aumento
en la produccion de sustancias al interior de las células que aparecen cuando la
madera ha sufrido algun tipo de dafio. Bolzon y colaboradores (2010) respaldan lo
anteriormente registrado, agregando que los caracteres como numero de vasos
por mm?, diametro tangencial de los vasos y longitud de los elementos vasculares
son importantes en la caracterizacién de las especies, sin embargo sefalan que
es preciso tener en consideracion la influencia de las caracteristicas edafo-
climéaticas del lugar de colecta, edad del arbol, situacion de fuego y ataque de

plagas.

Para propuesta de distribucion, se toma en cuenta lo estudiado por Barajas
Morales (1989) y Ramirez Delgadillo y colaboradores (2006) quienes asocian a J.
chamelensis con vegetacion de selva baja caducifolia, por lo que su distribucion se
considera desde el estado de Baja California Sur, pasando por Sinaloa y Sonora,
sobre la zona de la Sierra Madre Occidental, el sureste de San Luis Potosi,
Jalisco, la Sierra Norte de Puebla, Sur de Tabasco y Norte de Chiapas (INECC,

2021).

Cnidoscolus pubescenses al ser descrita por Campolina Marquez (2002),
menciona que en México su distribucidn estd asociada a climas semiaridos y
vegetacion subtropical seca, por lo tanto, se considera una distribucién que va
desde la vertiente del Pacifico de México, sur de Sonora y Chihuahua hasta

Chiapas (CONABIO, 2021).
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Barajas Morales (1989) describe la anatomia de la madera de Cnidoscolus
spinosus y menciona que se encuentra en el estado de Jalisco, Colima,
Michoacéan y Guerreo, asociada a selvas bajas caducifolias, motivo por el cual se
propone una distribucion mas actualizada que incluye la zona de la Sierra Madre
Occidental, Sonora, Coahuila, Chihuahua, el sureste de San Luis Potosi, y los
estados perteneciente a la Cuenca del Balsas, es decir, Jalisco, Michoacéan,

México, Guerrero, Morelos, Tlaxcala, Oaxaca y Puebla (INECC, 2021).
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VIIl. CONCLUSIONES.

Se determinaron dos géneros, Jatropha y Cnidoscolus. A nivel de especie se
identificé a Jatropha chamelensis, colectada en Pinal de Amoles, Cnidoscolus

pubesencens y Cnidoscolus spinosus, colectadas en el cerro del Tentzo.

Obteniendo asi que para la determinaciéon de las especies, los caracteres
cualitativos son de valor significativo, destacando la presencia de contenidos, tipo
de fibras, grosor por numero de células en los radios y de tipo de radios,

permitiendo asi la resolucion de la investigacion.

El andlisis fenético muestra una segregacion de Cnidoscolus pubescenses y el
ejemplar 3 perteneciente al mismo género, con respecto a los indices de similitud,

dandole un valor significativo a la presencia de contenidos en radios.

La investigacion realizada permite establecer una relacion de los caracteres
anatomicos con el medio ambiente, sugiriendo asi una distribucion para las
especies, posibles origenes geograficos, disposicion interna de la familia y

afinidades entre taxones.
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