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CARACTERIZACION DEL DESARROLLO DE Euphorbia cornastra (Dressler)
Radcl.-Sm

DEVELOPMENTAL CHARACTERIZATION OF (Euphorbia cornastra (Dressler)
Radcl.-Sm.

Néstor Hernandez Carrillo' y Maria Teresa B. Colinas Le6n

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue la caracterizacion
del desarrollo de Euphorbia cornastra
considerando aspectos morfolégicos, anatomicos,
fisiolégicos y bioquimicos, dado que es una
especie mexicana y endémica poco conocida con
potencial ornamental. EI material vegetal (estacas)
se colecto en la Sierra de Guerrero y se
trasladaron a un invernadero en la Universidad
Auténoma Chapingo, en donde se enraizaron
y colocaron en macetas con sustrato poroso.
Después de 15 dias de establecidas, se iniciaron
las mediciones de las variables morfoldgicas con
relacion al tallo, las hojas y las bracteas. La
especie presenta un tallo lefioso, poco ramificado,
hojas de dos tipos: lobuladas y lenceoladas. El
inicio de la floracion se dio aproximadamente a
los 90 dias del trasplante. Las bracteas son
pequefias, poco abundantes de color blanco, y con
tonalidades  rosa.  Esta  informacion  se
complementd con estudios anatémicos mediante
microscopia de luz y electronica de rastreo. Se
observé que los tallos son huecos, el arreglo de
tejido vascular es en un cilindro, los estomas se
encuentran en el lado abaxial de las hojas,
presenta una gran cantidad de tricomas y cristales
en el tallo. Se tomaron datos de fotosintesis y
transpiracion. Por otro lado se evalué el contenido
de almidon, azlcares solubles totales y reductores.
Se concluye que es una planta Cs con gran
capacidad de almacenamiento de almidon en las
hojas, floracion en los meses de junio a julio.

Palabras clave adicionales: estomas, tricomas,
bracteas, fotosintesis, azlicares
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Director

ABSTRACT

The aim of this study was to characterize the
development of Euphorbia cornastra considering
morphological, anatomical, physiological, and
biochemical aspects considering that it is a
Mexican species, endemic and poorly known with
a high ornamental potential. The vegetative
material was collected in the mountains of the
state of Guerrero and taken to a greenhouse in the
University of Chapingo where cuttings were
rooted in pots with a porous substrate. A few days
after the establishment, morphological
measurements were initiated. The most important
characteristics from stem, leaves and bracts were
considered. It has a woody stem with no
ramifications. Leaves are of two types. Flowering
started about three months after the establishment.
Bracts are small and few in number, white with
pink flushes. This information was complemented
with anatomical studies using light and scanning
electronic microscopy. Stems are hollow, vascular
tissue has a concentrical form, stomata are located
in the abaxial side of leaves, where a lot of
tricomes can be observed, crystals were also
determined. It is concluded that this is a species Cs
with a high starch storage capacity in the leaves.
Flowering takes place during the months of june
and july.

Additional key words: stomata, trichomes,
bracts, photosynthesis, sugars.
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INTRODUCCION

La constante demanda por nuevos productos en el mercado de ornamentales, y
como parte del rescate de materiales nativos de México, la Red Nochebuena
como parte del Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos (SINAREFI), ha
comenzado el estudio uso y promocion de especies del género Euphorbia con

potencial ornamental.

Euphorbia cornastra (Dressler) Radcl.-Sm. pertenece al subgénero Poinsettia,
compartiendo género con Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch (Nochebuena).
Esta especie fue reportada por primera vez en 1975, en una localidad del estado

de Guerrero.

Desde su primer reporte se destaco su potencial como planta de ornato debido al
color blanco de su inflorescencia de tamafo aceptable; en 1996 sale la primera
informacion sobre su manejo y en 2003 es liberado al mercado el primer hibrido
resultante de la cruza entre Euphorbia cornastra y Euphorbia pulcherrima llamado

“Eckcory” (Ecke et al., 2004).

Sin embargo, la especie como tal aun no es utilizada, no hay reportes de su
distribucion en otra zona del pais o del mundo, por lo que es un recurso

fitogenético con un potencial importante.

Para llevar a cabo la domesticacion de una especie es necesario comprender su
desarrollo, de modo que permita disefiar una estrategia adecuada para su manejo

como cultivo.



OBJETIVO GENERAL

Caracterizar el desarrollo de Euphorbia cornastra (Dressler) Radcl.-Sm.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer aspectos fisiologicos, bioquimicos, anatémicos y morfoldégicos que

permitan su adecuado uso como cultivo.

REVISION DE LITERATURA

La Republica Mexicana cuenta con una gran riqueza floristica, siendo ésta
considerada mas grande que la de Estados Unidos y Canada, por esto en
particular, su region tropical se considera en la categoria de las zonas
floristicamente mas ricas del mundo, a la par con Malasia, Centroamérica y ciertas

partes de Sudamérica (Flores y Gerez, 1994).

Rzedowsky (1995) estima que de las 30, 000 especies de plantas que hay en
México alrededor de 10, 000 son de uso conocido de las cuales 1, 000 son de uso

ornamental.

Del mismo modo, Colinas (2003) menciona que México es un importante centro de
origen de muchas especies vegetales dentro de las cuales hay muchas que se
conocen y son comercializadas como es el caso del Aguacate, Maiz, Frijol,

Nochebuena por mencionar algunas; y otras con una alto potencial ornamental.



Con relacion a estos recursos ornamentales nativos, para su estudio se siguen

tres etapas que son:

1) Identificar, colectar, clasificar y mantener estos recursos naturales.
2) Caracterizar su desarrollo y comportamiento antes, durante y post-cosecha.
3) Determinar su uso potencial y de comercializacion para entonces

seleccionar y mejorar estos recursos nativos ornamentales.

La busqueda y el desarrollo de nuevas plantas ornamentales es de gran
importancia en donde hay potencial econémico, un amplio mercado y un

incremento en la demanda e interés en novedades.

El primer paso en el aprovechamiento de un recurso natural es su identificacion
para uno o varios usos especificos, en el caso particular de las plantas
ornamentales, la seleccion inicial se basa en las caracteristicas relacionadas con

Su apariencia o atractivo fisico.

Otros aspectos a determinar son conocer las caracteristicas ambientales y

distribucion de la especie vegetal.

Género Euphorbia

La familia Euphorbiaceae con sus 8700 especies ubicadas en 320 géneros es una
de las familias mas grandes al ubicarse en sexto lugar después de Orchidaceae,
Asteraceae, Fabaceae, Poaceae y Rubiaceae. (Webster, 1994). Los géneros mas
grandes de la familia son Euphorbia (241 especies), Croton (124 especies),

Acalypha (108 especies), Jatropha (48 especies) y Phyllanthus (41 especies)



(Steinmann, 2002). Mientras que Ramirez y Martinez (2004) los colocan en el
siguiente orden Euphorbia (138 especies), Croton (126 especies), Acalypha (126
especies), Chamaesyce (103 especies), Jatropha (45 especies) y Phyllanthus (43

especies).

En México se encuentran 782 especies ubicadas en 43 géneros. La mayoria de
estas son endémicas y para otras el pais representa un centro de diversidad
importante. EIl género Euphorbia cuenta con el mayor de nimero de especies, el
cual se divide en 2 subgéneros; Chamaesyce y Poinsettia este Ultimo es el de
mayor importancia debido a que es en este subgénero donde se encuentra
Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch, comunmente conocida por

“‘Nochebuena” propagada como ornamental por todo el mundo (Steinmann, 2002).

Especies que pertenecen al Subgénero Poinsettia (R. Graham) House.

(Mayfield, 1997)

Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch.

Euphorbia cornastra (Dressler) Radcl.-Sm.

Euphorbia pumicicola Huft

Euphorbia zonosperma Mull Arg.

Euphorbia heterophylla L.

Euphorbia kurtzii Subils

Euphorbia elliptica Lam.

Euphorbia cyathophora Murray

Euphorbia cyathophora var. Graminifolia (Michx.) Chapm.
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Euphorbia hormorrhiza Radcl.-Sm.

Euphorbia pinetorum (Small) G.L. Webster

Euphorbia colorata Engelm.

Euphorbia strigosa Hook. & Arn. Euphorbia radians Benth.
Euphorbia radians var. stormiae (Croizat) Rzed.& Calderon
Euphorbia restiacea Benth.

Euphorbia cornastra (Dressler) Radcl.-Sm.

Descrita por primera vez en 1975 (Dressler) destaca por su parecido a Euphorbia
pulcherrima (Nochebuena), siendo su atractivo principal el color blanco de sus
bracteas, la primera descripcién indica que son arbustos patentes de hasta 2
metros de alto, tallos solitarios, ramas alternas; hojas alternas, peciolos
puberulentos, ldminas de 10 a 16 cm de longitud, elipticos a ampliamente
lanceolados, base subtruncada a redondeada, apice agudo-acuminado; ciatio
solitarios o por pares, ampliamente cupulado, glabro, glandulas solitarias
amarillas, involucro densamente lanoso, bracteas blancas, cremas o rosadas
cerca de los margenes; flores pistiladas 22 a 28 por fasciculo, ovario glabro, verde;
capsula deprimida-ovoide, verde; semillas elipsoides, marcadamente acuminadas-

apiculadas.

Se distribuye Unicamente en una pequefia zona del estado de Guerrero, a una
altitud promedio de los 2000 msnm, se asocia al tipo de vegetacién selva baja
caducifolia y bosque de latifoliadas (bosque de encino). Se desarrolla sobre suelos
de tipo cambisol gélico. Las dos presencias de vegetacion estan asociadas a los

dos tipos de clima en los que parece desarrollarse la especie y que convergen en



esa microrregion. Los dos tipos de clima que se manifiestan en la region son:
ACw2 que corresponde al grupo Semicélido subhimedo y el Cw2 que
corresponde al grupo templado subhimedo. Con base en la convergencia de
estos elementos que permiten el desarrollo de la especie se realizé6 un mapa de
distribucion potencial (Figura 1) donde se muestran dos posibles zonas una en el
estado de Jalisco, y otra en el mismo estado de Guerrero, cabe mencionar que es

en esta Ultima, en donde la gente menciona haber visto ejemplares de la especie.

Figura 1. Distribucién potencial de Euphorbia cornastra elaboracion propia con base en datos
colectados en campo, considerando suelo, vegetacion y clima.



En cuanto a su manejo solo se tiene evidencia de un estudio donde se evalud el
efecto del fotoperiodo sobre la brotacion y momento de floracion, sin tener

resultado significativo alguno (Le duc y Lewnes, 1996).

MATERIALES Y METODOS

El trabajé se realizé en el invernadero del Posgrado de Horticultura dentro del
campus de la Universidad Autbnoma Chapingo, Texcoco, Estado de México,

situado a 19° 29' Ny a 98° 53' O, a una altitud de 2240 m.

Material vegetal

Se utilizaron varetas colectadas en la comunidad de origen en la Sierra de
Guerrero. Debido a la poca informacion sobre la especie en cuanto a su manejo, el
establecimiento se baso en la informacion existente para Euphorbia pulcherrima
(Nochebuena), modificando condiciones de acuerdo a las observaciones durante

el desarrollo de la especie.

Las estacas se establecieron en sustrato principalmente poroso, pretendiendo
simular el suelo donde se desarrolla de forma natural. Para el enraizamiento, se
utilizé Radix® a una concentracion de 10, 000 ppm, dosis recomendada para

especies lefiosas.

Numero cromosomico y ploidia

Para determinar el nUmero de cromosomas y consecuentemente el nivel de ploidia

se empledé el método “Squash” que involucra varios pasos a seguir desde la



obtencion de raices, hasta la observacion de los cromosomas bajo el microscopio

optico:

La recoleccién de éapices de raiz fue a las 10:00 am por ser una hora de alta
actividad meristematica; el corte se realiz6 a 1 mm por encima de la punta del
apice, y se sumergié inmediatamente en una solucion a base de aldehido, con el
fin de fijar e inmovilizar las células, principalmente las que se encontraban en

division celular.

Después de la fijacion, se colocé una pequefia parte del tejido (1-2 mm) sobre un
portaobjeto para su posterior tinciébn con colorante “Rojo carmin”, al agregar unas
gotas de este, se pas6 por encima de una flama para ayudar a la fijacién del

colorante.

Una vez tefiidas las puntas de raiz, se colocé un cubreobjeto sobre la muestra, y
se dieron pequefios golpes sobre éste con la goma de un lapiz con la finalidad de
disgregar la punta de raiz. Seguidamente se ejercié presion uniformemente con el
pulgar sobre el cubreobjeto para que los cromosomas se dispersaran e hicieran

visibles sobre un mismo plano.

La muestra preparada fue analizada bajo un microscopio Optico. Se utiliza
inicialmente un aumento de 100X para buscar células que pudieran contarse,
luego un aumento mayor 400X con el fin de seleccionar las mejores células y

finalmente con el objetivo de inmersién 1000X para realizar el recuento.



Variables Morfolégicas

Se le dio seguimiento al desarrollo de la planta evaluando momento de aparicion
de las hojas, numero de hojas antes de la floracion, tipo de hoja, grosor y altura
del tallo. Debido al poco material que se ha logrado propagar, se evaluaron todos

los individuos con todas sus hojas y ramificaciones.

Variables Anatémicas

Para el anadlisis y observacién de las variables se utilizaron dos tipos de
microscopia con la intencién de complementar la informacién que cada una

genera. La metodologia para cada una fue la siguiente:

Microscopia de luz

Todas las muestras para las diferentes variables se colectaron y se fijaron en una
solucién FAA (50 % etanol 96° + 5 % &cido acético glacial + 10 % formaldehido
con 40 % de pureza + 35 % agua destilada). Después, se deshidrataron en un
cambiador automético de tejidos (Tissuematon Fisher) con aumentos graduales en
la proporcion agua: alcohol y finalmente xileno, para transferirse a parafina (55
°C), donde se realizaron tres cambios con la intencion de que la parafina ocupara
la mayor cantidad tejido. Posteriormente se acomodaron en unos moldes de modo
que quedaran acordes al plano de corte adecuado, se dejo enfriar para que la

parafina solidificara.

Se elabor6é un taquete y pirdmide de parafina de acuerdo con la metodologia

propuesta por Sass (1968). En un micrétomo rotatorio (American Optical Modelo



820) se realizaron cortes con un grosor de 10 um, los cuales se montaron con
adhesivo Haupt y formol al 10 % sobre el porta objeto para su posterior tincion con

safranina y verde fijo.

Microscopia electréonica

Se cortaron fragmentos de 2 mm de ancho por 2 mm de largo de tallo en corte
transversal; dichas muestras se fijaron en glutaraldehido 3% en amortiguador de
fosfatos Sorensen’s 0.1M pH 7.2 durante 24 horas. Posteriormente se realizaron
tres lavados seriados con amortiguador de fosfatos antes mencionado, cinco
minutos en cada cambio. Los tejidos se deshidrataron en una serie de acetonas
graduales (30%, 40%, 50%, 60%, 70%) por dos horas en cada concentracion.
Estando las muestras en acetona 70%, posteriormente se continué con la
deshidratacién (80% 90%, 100%, 100%) por cuatro horas en cada cambio. En el
caso de las muestras de hoja; en el tltimo cambio se introdujeron a la estufa en un
lapso de 24 horas a una temperatura de 40 °C con la finalidad de desprender la
capa de cera que se tiene sobre la epidermis que en procesos anteriores no
permitia observar la superficie. Posteriormente, todas las muestras se secaron en
una secadora de punto critico (Sandri-780A); se colocaron y orientaron sobre
portamuestras usando una cinta doble adhesiva de carbén y se recubrieron con
oro durante cuatro minutos en una ionizadora (lon Sputter JFC-1100, Jeol, Fine

Coat).

Las muestras se observaron y fotografiaron en un Microscopio Electrénico de

Barrido (JEOL JSM 6390) operando a 10 Kv.d.
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Al tratar de observar estomas en la cara abaxial, se dificultd el campo visual
debido a la alta presencia de tricomas, por lo que en las siguientes preparaciones

se removieron con cinta adhesiva la mayor cantidad de tricomas.

Variables Fisiolégicas

Antes de realizar los cortes anatémicos en los individuos seleccionados y
previamente identificados con una etiqueta, se evaluaron mediante un analizador
de gases infrarrojo (IRGA; modelo LI-COR 6200) las variables: tasa de asimilacién
de CO2, conductancia estomatica, concentracién interna de COg2, resistencia
estomatica, tasa de transpiracién y temperatura de la hoja. Las mediciones se

hicieron cada semana entre las 10:00 y 13:00 horas.

Variables Bioquimicas

Debido al poco material con el que se realiz6 el experimento y la distancia a la que
se encuentra la comunidad solo se trabajé con una toma de muestras para la

evaluaciéon de azuUcares.

AzUcares totales

Se sigui6 la metodologia por el método de Antrona (Witham et al., 1971):

1. Se peso6 un gramo de material vegetal (hoja y tallo), se cortaron en trozos
pequefios y después se colocaron en un matraz Erlenmeyer de 125 ml con
40 ml de etanol al 80%, se puso a hervir durante 30 min. Se filtré el
contenido y los residuos se usaron posteriormente para evaluar almidones.

El filtrado se coloco en tubos de ensaye.
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2. Se evaporo el sobrenadante en bafio Maria cuidando de no caramelizar la
muestra.

3. Unas vez que se evaporo el sobrenadante, los residuos se disolvieron con
20 ml de agua destilada.

4. Se tomo6 60 pl de esta disolucién y se coloco en tubos de fondo plano para
ajustar el volumen a 3 ml.

5. Se agregaron 6 ml de Antrona-acido sulftrico teniendo los tubos en bafio de
hielo, dejando resbalar la antrona por las paredes del tubo; al tener todas
las muestras frias, se colocaron a bafio Maria por tres minutos,
posteriormente se dejé enfriar la muestra. Se prepar6 adicional un blanco
solo con 3 ml de agua destilada y 6 ml de Antrona.

6. Se ley6 absorbancia a 600 nm en un espectofotometro.

Para tener una base con la que determinar las concentraciones se realiz6 una
curva patron con diferentes concentraciones de glucosa (15 mg de glucosa
aforada a 100 ml con agua destilada). Las concentraciones utilizadas se muestran

en el Cuadro 1:
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Cuadro 1. Concentraciones de glucosa utilizadas para realizar la curva patrén. Realizado por el
método de antrona para la evaluacion de azlcares totales.

Glucosa (ml) Agua (ml) Antrona (ml)

0.1 2.9 6
0.2 2.8 6
0.3 2.7 6
0.4 2.6 6
0.5 2.5 6
0.6 2.4 6
0.7 2.3 6
0.8 2.2 6
0.9 2.1 6
1.0 2.0 6

AzUcares reductores

Se determind por el método de Nelson Somogy:

1. Se tomaron 100 pl de la muestra ya disuelta utilizada para azUcares totales,
se colocaron en tubos de vidrio de fondo plano y se ajustaron a 1 ml con
agua destilada.

2. Se agreg6 1 ml de reactivo (A2+B3) y después de agitar vigorosamente se
calent6 a bafio Maria en ebullicién por un tiempo de 20 min, cubriendo cada
tubo con papel aluminio pues el reactivo se degrada con la luz.

3. Después de dejar enfriar las muestras se agreg6é 1 ml de arsenomolibdato,

se agit6 vigorasamente y se aford a 10 ml con agua destilada.
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4. Por ultimo se leyd la absorbancia a 540 nm en un espectofotometro, se
incluyé también un blanco para ajustar el instrumento el cual es preparado

con el procedimiento anterior menos la muestra.

La curva patron para la determinacion de las concentraciones se realizd con
diferentes cantidades de glucosa, siguiendo el mismo procedimiento que las

muestras usando las concentraciones que se resumen en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Concentraciones de Glucosa utilizadas para la elaboracion de la curva patrén para la

evaluacion de azlcares reductores.

Glucosa Agua Reactivo Arsenomolibdato Agua

mi destilada  (A2+B?®) mi mi
mi mi

0.1 0.9 1.0 1.0 1.0
0.2 0.8 1.0 1.0 1.0
0.3 0.7 1.0 1.0 1.0
0.4 0.6 1.0 1.0 1.0
0.5 0.5 1.0 1.0 1.0
0.6 0.4 1.0 1.0 1.0
0.7 0.3 1.0 1.0 1.0
0.8 0.2 1.0 1.0 1.0
0.9 0.1 1.0 1.0 1.0

Almidon

Para la evaluacion del contenido de almidén, se utilizaron los residuos del material
vegetal de la extraccion alcohdlica de azucares realizando el procedimiento

propuesto por Ortega y Rodriguez (1979):
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. Se colocé la muestra en frascos, afladiéndoles 30 ml de agua destilada
para posteriormente colocarla a ebullicion durante 20 min.

Pasados los 20 min las muestras se pasaron a una tina con agua caliente a
55 °C, cuando las muestras alcanzaron esa temperatura se agregaron 10
ml de Diastasa al 1% p/v. A partir de este momento se tomaron 30 minutos.
Pasado el tiempo, se filtrd y se midié el volumen del filtrado; posteriormente
se tomo una alicuota de 10 ml, se coloco en un tubo de ensaye de fondo
plano y se adicionaron 5 ml de HCL 1.125 N; enseguida se colocaron en
bafio Maria por 2.5 horas, para finalmente registrar el volumen resultante.
Por dltimo se ajusto6 el pH a 8 con NaOH; primero al 50% y luego al 10%.
Una vez ajustado el pH, se prosiguio a evaluar la cantidad de azucares con

el método utilizado para azUcares totales previamente referido.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Numero cromosomico y ploidia

El procedimiento para la determinacion del ndmero cromosomico mostré que
Euhorbia cornastra cuenta con 13 pares de cromosomas lo que indica que es una
especie diploide: 2n=26, que nos muestra su relacién con Euphorbia pulcherrima
que posee 2n=28, lo que puede explicar porque el hibrido resultante entre estas
dos especies puede ser estéril. En el género Euphorbia no hay uniformidad en
cuanto al numero cromosémico, como lo mencionan Molero y Rovira (1992) y
Aarestrup et al., (2008); por ejemplo E. heterophylla muestra 2n=24 cromosomas,
E. nevadensis muestra 2n=40, E. esula muestra 2n=20. Dichos autores mencionan
que la diferencia en cuanto nimero de cromosomas se debe a la presién que han
sufrido las especies en su entorno para prevalecer su descendencia donde solo
sirven aquellos genes que permitan la subsistencia de la especie y aquellos que

no, por evolucion se han ido desplazando.

Variables Morfoldgicas

Con base en los caracteres evaluados se puede realizar la siguiente descripcion

morfologica de la especie:

Arbusto erecto de 1 a 2.5 m, con ramificaciones presentes en estado natural a 10

cm de la base.

16



Cuadro 3. Promedio de Grosor del tallo, hojas por tallo diametro de inflorescencias y niumero de

nudos en individuos de Euphorbia cornastra.

Grosor  Hojas por Didmetro de NuUmero
deltallo tallo (mm) inflorescencia de nudos
(mm) (mm)
15.93 34.875 123.5 56

Cuadro 4. Promedio de Grosor del tallo, hojas por tallo y numero de nudos en individuos de

Euphorbia cornastra.

Largode Largode Anchode
la hoja lalamina la lamina
(mm) (mm) (mm)
62.8 53.7 25

No se tiene una filotaxia definida pero se puede decir que las hojas tienen un
arreglo alterno, y las superiores subopuestas o ternadas, peciolos pubescentes,
de aproximadamente 1 cm de largo, las laminas anchamente lanceoladas hasta
estrechamente ovadas, se tiene otro tipo de hoja con 1 o a veces 2 I6bulos
deltoides hasta de 2 cm de largo en cada lado (Figura 2), el largo de la lamina
varia de 4.7-10 cm, con ancho de 2.5-3 cm, la base obtusa, el apice agudo, los
bordes enteros 0 a veces serrados (especialmente hacia la base), la superficie

escasamente pubescente por encima, hasta densamente en el enveés.
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Figura 2. Tipos de hoja presentes en Euphorbia cornastra

Inflorescencia terminal, generalmente un pleocasio de 3 o 4 ramas,; bracteas
blancas, glabrescentes, enteras 0 escasamente aserradas, ovadas hasta
lanceoladas o elipticas, agudas de 1.5-6 cm de largo, de 0.5-2.5 cm de ancho. En
el centro del peoclasio hay presencia de un involucro con un pedicelo de 5-13 mm
de largo (Figura 3), los otros con pedicelos mucho mas cortos o subsésiles, los
primeros involucros estaminados, con la flor pistilada abortiva dentro de los

primeros 4 o 5 dias después de la apertura.

Figura 3. Inflorescencia peoclasio de Euphorbia cornastra.
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El momento de floracién es de aproximadamente tres meses después de iniciada
la brotacién en estacas. La descripcion de las estructuras florales se realiz6 a

detalle en la caracterizacién anatémica.

Variables anatémicas

En cuanto a anatomia se observé que Euphorbia cornastra presenta

caracteristicas generales de dicotiledéneas como son:

Hoja

Epidermis adaxial simple con presencia de tricomas simples pluricelulares con un
promedio 6 tricomas por mm? no mayores a 150 um de longitud, sin presencia de

estomas en esta cara, por lo que se considera una especie epistomatica (Figura4).

Figura 4. Cara adaxial de una hoja de Euphobia cornastra sin presencia de estomas y con baja

densidad de tricomas, los cuales no son mayores a 150 um.
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Epidermis abaxial simple, con una densidad de tricomas simples pluricelulares con
un promedio de 268 tricomas por cm?, con longitudes de hasta 1, 400 pm de
longitud (Figura 5); esta cara foliar muestra presencia de estomas anomosticicos

en promedio de 233 por mm? (Figura 6).

Figura 5. Cara abaxial de una hoja de Euphobia cornastra con presencia de estomas y alta

densidad de tricomas, con longitud de hasta a 1, 400 um.
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Figura 6. Cara abaxial, sin tricomas de una hoja de Euphorbia cornastra, se observan los estomas.

Mesofilo dorsiventral con parénquima de empalizada bisegmentado con una
longitud promedio de 59.6 um y parénquima esponjoso con una longitud promedio

de 32.6 pum (Figura 7).

Haces vasculares colaterales con el xilema orientado hacia la cara adaxial y el
floema hacia la cara abaxial. De tamafio no mayor a 57.2 um y ancho promedio

48.5 pm.
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Figura 7. Corte transversal de hoja de Euprhobia cornastra donde se aprecia: A. Parénquima

esponjoso; B. Parénquima de empalizada; C. Haz vascular.

Figura 8. Corte transversal de hoja de Euprhobia cornastra donde se aprecia: A. ostiolo; B. células

oclusivas; C. camara subestomatica.

22



Como se observa la anatomia de la hoja corresponde a la que presentan especies
con metabolismo Cs al presentar mesofilo diferenciado en esponjoso y en
empalizada (Figuras 7 y 8). Los estomas parecen ser del tipo anomocitico lo que
indica que estan rodeados por un bajo numero de células que no se alcanzan a
diferenciar en tamafo y forma de las del resto de la epidermis (Judd et al., 1999).

Estas caracteristicas son de utilidad en estudios filogenéticos.

Tallo

Para la evaluacion del tallo se realizaron cortes solamente en partes con
crecimiento primario, de las observaciones realizadas se obtuvo lo siguiente:
seccion transversal cilindrica con la medula hueca (Figura 9); una capa de
epidermis unicelular de mas de 3 um de espesor. Haces vasculares abiertos
(conservan restos del procambium que los origind) dispuestos en un solo anillo
llamado eustele (Judd et al., 1999). En cada haz se puede apreciar el xilema, el
floema (acompafnado por un pequefio grupo de células de esclerénquima con las
paredes engrosadas hacia su parte exterior) y el cambium en formacion (Figura

10).
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Figura 9. Corte transversal de tallo de Euphorbia cornastra se aprecia la medula hueca y los haces

vasculares formando un anillo continuo.

oz

o
o

Figura 10. Acercamiento de un corte transversal de tallo con crecimiento primario de Euphorbia
cornastra donde se aprecia: A. Células de esclerénquima; B. Células de xilema; C. Cadmbium en

formacion y D. Células de floema.
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Al observar la parte interna del tallo (Figura 11) mediante un corte longitudinal se
puede apreciar una cantidad considerable de drusas (Figura 12) compuestas
principalmente de fésforo y calcio (los elementos se determinaron mediante un
detector de Rayos X INCA anexado al microscopio electronico). En las plantas
vasculares los cristales son frecuentes y pueden ser importantes

taxonomicamente (Judd et al., 1999)

Figura 11. Vista de un corte longitudinal de tallo de Euphorbia cornastra donde se observa una alta
cantidad de cristales compuestos principalmente de fésforo y calcio.
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Figura 12. Acercamiento de una drusa en tallo de Euphorbia cornastra.

Inflorescencia

Euphorbia cornastra es una planta monoica con una inflorescencia cimosa
terminal en ciatio, con 5-6 bracteas (hipsofilos) de color blanco por inflorescencia,
algunas llegan a presentar tonalidades verdes. El ovario con 3-4 I6culos siendo el
mas comun de tres, con uno o dos 6vulos cada uno. Presenta estilos libres y

pocas veces unidos (Figuras 13y 14).
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Figura 13. Corte transversal de un ciatio. Vista de ovario trilocular. Alrededor se pueden observar

las bases de los filamentos de las anteras y algunas anteras dafiadas por el corte.

\ 2 / ‘ﬂ;)

15kV. X22 Amm P-UME

Figura 14. Vista longitudinal de una inflorescencia de Euphorbia cornastra donde se aprecia la

apertura de estambres, uno tras otro.
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Estambres unidos sobre un disco nectarifero con anteras bitecas (Figura 17) y
dehiscencia longitudinal, presenta en promedio 740 granos de polen por antera
(Figura 15). Antera con una capa unicelular de epidermis y una de endotecio.
Granos de polen tricolpados, con ornamentacion de exina estriada con radio

promedio de 17 um (Figura 16).

Endotecio

Epidermis (exotecio)

15kV X150 100pm

Figura 15. Vista de un corte longitudinal en microscopia electrénica y de luz, de una teca donde se

observa la disposicion de los estambres. El grosor de la epidermis y del endotecio.
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15kV +2X1,000 10pm

Figura 17. Vista de una antera de Euphorbia cornastra, consta de dos tecas unidas al filamento.
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Variables fisiolégicas

En el cuadro 5 se muestran los promedios de diez repeticiones de las tasas
evaluadas con el IRGA en los individuos que se encontraban en el invernadero de
Posgrado de la Universidad Autbnoma Chapingo el dia 30 de Agosto a las 11:00
h, con una PAR (luz fotosintéticamente activa) promedio de 234 umol-m=2-s, con
una temperatura ambiental de 24.2 °C y una temperatura interna de la hoja de

23.4 °C.

Cuadro 5. Datos registrados con el IRGA en individuos de Euphorbia cornastra que se

encontraban dentro del invernadero experimental tomados el 30 de Agosto.

Especie Tasa de fotosintesis Tasa de
(umol-m=2.s1) transpiracion Relacion T/R
(mmol-m2-s1)
Euphorbia cornastra 6.58 4.9 744.7

En el Cuadro 6 se muestran los promedios de diez repeticiones de las tasas
evaluadas con el IRGA en los individuos que se encontraban en el invernadero de
Posgrado de la Universidad Autbnoma Chapingo el dia 6 de Septiembre a las
11:00 h, con una PAR (luz fotosintéticamente activa) promedio de 267 pmol-m=2-s-
1, con una temperatura ambiental de 23.2 °C y una temperatura interna de la hoja

de 21.4 °C.
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Cuadro 6. Datos registrados con el IRGA en individuos de Euphorbia cornastra que se

encontraban dentro del invernadero experimental tomados el 6 de Septiembre.

Especie Tasa de fotosintesis Tasa de Relacion
(umol-m=2.s1) transpiracion  T/F
(mmol-m2.s1)

Euphorbia cornastra 6.12 3.71 606.2

En el Cuadro 7 se muestran los promedios de las tasas evaluadas con el IRGA en
individuos de la comunidad el dia 31 de Octubre a las 13:12 h, con una PAR (luz
fotosintéticamente activa) promedio de 134 pumol-m?2.s', con una temperatura

ambiental de 28.4 °C y una temperatura interna de la hoja de 27.6 °C.

Cuadro 7. Datos registrados con el IRGA en individuos de Euphorbia cornastra de la

comunidad de origen tomados el 31 de Octubre.

Especie Tasa de fotosintesis Tasa de Relacion
(umol-m2.s7) transpiracion  T/F
(mmol-m2-s1)
Euphorbia cornastra 4.83 3.2 662.5

Como se observa la tasa de respiracion y fotosintética de Euphorbia cornastra son
muy bajas en comparacion con su congénere Euphorbia pulcherrima,
posiblemente la especie tenga baja fotosintesis debido a que se desarrolla en

zonas de poca luz (en promedio 195 pmol m? s?! de fotones de radiacion
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fotosintéticamente actival). Ademas, complementando con la informaciéon de la
anatomia foliar, se confirma que es una especie con metabolismo Cs, ya que
presenta una relacion Transpiracion/Fotosintesis que entra dentro de los
reportados para este grupo de plantas por God y Duncan (1980), siendo los
valores mas bajos el betabel (628) y el girasol (692), indicando una mayor

eficiencia en el uso del agua.

Variables bioquimicas

En el Cuadro 8 se muestran los resultados promedio de cinco repeticiones

realizadas para la evaluacién de azucares:

Cuadro 8. Concentraciones de azlcares solubles totales, reductores y almidén (mg g) en hojas de

Euphorbia cornastra.

Almidén Azucares Azlcares
(mg g') totales reductores
(mg g?) (mg g?)
Tallo 80.3 172.1 29.2
Hoja 69.9 261.1 134.2
Sumatoria 150.2 433.2 163.4

! Evaluado con un Medidor de radicacidn fotosintéticamente activa (PAR)
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Las concentraciones de azucares obtenidos son mayores en comparacion de otros

experimentos realizados con Nochebuena:

Cuadro 9. Concentraciones de azlcares totales, reductores y almidén (mg g?) en hojas en

diferentes cultivares de Euphorbia pulcherrima. (Elaboracién propia con datos de Colinas-Ledn et

al., 2006)
Almidon Azlcares Azlcares
(mg gt) totales reductores
(mg g™) (mg g™)
Hoja 33.2 22.8 3.2

Como se observa, la diferencia es considerable con respecto a otras evaluaciones
realizadas la especie mas cercana, esto posiblemente explicado al considerar que
Euphorbia cornastra es una especie silvestre por lo que la acumulacién que tiene
que realizar para asegurar la brotacion posterior a su periodo de letargo es mayor
comparada a Euphorbia pulcherrima que es una especie cultivada y esté

acostumbrada a que se le proporcione todo durante su cultivo.

Por otro lado, se observa que la concentracion de azucares en las hojas es mayor
que en el tallo lo que confirma que las hojas son importantes 6rganos de
almacenamiento de carbohidratos de reserva como sefialaron Dey y Harborne

(1997).
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CONCLUSIONES

Su caracterizacion anatdmica es util para ayudar en la ubicacién taxonémica

dentro del género Euphorbia

Especie con metabolismo Cs, con baja actividad fotosintética. Que presenta
estrés en condiciones de luz (radiacion fotosintéticamente activa superior a los

600 umol-m2.s?),

Siendo una planta Cs presenta un buen nivel de eficiencia en el uso del agua.

Es una especie que tiende a la acumulacion de carbohidratos en hojas y tallos.
Esto asociado a su naturaleza silvestre en contraste con su congénere

cultivada Euphorbia pulcherrima

Presenta un alto potencial ornamental por su época de floracion, en los meses

de junio a agosto

Es una especie con probabilidades de cruzas con diferentes especies del
Genero Euphorbia por su nimero cromosémico y dado el antecedente que se

tiene en su cruza con Euphorbia pulcherrima.
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