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Resumen

CARDIEL, J. M. (1995). Cristales foliares en Acalypha L. (Euphorbiaceae). Anales Jard. Bot.
Madrid 53(2): 181-189.

Se estudian los cristales foliares encontrados en 33 especies del género Acalypha L. {Euphor-
biaceae), incluidas todas las especies conocidas de Colombia. Se observan por primera vez es-
tos cristales mediante el microscopio electrónico de barrido. Se distinguen tres tipos de crista-
les, y se discute su posible relevancia taxonómica.
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Abstract

CARDIEL, J. M. (1995). Foliar crystals in Acalypha L. (Euphorbiaceae). Anales Jard. Bot. Ma-
drid 53(2): 181-189 (in Spanish).

We studied the foliar crystals found in 33 species of the genus Acalypha L. {Euphorbiaceae), in-
cluding all the Columbian species. The crystals were observed for the first time with scanning
electrón microscopy. Three types of crystals were recognized, and their possible taxonomic im-
portance discussed.
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INTRODUCCIÓN lógicos. Pax & Hoffmanii dividen Acalypha en
tres subgéneros: Androcephala (monotípico),

El género Acalypha L., con unas 450 espe- Linostachys y Acalypha. Este último engloba a
cies (WILLIS, 1985), es uno de los más diversi- la mayoría de las especies y se divide, a su vez,
ficados de la familia Euphorbiaceae (después en numerosas series y secciones, muchas de las
de Euphorbia L., Croton L. y Phyllanthus L.). cuales son de entidad dudosa.
Su distribución es principalmente tropical y Al realizar la revisión de las especies de
subtropical, excepto por algunos archipiéla- Acalypha para la Flora de Colombia (CAR-
gos del Pacífico (WEBSTER, 1994). Unos dos DIEL, 1995b), nos llamó la atención la presen-
tercios de las especies son americanas, desde cia, en la mayoría de las especies, de diminu-
el sur de Estados Unidos hasta Uruguay y ñor- tos abultamientos o pústulas en la superficie
te de Argentina (CARDIEL, 1995a). foliar, generalmente más abundantes por el

Acalypha es también uno de los géneros me- envés. Dichas pústulas, que bajo la lupa bino-
nos conocidos de las Euphorbiaceae. Desde el cular se observan como pequeños puntos más
tratamiento para Das Pflanzenreich, de Engler o menos brillantes, resultaron ser, observados
(PAX & HOFFMANN, 1924), apenas se han reali- al microscopio electrónico de barrido, uno o
zado estudios sistemáticos, anatómicos o coro- varios cristales.

* Real Jardín Botánico, CSIC. Plaza de Murillo, 2. E-28014 Madrid.
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Los cristales están presentes en muchas cé-
lulas vegetales como productos finales de pro-
cesos metabólicos celulares. Generalmente
son de oxalato calcico, y su configuración es
extremadamente variable (FAHN, 1978). Pue-
den variar considerablemente de unas espe-
cies a otras, e incluso en distintas partes de
una misma planta. De acuedo con AL-RAIS,
MYERS & WATSON (1971), las formas o com-
binaciones de formas son en general caracte-
rísticas de cada especie, o de grupos taxonó-
micos superiores, por lo que pueden ser útiles
como criterio de clasificación e identificación
taxonómica. La presencia de cristales en la
mayoría de los géneros de euforbiáceas ha
sido muy poco estudiada; en Acalypha solo
conocemos algunos datos, parciales y confu-
sos.

La primera referencia a la presencia de cris-
tales en Acalypha se debe a un trabajo inédito
de RTTTERHAUSEN (1892), que es citado por
SOLERENDER (1908). En él se señala la presen-
cia, en Acalypha y Claoxylon, de células epi-
dérmicas, en las hojas y tallos, con "salientes
cristalíferos, hemisféricos", denominados
"esferitos". Se indica también que, en Acaly-
pha, estas células contienen grupos de crista-
les de tamaño considerable que penetran en el
mesófilo. PAX & HOFFMANN (1924) mencio-
nan la existencia de drusas y "masas esfero-
cristalinas" en la epidermis de las hojas. MET-
CALFE & CHALK (1950) y METCALFE(1979) se
limitan a repetir la información dada por Sole-
render.

El empleo del M.E.B. para la observación
de cristales se ha mostrado como uno de los
mejores métodos de identificación y clasifica-
ción (METCALFE, 1979). Destaca el trabajo
pionero de SCURFIELD, MICHELL & SILVA
(1973), en el que examinan, mediante el
M.E.B., los cristales encontrados en los tallos
de 38 especies de dicotiledóneas leñosas. En-
tre ellas figura la euforbiácea Phyllanthus pis-
tacorum Oliv., donde se observaron rafidios y
cristales solitarios de formas muy diferentes.

El propósito de este artículo es dar a cono-
cer y describir los distintos tipos de cristales
observados, mediante el M.E.B., en la super-
ficie foliar de las especies de Acalypha, y dis-
cutir su posible signigicado taxonómico.

MATERIAL Y MÉTODOS

Se han estudiado 47 recolecciones distintas
de Acalypha, que corresponden a 33 especies,
incluidas las 24 especies conocidas de Co-
lombia (CARDIEL, 1995b). Los ejemplares
proceden de los herbarios COL, F, G, GH, K,
MA,NYyUS(tablal).

El criterio de selección de las especies fue,
en primer lugar, el geográfico; se estudiaron to-
das las especies colombianas, por sernos éstas
las más accesibles y mejor conocidas. Poste-
riormente, se complementó con otras taxonó-
micamente próximas a aquellas en las que apa-
recen los tipos de cristales menos frecuentes.

Para la observación al M.E.B., se obtuvie-
ron las muestras de ejemplares de herbario.
Con la ayuda de una lupa binocular, se corta-
ron con un bisturí dos fragmentos contiguos,
de aproximadamente 3 mm2, del centro del
limbo foliar, junto al nervio medio. Estos
fragmentos se depositaron sobre un portaob-
jetos, mostrando respectivamente haz y en-
vés. A continuación se procedió directamente
a su metalización, cubriéndolos con una capa
de oro de 60 nm, con lo que quedan prepara-
dos para su observación. Ésta fue llevada a
cabo en un M.E.B. JEOL JSM T330 A. Para
la identificación química parcial se realizó un
análisis de rayos X, empleando un M.E.B. con
analizador.

RESULTADOS

Se han encontrado cristales en todas las es-
pecies estudiadas excepto en A. hispida. Éstos
aparecen generalmente tanto por el haz como
por el envés, en donde son más abundantes.

Hemos clasificado los cristales observados
en tres tipos, dos de los cuales son mucho me-
nos frecuentes. Ninguna especie posee más de
un tipo de cristal de los descritos. No hemos
encontrado en la bibliografía existente nom-
bres satisfactorios para los cristales observa-
dos, por lo que los designamos con las letras
A,ByC.

Tipo A. Cristales prismáticos, alargados,
de sección triangular o subromboidal, de 15-
27 pm de largo por 2-4 pm de ancho. Afloran
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ESPECIES ESTUDIADAS Y TIPO D E CRISTAL OBSERVADO. L A AUSENCIA DE CRISTALES SE INDICA COMO S.C.

Especie Recolección Cristal

Subgénero Linostachys

A. castroviejoi Cardiel Killip 19385 A
A. chocoana Cardiel Duke 9985-3 (2) A
A. colombiana Cardiel Thomas 1466 A

Tinjacá 23 s.c.
Philipson 1864 s.c.

A. inaequilatera Cardiel Goudots.n. A
A. longipes Watson Hahns.n. A
A. longipetiolata Cardiel (*) Wingfield 7603 A
A. macbridey Johnst Schunke850 A
A. muelleriana Urban Liesner7730 A

Tonduz12974 A
A. mutisii Cardiel Fernández-Alonso 8108 A
A. platyphylla MüiH. Arg Soejarto944 A

Cuatrecasas 18479 A
Triana 3583 A

A. schlechtendaliana Müll. Arg Sessé 4195 A
A. seleriana Greenm Nee & Taylor 26593 A
A. villosa Jacq Dwyer7580 A

Haught3607 A

Subgénero Acalypha

A. alopecuroides Jacq Torres 404 A
A. amazónica Cardiel (*) Gentry9159 A
A. arvensis Poepp Páez26 A

Torres 447 A
A. caroliniana Eli Curtis 6456 A
A. carrascoana Cardiel Davidse4177 C

Haught2333(2) C
A. cuneata Poepp Jaramillo-Mejía 376 A

SneidernA.1345 A
A. cuspidata Jacq Pittier 11645 B

Smith 1418 B
A. diversifolia Jacq Little 7361 A
A. glandulosa Cav Cardiel 1105 A
A. hispida Burm García-Barriga 6477 s.c.
A. macrostachya Jacq Philipson 1598 A

Smith 1427 A
A. padifolia Kunth Saravia4268 A
A. plicata Müll. Arg Rangel2688 B

Cárdenas 3177 s.c.
A. scandens Benth Cardiel 253 A
A. schiedeana Schltdl Smith 2393 A
A. schultesii Cardiel Schultes 46-250 A
A. setosa A. Rich Guzmán4503 A

Mejía 503 A
A. stachyura Pax Little 9764 s.c.

Zarucchi 2356 A
A. subcastrata Aresch Weberbauer 7699 C
A. amentacea Roxb. ssp. wilkesiana (Müll. Arg.) Fosb Schunke 1941 A

(*) Inéditas.
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a la superficie foliar cortando la epidermis
mediante una arista, y posteriormente parece
que se desmenuzan en pequeños fragmentos
(ñg. 1). No encontramos ningún cristal entero
expulsado por completo. Pueden aparecer so-
litarios o en grupos de 3 ó 4 (fig. 2). Es tam-
bién frecuente encontrar dos cristales perpen-
diculares uno respecto al otro, a veces super-
puestos, partiéndose el superior por el empuje
del inferior (fig. 2c). En la mayoría de las es-

pecies aparecen al mismo tiempo cristales so-
litarios y agrupados, si bien algunas, como
A. diversifolia, solo tienen cristales soliarios,
y otras, como A. macrostachya, solo los tie-
nen agrupados. Este es el tipo más frecuente y
aparece en el 86% de las especies estudiadas.

Tipo B. Incluimos aquí un conjunto de cris-
tales más heterogéneo, que encontramos en
dos especies. En conjunto se diferencian con
facilidad del tipo A, por ser de tamaño menor

Fig. 1 ,-Cristales prismáticos alargados (tipo A): a, superficie foliar con cristales solitarios en Acalypha cuneata; b, cris-
tal de A. diversifolia comenzando a salir al romper la pared celular; c, cristal de A. cuneata; d, cristal desmenuzándose
de A. inaequilatera; e, cristal fragmentado de A. schiedeana; f, hueco dejado por un cristal en A. schiedeana.
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-de 6-12 (-20) um- y generalmente con for-
mas que pueden ser poliédricas irregulares,
piramidales o prismáticas (fig. 3). Algunos no
afloran a favor de una arista, sino que una de
las caras planas rompe y levanta un fragmen-
to de la pared celular. Solo los observamos en
A. cuspidata y A. plicata.

Tipo C. Cristales estrellados. Son el tipo más
singular y homogéneo. Forman una estrella re-
gular de cuatro puntas agudas -solo en un caso

observamos una quinta punta-, con 25-30 um
de diámetro. No observamos cómo afloran
a la superficie foliar. Solo los encontramos en
A. carrascoana y A. subcastrata (fig. 4).

Análisis de rayos X

Se realizó un análisis de rayos X de dos
muestras, con cristales de los tipos A y C. En
ambos casos se detectó oxígeno y calcio
(fig. 5), por lo que puede aceptarse que son de

Fig. 2.-Cristales prismáticos alargados (tipo A): a, superficie foliar con cristales agrupados en Acalypha longipetiolata;
b, cristales cruzados de A, setosa; c, cristales cruzados de A. amazónica; d, grupo de cristales de A. platyphylla; e, cris-
tales perpendiculares de A. longipes; í, cristal y estoma de A. macrostachya.
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Fig. 3.-Cristales del tipo B: a, cristal cuneiforme; b, cristal con forma de pirámide truncada, y fragmento de pared celular
levantado; c, cristal prismático cuadrangular; d, cristal en forma de prisma triangular; e, cristal subcúbico; f, cristal subpira-
midal; g, cristal piramidal; h, cristal con forma de doble pirámide truncada, (a-e, de Acalypha cuspidata, f-h, de A. plicata.)
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oxalato calcico. En una de las muestras anali-
zadas se detectó también magnesio. De acuer-
do con AL-RAIS, MYERS & WATSON (1971),
cuando la planta no dispone de calcio en canti-
dad suficiente para formar cristales, este puede
ser sustituido por estroncio, magnesio o bario.

DISCUSIÓN

Del subgénero Linostachys se estudiaron

13 de las 23 especies conocidas (CARDIEL,
1994), por lo que los resultados pueden consi-
derarse más significativos. Todas ellas pre-
sentan cristales tipo A, la mayoría solitarios.
Solo en dos de las tres recolecciones estudia-
das de A. colombiana no se encontraron cris-
tales. No se aprecia ninguna diferencia con los
cristales del mismo tipo observados en las es-
pecies del subgénero Acalypha.

En las especies del subgénero Acalypha,

Fig. 4.-Cristales estrellados (tipo C): a, envés foliar con estomas y cristales estrellados en Acalypha subcastrata; b, es-
trella de cuatro puntas en A. carrascoana; c, estrella de cinco puntas (una fracturada) en A. carrascoana; d, estrella de
cuatro puntas en A. subcastrata; e, hueco dejado por un cristal en A. carrascoana.
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aparecen los tres tipos de cristales descritos, si
bien el número de especies estudiadas es poco
significativo respecto a la magnitud del sub-
género (c. 400 especies). El tipo A es el domi-
nante; aparece en especies muy distintas que
pertenecen a diversas series y secciones de
acuerdo con el tratamiento de PAX & HOFF-
M A N I I 924), por lo que tienen escasa utilidad
taxonómica. Los tipos B y C aparecen cada
uno de ellos en especies muy afines y sí pue-
den tener mayor interés taxonómico.

Encontramos los cristales del tipo B en dos
especies muy próximas, A. cuspidata y A. pli-
cata. Ambas se incluyen en la extensa sección
Cuspidatae Müll. Arg. y forman parte, junto
con A. oxidonta Müll. Arg. y A. ambliodonta
Müll. Arg., de un complejo de especies meso
y sudamericanas con caracteres muy varia-
bles y, al parecer, poco estabilizados. Es lla-
mativo que sean también estas especies las
que presentan el tipo más variable y heterogé-
neo de cristales.

Son también de interés los resultados ob-
servados en un grupo muy natural de especies
herbáceas, anuales, que se distinguen -no sin
dificultad- sobre todo por diferencias en el in-
dumento. Todas se pueden incluir en la sec-
ción Sclerolobae Müll. Arg. (PAX & HOFF-
MANN, 1924). En este grupo, A. carrascoana,
de Colombia, y A. subcastrata, de Ecuador,
presentan cristales estrellados (tipo C); mien-
tras que A. setosa, circuncaribeana, A. caroli-
niana, de Estados Unidos, y A. schultesii, de
Colombia, tienen, en cambio, cristales del
tipo A. El porqué de estas diferencias es por el

momento desconocido. No obstante, se trata
de especies de distribución y ecología apenas
conocida, y de algunas solo se dispone del
ejemplar tipo.

En definitiva, los cristales foliares observa-
dos en las especies de Acalypha pueden ser,
en algunos casos, un elemento diagnóstico de
interés. Es precisa y urgente una revisión sis-
temática y nomenclatural del conjunto de un
género, muchas de cuyas especies están aún
por describir. Sirva como ejemplo que en la
monografía de PAX & HOFFMANN (1924) se
reconocen 20 especies de Acalypha para Co-
lombia. En la reciente revisión del género
(CARDIEL, 1995), 11 de estas especies se redu-
cen a la sinonimia, y siete binómenes se des-
criben por primera ve/.
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