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Resumen

Se estudiaron los drboles de Ipomoea murucoides Roem. & Schult. e
Ipomoea pauciflora Mart. & Gal. subsp pauciflora McPherson stat. nov. localiza
dos al oriente de 1a Sierra de Tepoztldn, Estado de Morelos, México.

Se identificaron los caracteres que definen a estas especies
como pertenecientes al taxon Arborescens y 10s caracteres gque las diferen-
cian entre si.

Se cubrié un ciclo floral entre noviembre de 1982 y junio de 1983
y se realizaron dos colectas anuales posteriores para estudiar 1a distribucidn
altitudinal local de ambas especies, as{ como su morfologia vegetativa y
reproductora, el tiempo de produccién de frutos y semillas, la estructura e
histoquimica de semillas maduras frescas, el contenido de &cidos grasos
en los aceites de semillas maduras secas y las caracteristicas de las hojas
cotiledonarias de ambas especies.

Los resultados muestran que ambas especies presentan hdbito arbdreo,
sépalos coridceos, corola blanca, semillas con largos tricomas marginales y
doble 1inea clara en 1a testa de semillas maduras secas.

Los caracteres que permiten diferenciarlas entre si son:
inflorescencia, cdliz, longitud de &rganos reproductores, esiigna,
morfologia externa del fruto, estratificacidn-de 1a epidermis adyacente al
hilio de tas semillas maduras.

En la zona de estudio se encuentra a I. murucoides en contacto
con bosque de pino-encino a los 2 100 mt. snm. e intercalada con
1. pauciflora a partir de los 1 750 mt. snm.; ésta Gltima es dominante a
Tos 1 300 mt. snm.

. . En la zona de intercalacidén, un estudio de los aceites de
semillas maduras secas permite apreciar diferencias en la serie de los
dcidos grasos insaturados.

El estudio de 1a histoquimica de semillas maduras frescas, asi
como de 1a morfologia de las hojas cotiledonarias en ambas especies no
aporta resultados concluyentes.
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I. Intraduccidn

La familia Convolvulaceae Juss. estd ampliamente distribuida en las

trépicos; consta de 40 a2 50 géneros y 1 200 6 m&s especies. E1 género tipo es
Convolvulus L. (Austin, 1975).

Hallier (1833) (en: McDonald, 1982) dividié la familia en dos grupos
empleando las caracteristicas del palen como criteric principal: Psiloconiae y
Echinoconiae y Austin (1973a) (en: Austin, 1975) reconoce 8 tribus. £n dos de
ellas, Ipomoeeae y Argyreieae, se agrupan los géneros de Convolvulaceas que po
seen polen cquinade y periporado. De las dos tribus mencionadas, en México s6-

1o existen silvestres los géneros Ipomoea ¥y TJurbina, &ste d1timo con una sola

especie conocida en territorio mexicano: T. corymbosa. E} resto de géneros con

poien equinado pertenecen al viejo mundo (Pedraza, 1983).

E1 género Ipomoea comprende mds de 500 especies y tiene una distribu
cién pantropical con algunos taxa en latitudes templadas (McDonald, 1982). En
México se establecen aproximadamente 150 especies {Austin & Pedraza, 1983) que
sobresalen por su gran diversidad morfolégica y por la adaptacifén de algunas de

ellas a una gran variedad de climas con muy diferentes condicianes ecoldgicas
(Pedraza, 1983).

"E1 género Ipomoea tiene importancia econdmica por sus usos alimenti

cios (IBPGR, 1981), I. batatas; ornamentales ( Verdcourt, 1970), 1. carnea.

1. alba, I.purpurea; medicinales (Martinez, 1969). Algunas especies tienen in-
terés etnobotdnico por su empleo ritual 6 mdgico religioso en varias culturas

indigenas (Schultes, 1981), I. tricolor. Otras son melf{feras y poliniferas {Or
detx et al, 1976; Souza et al, 1981)" (op. cit.).

McDonald (1982) sefala que el género Ipomoea no s6lo posee especies
de importancia econdmica, sino que son apreciable objeto de estudio biolégico.
"E1 tamafio y diversidad de las formas de vida que se presentan en el grupa,
muestran potenciales no explorados para examinar modos de evolucidn y de radia
cib6n adaptativa" (op. cit.). En este contexto pueden citarse como ejemplo 2
1. pes-caprae e 1. littoralis, especies ccmponentes’ de vegetacidn pionera en

el proceso de estabilizacidn de dunas costeras (Moreno-Casasola et al, 1982;
Moreno-~Casasola, 1985).

Otro ejemplo 1o constituyen las especies de hdbito arb6reo que, en
nuestro pais, se han adaptadsc a las condiciones ambientales del Bosque Tropi
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cal Caducifolio (Rzedowski, 1978) 6 Selya Baja Caducifolia (Miranda y Herndn -
dez X., 1963).

Algunos estudios sobre este tipo de vegetacidn, ponen de relieve la
presencia de asociaciones vegetales 1lamadas "cazahuateras", en la formacién
vegetal denominada “monte mqjjno“ 6 "cuajiotal", cuyos componentes arbéreos
son especies del género Ipomoea ( Miranda, 1941, 1947; Quiroz, 1964; Rzedowski,-

1978; Guevara y Soria, 1978).

Los escasos trabajos de que han sido objeto revelan que, entre los
tax6nomos, no ha habido acuerdo acerca de los 1imites naturales de este grupo
{McPherson, 1982) y que, entre los ecdlogos vegetales. existe dificultad para
distinguir algunas de estas especies entre si (Miranda, 1947).

Desde el punto de vista taxonbmico McPherson (1882) publica e} pri -
mer trabajo que se refiere al taxon Arborescens, al que Choisy (1893) definié
como "grupo de especies erectas de Ipomoea que son arborescentes", segin cita
el autor. De este trabajo se desprende que, independientemente del arreglo
que diferentes autores reconozcan para el taxon Arborescens (House, 1908; 0'Do
nell, 1950; Matuda, 1964; McPherson, 1982) siempre conservan su status Jas si-
guientes especies: Ipomoea murucoides Roem & Schult.; Ipomoea arborescens (H.2
B. ex Willd.) G. Don.; Ipomoea intrapilosa Rose; Ipomoea wolcottiana Rose e
ipomoea paucifiora Mart. & Gal.

McPherson (@p. cit.) propone una serie de caracteres morfol6gicos
tendiente a conformar un grupo homogéneo de especies arboreas: nabiiuv arbores-
cente, Tlores de corola blanca, sépalos cori&ceos con § sin pubescencia, semi-
Tlas con largos pelos marginales, entre otros. Un ejemplo de la aplicacitn de
este criterio lo constituye Ipomoea carnea Jacq., especie que ha sido transfe-
rida a "otro grupo de especies del que I. jalapa (L.) Pursh es tipica" por es-
te autor, por poseer corolas rosas, pubescencia café cubriende toda la semilia,
por su tipo de inflorescencia y porque la anatomia de sus tallos carece de cre
cimiento secundario & jefioso.

En el presente trabajo se explora la posibilidad de que existan ca -
racteres susceptibles de apoyar la diferenciaci6n, al nivel de especie, que
hasta ahora continda realizdndose a partir de criterios morfol6gicos pero que
1legan a ser insuficientes cuando se estd ante complejos de especies. Un ejem-
plo de l1a confusién que se genera por la caraencia de estudios mis profundos e
integrales de las especies, es la proliferacifn de sinonimias que en nada con-
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tribuyen a la delimitacién natural de las mismas. Del mismo mode, estudios ais

lados 6 con diferentes enfoques acerca de una misma especie deben confluir pa-
ra obtener una comprensidon integral de ella.

Se han estudiado dos de las especies undnimemente consideradas den
tro det taxon Arborescens: Lpomoéa murucoides Roem. & Schult. e Ipomoea pauci-
flora Mart. & Gal. subsp. pauciflora McPherson stat. nov. Los parametros a e-
valuar son fundamentalmente dos: la morfologia floral y el estudio de las semi
Tlas maduras, ambos caracteres constantes y confiables en Tos diferentes nive-
Tes de la clasificaciédn taxonémica.

Al estudio de las semillas maduras como elemento de apoyo en taxono
mia se ha incorporado, en este trabajo, un andlisis local no exhaustivo de la
distribucién de las especies estudiadas a través de un gradiente altitudinal.

II. Antecedentes

Corner (1969) se ha dedicado a mostrar que la clasificacién natural
de las plantas con flores deberfa tomar en consideracifn Ta estructura de las
semillas ya que "es una herncia principal. Su detalle histolSgico expresa el
caracter genético. Las muchas variaciones no pueden ser debidas a seleccién am
bientai” {up. Cit). Aungue su trabajc sc cnfoca a2 las caracteristicas de las
semillas que pueden relacionar a ias familias de angiospermas en érdenes, es -
posible encontrar en ia literatura cientifica investigaciones de la estructura
de las semillas que no sdlo demuestran 1a validez de Tas propuestas de este au
tor sino que, al nivel intrafamiliar, poco a poco van permitiendo conformar ca
racteres propios que diferencian a los géneros entre si. Por ejemplo, Van Heel
(1984) estudiando la anatomia de la semilla y la morfologia del polen de dos -
géneros de la familia Flacourtiaceae, transfiri6 la especie Streptothamnus be-
ckleri del género Streptothamnus al género Berberidopsis; Schmid et al (1984)
consideran a la anatomia de semillas como un aspecto de 1a anatomia sistemdti-

ca que les perm1t16 relacionar al género Oceanopapaver con ia familia Cappara—
ceae.



En e1 grupo Arborescens son escasos los trabajos que se han reali-
zado que tengan como ohjeto de estudio Tas semillas: Alcantara (1980) analiza
los aceites de semillas de 1. murucoides procedentes de diferentes localida-
des del centro del! pafis, encontrando un patrdn constante en el perfil cromato
grdfico de los Acidos grasos saturados e insaturados.

Pérez-Amador et al (1982, 1983) encontraron datos muy interesantes
en los aceites de semilias de Ipomoea murucoides e Ipomoea arborescens que, -
si bien no permiten concluir que se trata de especies diferentes, en cambio -

reflejan Ta influencia que el clima parece ejercer particularmenie en la se--
rie de los dcidos grasos insaturados.

Sampathkumar (1982}, a su vez, concede importancia taxondmica a los
caracteres de las hojas cotiledonarias "por su alto nivel de constancia en la
forma, tamafio, patrdon de venacidn" , etc. y de su estudio de 36 taxa, pertene
cientes a 11 géneros de 1a familia Convolvulaceae sugiere Ta posibilidad de -
utilizar tales caracteres "en lineamientos taxonfmicos y en la determinacidn
de -afinidades al nivel genérico, especifico y de variedad" (op. cit.)

En este contexto Pedraza (1983) aporta otro cavacter para la diden-
tidad de las especies arbdreas al encontrar que “el polen de Ipomoea arbores-
cens, Ipomoea intrapilosa e Ipomoea pauciflora presenta diferencias en la for
ma y distribucibn de las espinas sobre cojincs basales ampliados" (op. cit.};

ella estudié el polen de 26 especies del género Ipomoea, entre las cuales se
encontraban las mencionadas.

En la literatura se reportan usos medicinales de algunas especies
del grupo Arborescens, aunque ninguna en particular ha sido objeto de una in

vestigaci6n mds vigurosa en este sentido. {(Alcdntara, 1980; IMEPLAM, 1977;
Fields, 1969; Martinez, 1969).
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ITi. Objetivos

Estudiar la anatomfa e histoquimica de semillas maduras de

Ipomoea murucoides Roem. & Schult. y de Ipomoea pauciflora

Mart. & Gal. subsp. pauciflora McPherson stat. nov.

Estudiar 1a morfologia vegetativa y reproductora de ambas

especies.

Identificar los caracteres que diferencian a Jpomoea

murucoides de Ipomoea pauciflora subsp. pauciflora.

Identificar los caracteres que definen a estas especies

como miembros del grupc Arborescentes.



IV. Metodologfa
A. Estudio de 1a morfologia vegetativa y floral.

E1 presente estudio se realizé en el rincén nororiental del Esta-
do de Morelos, México, abarcando los Municipios de Tlalnepantia, Tlayacapan y
noreste de Yautepec (Fig. 1).

\
Estado de A Distrite Federal
Mexico ‘- ’f
}v'—‘ N Y L ! Estade )
: ¥ £ de México f"

Figura 1. Municipios del noreste del Estado de Morelos:

1. Tlalnepantla. 2. Tlayacapan. 3. Yautepec.
4. Totolapan. 5. Atlatlahucan.
(en: X Censo Nal. de Pobl. y Vivienda, 1984)
El trabajo de campo se 1ievo a cabo entre noviembre de 1982 y ju-
nio de 1883, tiempo que comprende un ciclo floral en las especies estudiadas.

Se hicieron recorridos en el transecto Tlalnepantla-Tlayacapan-
Ex-Hacienda de Pantitlan (2 200-1 300 mt snm.) para conocer la distribucidn 1g
cal de las especies arbéreas del género Ipomoea en esta regién (Fig. 2).

Se colectd material para ejemplares de herbario y gran nimero de
inflorescencias para efectuar mediciones y dibujos de las estructuras reproduc
toras de ambas especies. lLa identificacion de las mismas se hizo tomando como
base 1a opinidén del Dr. Andrew McDonald, especialista en Convolvulaceas, scbre
1a clave propuesta por McPherson (1982). Los ejemplares se depositaron en el
MEXU y en el HFC.

Se marcaron flores recién abiertas de Ipomoea murucoides para co
nocer el tiempo de produccién de frutos y de semillas y la época de maxima flo
racién de 1a especie en esta zona. Se colectaron ovarios en diferentes estadi-
os de desarrolio y se fijaron en F.A.A. ¥y F.A.A. + FeSo4, con énfasis en fru -



tos maduros y frutos dehiscentes.

En el caso de Ipomoea pauciflora se sigui6 el mismo procedimiento
de fijacién de ovaries y frutos, pero se prescindié del marcado de flores siste
mdtico debido a la extraordinaria fragilidad de sus inflorescencias.
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B. Estudio de semillas maduras frescas.

En esta fase el trabajo se desarrol16 empleando semitiias de 95 -
105 dias de desarrollo (blancas y cafés) obtenidas de frutos indehiscentes de
Ipomoea murucoides y de Ipomoea pauciflora colectados entre 1983-1985. -

Para el estudio de la anatomia e histoquimica se emplearon semi-
Nas fijadaé en F,A.A.; éstas se seccionaron en cortes medianos y transversa -
les en razén de su tamafio (16 x 7 mm ). Se deshidrataron en alcoholes graduales
y se incluyeron en parafina 57-60°C, segin la técnica de Johansen (194q).

Se obtuvieron cortes de 10 micras de grosor, con microtomo rota-
torio American Optical Modelo 820, destindndose una parte de las laminillas pa
ra el eétudio de la anatomia y otra parte para el estudio de 1a histoquimica.
En el primer caso se empleé la tincidn doble Safranina-verde répido y en el se



gundo caso se aplicaron reactivos para la deteccidn de almidén, lipidos, proéii
nas, polisacdridos y 1ignina. Se tomaron fotografias de los resultados. Las ob-
servaciones se realizaron empleando un microscopic compuesto American Optical
Phase Star y para tomar ias fotograffas, un fotomicroscopio Zeiss.

Las semillas fijadas en F.A.A. + FeSo4 jgualmente se seccionaron
e incluyeron en parafina, siguiendo el mismo procedimiento mencionado antes;
los cortes se desparafinaron en xilol y se montaron en b&lsamo de Canadd para
observar acumulacidn de taninos en la testa de las semillas de ambas especies.

La morfologia externa e interna se observd con microscopio este -
reoscépico. Se tomaron fotografias y se hicieron dibujos.
C. Estudio de semillas maduras secas.

a) LTnea clara.

Seis semillas de cada especie fueron escarificadas, con 1ija sua-

ve, y fijadas en F.A_A.; se siguié el procedimiento de deshidratacidn e inclu -
si6n en parafina descrito anteriormente.

De los cortes obtenidos, una parte se sometif a tincidn Safranina
-verde répido, otra se desparafindé y se monté directamente en Bd&lsamo de Canadd
y una mids se destind a pruebas con diferentes reactivos para comparavias entre
si. Se tomaron fotografias de los resutados.

b) Determinacifn de aceites.

Se pesaron 25-30 g de semillas de cada especie y se pulverizaron
meline de mano. Se extrajeron los aceites para conocer su composicidn de
-§cidos grasos en los términos propuestos por Pérez-Amador, et al

con
{1000
\.L;ug) . les

resultados fueron proporcionados por el Laboratorio de Quimica de la Facultad
de Ciencias, se tabularon y se graficaron.

¢) Plantulas.

Doce semiilas de cada cspecie se escarificaron, con 1ija suave,
en su extremo chalazal y puestas a germinar en medio hiGmedo a temperatura am -
biente. Seis dfas después se pasaron a vasitos con tierra. Pasadas 7 semanas se
evalud la morfologia de las hojas cotiledonarias en 1os términos propuestos por
Sampathkumar {1982). Los resultados se tabularon y se dibujé el rasgo general
de Tas hojas en cada especie.
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V. Resultados

Area de estudio.

E1 Estado de Morelos se localiza en la vertiente Sur de) E£je Vol-
cdnico Transversal, en donde la Serranfa del Ajusco separa 1a cuenca cerrada
del Valle de México de la cabecera.de los afluentes del lado-septentrional de
la cuenca del Rio Balsas hacia el sur (Guevara y Soria, 1978). Los relieves mon

tafiosos en esta regidn reciben los nombres de Sierra de Huitzilac al oceste, Tres
Cumbres al norte y Sierra de Tepoztldn al este.

La Sierra de Tepoztldn es el 1imite norte de los amplios valles
de Cuernavaca y Yautepec, se localiza aproximadamente entre los paralelos 18°
54 y 19%3" y los mevridianos 98%571 Yy 99007', norte y oeste respectivamente
(Ochoterena, 1978). £s una "estructura de orfgen exclusivamente sedimentario,

aunque con cldsticos de orfgen Tgneo, que subyace a rocas igneas del Grupo Chi-

chinautzin y a algunos aluviones cuaternarios... su formacifn es posterior al

vulcanismo 0liogocena-Miocceno y anterior al del Plioceno superioyr; por consi --
guiente, su edad debe ser el Plioceno inferior" (Ochoterena, op. cit.)

Se podrfa considerar a esta regidn como limite inferior de los

bosques templados - encinares y pinares - y el 1imite superior del Bosque Tro-

pical Caducifolio (Rzedowski, 1978) & Setva Baja Caducifalia (Miranda y Herndn-
dez X., 1963).

Fn el extremo oriental de la Sierra de Tepoztldn el tipo climdti-
co es CW -templado hdmedo con 1luvias en vey

“ano-

ano-. Precipitacion media anual 913
mm. Temperatura media anual 19.3 °C. Con dos estaciones bien definidas: una de
junic a octubre {"las lluvias™) y otra de noviembre a mayo (“"las secas"), con

una températura minima de 6 °C en enero y una temperatura maxima de 32°C en
mayo (Favier, 1980)}.

En la regi6n de estudio (Fig. 3) se encuentran dos especies arb6~
veas del género Ipamoea (Convolvulaceae) L. con una clara distribucidn altitudi
nal y con su respectivo nombre 1ocal:

1. Ipomoea wmurucoides Roem. & Schult. {cazahuate blanco)

Convolvulus macranthus H.B.K.

Ipomoea macrantha (H.8.K.) G. Don
Roem. & Schult.

not 1. macrantha



[mm. 93400° 9855

(en: Quiroz, 1964)

Figura 3. Mapa altitudinal del extremo oriental de la Sierra
de Tepoztldn mostrando la distribucién local de
'EZZZ7 Ipomoea murucoides e Ipomoea pauciflora. BNS

10
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2. Ipomoea pauciflora Mart. & Gal. subsp. pauciflora Mc Pherson

stat. nov. {cazahuate negro § cazahuate “de guia™)
Ipomoea vargasiana 0'Donell
Ipomoea wolcottiana Rose

Ipomoea murucoides alcanza el mayor 1imite altitudinal a los 2100 mt.
snm., halléndose intercalada en el bosque de pino-encino; a Tos 1300 mt. snm.
atin se hallan ejemplares de esta especie. A partir de los 1750 mt. snm. es muy
abundante y aparecen ejemplares de Ipomoea pauciflora. que aumentan a medida
que se desciende en altitud; asf, a los 1400 mt. snm. en los airededores de

Oaxtepec, sc cbservan ejemplares numerosos de 1. paucifiora mientras que 1. mu
rucoides no estd presente 6 es muy escasa.(Fig.4)

En la regidn estas especies dominan sobre otras arbSreas (Eucalyptus,
Erytnrina, Pinus, Pitheceliobium, etc.) constituyerdo cercas vivas en 10s cam-
pos de cultivo y en los tecorrales de las afueras de los pueblos, asf como pe-
quefios manchones de cazahuateras en las laderas de los cerros, riberas de ba-
rrancas 6 en dreas pedregeosas. Se observa también el empleo de 1a madera blan
da de jos cazahuates para l1a combusti6n en 1os hornos de los alfareros de Tla

yacapan, asf como el gran aprecio por los hongos comestibles que crecen en
sus troncos durante la época de 1luvias.

Tabla 1. Algunas diferencias cuantitativas entre dos especies
arb6reas del-género Ipomoea.

especie Ipomoea murucoides Ipomoea pauciflorae
(cazahuate blanco) (cazahuate negro 6 de gufa)
hojas 16 x 5 cm. 16 x 10 cm.
vegetativas estrechas con pecfolos base ancha apice puntiagudo
{Fig.5) cortos = 2-3 cm pecfolos largos = 9 - 11 cm
17  venas principales 15 venas principales
medidas pro- *h= 5-6 ME.*P.y o ce™ 2 mt. h= 5-6 mt. P pase” 1 mt.
- medio del * - .
p. = 0,50 - 1.0 mt, P. = 0,50 - 0.80 mt.
tronco ra.pr. ra.pr.

Notas: h= altura; Ppase™ perimetro del tronco en la base
P-ra pr = perTmetro de rama principal.



Figura 4. Perfil de la distribucion de dos especies arbdreas del género Ipomoea

(;Msnm) en un gradiente altitudinal del valle de Tlayacapan, Morelos.
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Figura 5. Morfologia de las hojas vegetativas de dos
especies arbOreas del géneroc Ipomoea.
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De acuerdo con McPherson (1982) las inflorescencias de las especies
en estudio son pseudoracemosas, s610 que "la uni6n de cimas usualmente con una
flor sobre ramas reducidas” (op. cit.) varfta.

'fientras que Ipomoea murucoides produce sus brotes florales sobre ra-
mas de ¥ 20 cm. de largo creciendo a o largo de las ramas mayores 6 principa-
Tes y produciendo también hojas vegetativas (fig.6 ), Ipomoea pauciflora produ-
ce brotes florales sobre ramas inconspicuas, de mencs de 2 cm. de largo, sin ho
Jjas vegetativas y a lo largo de cada rama principal (fig.7).

Esta disposicidn de las inflorescencias hace que la primera especie
dé la impresidn de producir inflorescencias terminales y que a la segunda, I.
pauciflora,se ie conozca en 1a regién como "cazahuate de gufa®.

Cabe sefialar aqui que ambas especies liberan, al corte, ldatex blanco,
lechoso, insipido y pegajoso inclusc en pecfolos, base de sépalos y ovario.

En las inflorescencias radica una segunda caracteristica que permite
Tla diferenciacion local de las especies: Ipomoea murucoides presenta una Suave
pubescencia blanquecina en peciolos, sépalos y regidn interpiical externa, por
1o que su nombre local comin es "cazahuate blanco" § "cazahuate amarillo". Ipo-
moea pauciflora carece de pubescencia y el cdliz es verde obscurao, de allif su
nombre comiin: "cazahuate negro".

Tabla 2. Medidas promedio de Tas estructuras florales de dos
especies arbdreas del género Ipomoea.

especie Ipomoea murucoides Ipomoea pauciflora
n = 51 n = 46

Bot6n floral h= *10 cm.dpice torcido h= % 7 cm, &pice torcide y rojizo
Flor abierta h= % 7.5 cm. didgm.=8 cm, h=* 7 cm. didm.= 6 cm.
Peciolo h=% 3 cm. h=t 3 cm.
Sépalos h= 3 cm. x a= 2 cm. h= 1 cm. x a= 1 cm.

h= 4.5 = 5 cm. estigma h= £ 1.5 cm. estigma bicilindrico
Gineceo bitobulado * 2x3 mm. ¥ 5x2.5 mm.

estilo h= 3.5-4.5 cm. estilo h= 5-6 mm.

ovario bicarpelar, bilocular h= 3 mm. x a= 1 mm, ambas SpPp. .
Androceo h= % 3.8 cm. h= % 1.7 cm,

antera h=0.9 cm. antera h= 0.9 cm.

_polen espinulado__ambas sSpp.
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Figura 5. Disposicidn de la inflorescencia pseudoracemosa sobre las ramas mayores

en drboles de Ipomoea murucoides.
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En la Tabla 2 se ilustran cuantitativamente algunas diferencias
morfoldgicas entre las flores de Tas especies estudiadas y las siguientes figu

ras muestran los caracteres sobresalientes de las estructuras reproductoras.

Figura 8. Morfologia floral de I.

murucoides.

a. Bot6n floral. b. Flor abierta.
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Figura 8'. Morfologia femenina de I. murucoides,

c. Gineceo
d. Fruto inmaduro
d. Vista basal de fruto maduro abiertn.



c.

Mot
NI
TR,

. pauciflora.

Figura 9. Morfologia floral de 1
soton floral. b. Flor abierta.

a.
polen sobre estigma .(1ex)

c.
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Figura 9'. Morfologfa masculina y femenina de 1. pauciflora.

i Pelo nectarifero
d.Antera de botén floral con polen. e. Polen (10x).

f. Gineceo (lupa). g. Fruto maduro indehiscente.

h. Base de fruto maduro abierto.



21
Tiempo de floracidn y fructificacidn.

En 1a regidn de estudio 1, murucoides e 1. paucifiora florecen y
producen frutos entre octubre y enero, aunque en las partes altas 6 al abrigo

de 1a Sierra el ciclo floral se retrasa notablemente, inicidndose durante di -
ciembre y presentando frutos hasta fines de abril.

El1 seguimiento del desarrollo del ovario se llevd a cabo en drbo-
les de 1as especies estudiadas que se hallan intercalades en ol rincdn surcrien
tal del pueblo de Tlayacapan, Mor. (Fig. 10).

VALLE D& [LAYACA ranN
Ay F. 2. Baditto, Qe
(en: Favier, 1980)

Figura 10. Valle de Tlayacapan, Mor., zona de intercalacion de
Ipomoea murucoides e Ipomoea pauciflora.

+A+ - Barranca del Tepanate, sitioc de muestreo
del desarrolle de frutes.

+B+ - San José de los Laureles y Barrio de Tez
calpa, sitios de colecta,
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Aunque ambas especies presentan el fenfmeno de aborto floral,

Inomoea pauciflora suma a este hecho una marcada fragilidad de las ramas redu-

cjdas gue soportan a las inflorescencias, asf como de los pedicelos. Asf, s6lo
fué posible marcar flores recién abiertas y seguir el desarrollo del ovario,
en Ipomoea murucoides, hasta 1a produccidn de semillas.

En un Tapso de 9 semanas (61 dfas) se marcaron 423 flores recién
abiertas en 21 visitas a un &rbol de I. murucoides (Fig.11). Se trabaij6 en 1/4
parte de Ja copa de] &rbol por encontrarse éste alto (5m aprox) y a la orilla
de una pequefia barranca. Por cada visita se marcaron todas las flores abiertas
entre las 10 y 13 hrs.

No. de visitas

o8T#
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| { —4 + { —t e
2 3 4 § 8 7 L] 8 ¢

bescaces ee—enero —————————- febrero {marzo —

Figura 11. Nimero de flores marcadas 'y de visitas por
semana a I. murucoides.

- Ndmero de flores marcadas / semana. -
~.,.=.=.-.,- - NOmero de visitas por semana.
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Ndmero de yisitas

Flores abiertas [::::::]

I, 17 a 31 de enero

11, 1° a 28 de febrero

ITI. 8 a 19 de marzo

N
XK
N
NN

/:L % f/tii

Figura 12. Grafica de ndmero de flores marcadas y de visitas
por semana a I. murucoides, expresada en porcentaje.

Con base en estos datos puede afirmarse que la mdxima floracidn
ocurrid durante el mes de febrero en la parte oriental del Valle de Tlayacapan.

La informacidn mds importante que se desprende del marcado de flo
res es que transcurren alrededor de 116 dias (15 a 16 semanas) entre las flo -
res abjertas y los frutos dehiscentes, con semillas maduras secas. Aproximada-
mente a los 60 dias el fruto ya es evidente en el cd&liz y a los 90 dias estd

vbien desarrollado, ocurriendo su deshidratacidn y cambio de color verde claro
a café a partir de los 105 dias, aproximadamente.

Respecto a Ipomoea pauciflora se consigna la siguiente informacidn

La produccion de flores ocurre primero en las partes altas de la .
copa, después hacia Ta parte media y la inferior. Principia a fines de diciem-
bre y continda hasta mediados de febrero.

) A fines de abril se colectaron frutos maduros y durante la prime-
ra semana de mayo se colectaron frutos dehiscentes. Cabe sefialar que la mayor
produccidn de frutos y semillas ocurre en las ramas altas del srbol, en la par
te hidmeda de Tlayacapan.
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Colectas.

De 423 flores abiertas marcadas de Ipomoea murucoides se recupe-
raron 115 en diferentes etapas de desarroilo del ovario, principaimente de los
primeros 9 dias; las etapas subsecuentes muestran gran cantidad de semillas -
inmaduras podridas de modo que, en total, se fijaron 30 frutos en F.A.A. y
F.AA. + FeSO4. Esta colecta es la base material para un estudio posterior
del desarrollo de la semilla en esta especie.

Al mismo tiempo se colectaron numerosos frutos madurcs de ambas
especies, tomando como referencia los frutos maduros de 95 a 105 dias de desa-
rrollo de Ipomoea murucoides:; estas colectas fueron colocadas separadamente
en las substancias antes mencionadas.

Cada fruto se abrid con espinas de huizache (Proscgis sp.) para
evitar la oxidacidn de las semillas y su contenido se dividid a la mitad para
ser fijado en cada substancia con su correspondiente clave de identificacidn:
Substancia. Especie, Fecha. Localidad.
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B. Estudio de semillas maduras frescas

a) Morfologia.

La siguiente descripcidn se aplica tanto a Ipomoea murucoides como a

Ipomoea pauciflora pues, al microscopio estereoscpico, no muestran diferencias
aparentes.

Las semillas maduras frescas miden en promedio 16 x 7 mm y poseen
tricomas marginales de 14 wm de longitud; muestran una superficie tersa y deli
cada interrumpida en 1a regién del hilio y modificada en el cojincillo. En una
vista ventral (Fig. 13a) se observa la direcci6n del haz vascular (cuya entra-
da se localiza en ia parte media superior del hilio) y la regién del cojinci -
11o0. Removiendo i1a testa 6 cubierta seminal puede observarse la morfologia in-
terna: el endospermo que, como sdculo, envuelve al embrién verde del cual se a
precia uno de los cotiledones y el eje radicula-hipocétilo.

Una vista dorsal (Fig. 13b) muestra la direccidn del haz vascular y
la cicatriz dejada por los tricomas, que fdcilmente se desprenden. Mirquez-
Guzmdn y lLaguna-Herndndez (1982) reportan para Turbina corymbosa que “los tri-
_comas no segmentados son prolongaciones de la epidermis”,que es la capa mds ex
terna de la que se habl6 en primer término.

Extrayendo cuidadosamente el endospermo y el embridn (Fig. 13c¢} para
observar la parte interna de 1a testa, se 1a encuentra constituida por tejido
de apariencia esponjosa que presenta una "invaginacién" desde la parte supe-
rior del hilio y hacia la regidn dorsal, que aiberga la ramificacidén interna
del haz vascular materno (Fig. 1#4).

Las semillas se hallan unidas a la placenta en la base del fruto, a
cada lado del septo que separa 1os l16culos (Fig. 15}, la cicatriz gque se obser
va en este sitio evidencia que el hilio en la semilla tiene forma de Tuna en
cuarto creciente.



Figura 13.

26

Morfologia externa de las semillas maduras de 1. muru-
coides e I. pauciflova.
a. vista ventrail b. vista dorsal c. testa

A. cotiledén B. endospermo  C. hipoc6tilo D. haz

vascular E. epidermis adyacente al hilio F. hilio
G. cojincitio H. huella de tricomas 1. septo en-

tre cotiledones J. entrada de haz vascular.
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do la disposicibn, en el

perfil de corte mediano mostran
murucoides e 1. pau-

parénquima, del haz vascular en 1.
ciflora.

(hv) haz vascular materno (pd
{h) hilio {cj) cojincillo (e)

Figura 14.

parénquima esponjoso
embridn

1as estructuras
o. (flechas)

16culos mastrando
emillas y el ovari

Base del septo entre

Figura 15.
de unifn entre las s
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b) Anatomfia.
Como se desprende del estudio de la morfologfa, las semilias de Ipo-
moea murucoides e Ipomoea pauciflora constan de testa, endospermo y embridn
que, al igual que en Turbina corymbosa, tiene sus cotiledones "muy plegados o-

cupando el mayor volumen de la semilla" (Marquez y Laguna, 1982) y es de color
verde en ambas especies.

Para el estudio de Ta anatomfa fué necesario hacer disecciones (Fig.
16) en los planos sagital, transversal y mediano tomando como base los extre-
mos chalazal y micropilar de las semillas.

A continuacién se describen las estructuras que anatdémicamente son
similares en las especies estudiadas, excepto la zona del cojincillo que se
tratard al final de esta seccién.

La testa estd conformada por varios tejidos diferentes:

Epidermis.- Primera capa externa monoestratificada, de grandes célu~
Tas rectangulares unidas entre sf por prolongaciones celulares semejantes a
muescas (Figs. 17 y 18); su longitud es paralela a la superficie de la semilla.
Presenta retencion de safranina en estructuras parecidas a niicleos.

Subepidermis.- Capa moncestratificada con c&lulas rectangulares, nu-
cleadas, aproximadamente 1/6 del tamafio de Tas células epidérmicas. Longitud
celular paralela a l1a superficie de 1a semilla (Fi 17 v 18),

Esclerénquima en empalizada.- Capa formada por 2-4 estratos celula-
res, el mds externo de los cuales estd bajo Ya subepidermis y constituye un es
trato uniforme de células columnares cuyo eje mayor es perpendicular a T1a su-
perficie de Ta semilia y cuyos citoplasmas colapsados dan Ta apariencia de ni-
cleos alargados con retencién de safranina (Fig. 19). En semillas de mas de
100 djas de desarrollo la retencién de safranina ocurre s6lo en la mitad infe-
rior de dicho estrato columnar (Fig. 19°).

Respecto a los estratos celulares subyacentes a éste, su apariencia
piriforme muestra retencién de colorante en nicleos (6 citoplasma colapsado}.
En 1a regién chalazal, micropilar y lateral se cuentan hasta 5-8 estratos de
esclerénquima de menor tamafiv que en la mayor parte de la testa.

Parénquima esponjoso.- Capa de cé€lulas subyacentes al esclerénquima
cuyo grosor varia dependiendo del nivel de corte de la semilla; la regidn dor-
sal y ventral por ejemplo presentan 12 a 16 estratos no uniformes, sino reticu



'pomoea paucifiora

Haz vascular

— Parénguima
Testa

—Epidermis---
Subepidermis
Esclerénnuima.l

Endospermo
Embricn [Hlpucdllln —_——
Cotiledones — —

CORTE SAGITAL

CORTE TRANSVERSAL

lpomoea murucoides

Haz vascular

Embridn

CORTE MEDIANO

Figura 16.Tres plangs d2 diseccidn para el estudio de la anatemia de gsemillas frescas.
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Figura 18 .

Corte transversal de epi
dermis y subepidermis en
testa de I. murucoides.

(ep) epidermis; (se) sub
epidermis; (escl) escle-
rénquima en empalizada;
(pa) parénquima esponjo-
0. Contraste de fase,
filtro verde. 64x al ne-
gativo.
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Figura 17 .

Corte transversal de testa, en-
dospermo y embridn de semilla
de 95 dias de desarrollo de
1pomoea murucoides.

(ep) epidermis; {se) subepider-
mis; (escl) esclerénquima en em
palizada; (pa) parénquima espon
joso; {(al) aleuron2; (end) en -
dospermo; {co) cotileddns {v1)
vaso laticifero. Contraste de
fase, filtro verde. 40x al
negativo.




Figura 19.

Corte mediano de testa mostrando Yos estratos celulares

del esclerénquima en empalizada de Ipomoea pauciflora.

(se) subepidermis; (escl) esclerénquima en empalizada;
{p2) parénauima esponjoso; (al) aleurona. Campo claro,
filtro verda. 64x, al negativo.

Figura 19°'

Corte mediano de testa mostrando los tejidos que la
conforman en semilla madura de 1. pauciflora.

{escl) esclerénquima en empalizada; (pa} parénquima
esponjoso; {hv) haz vascular. Contraste de fase, fil-
tro verde. x, al negativo.
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Tados en semillas de 95 a 105 dias de desarrollo (Fig. 20). En semillas secas

escarificadas y fijadas en F.A.A. el parénguima presenta afn un grosor de 5 a
10 estratos aproximadamente. En los extremos chalazal, micropilar y en los cos.
tados del hilio tanto el parénquima como 1os estratos inferiores del esclerén-
quima se hallan formados por mayor nimero de células, aunque de menor tamafio.
Las células parenquimdticas cercanas al endospermo estén aplastadas presentan-
do aspecto fibroso.

Haz vascular materno.- Sistema de vasos abastecedores de nutrientes
provenientes de Ta planta madre; este sistema corre a través del parénquima en
una direcci6n Gnica ventral-mediana-dorsal.

Su entrada a la semilla se efectda por la parte media del hilio y
termina en el lado dorsal, al nivel de la parte media inferior del hipocdtilo,
sin abandonar el parénquima.

Es necesario sefialar que, en la parte media superior interna de las
semillas, el parénquima se "invagina" -forma una especie de sdculo- que contie
ne la ramificacidén del haz vascular. Este haz, a partir de su entrada, se divi
de en dos cordones y cada uno a su vez se ramifica de modo que las dos paredes
internas del sdculo de parénquima soportan un cordén vascular ramificado donde
en su ruta hacia la parte dorsal, forma un solo y grueso cordén {Fig. 21).

Endospermo.- Igual que en T. corymbosa '"consta de una capa de c&lu-
las vivas (aleurona) y una zona de contacto con el embrién (Fig. 17) de aspec-
to fibroso constituida por los restos de paredes de células muertas" (Marquez
y Laguna, 1982). La capa de aleurona es monoestratificada en la regién del hi-
pocdtilo y presenta 2-3 estratos en las partes sujetas a plegamiento por los
cotiledones.

Las células de la capa de aleurona muestran un arreglo en mosaico,
en el que destacan nicleos esféricos y material citopldsmicc (Fig. 22).

Embridn.- De color verde en ambas especies, aunque mis claro en el
hipoc6tiio, su estructura muestra dos tipos de tejidos: células nucleadas y
con gran cantidad de materiales de reserva que conforman al embrién y tejido
vascular de orfgen embrionario que a(in no estd claramente diferenciado en xile
ma y floema. En los cotiledones se encuentran también estructuras denominadas
vasos laticiferos.

Cojincillo.- Se ha mencionado que Ta conformacion de lTa testa es ba-
sicamente regular en-la mayor parte de la semilla de Tas especies estudiadas,
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perfil de corte mediano de semilla

madura de Ipomoea paucifiora. vista

dorsal.

(hv) haz vascular; (pa} parénquima
grénulos de reserva;

esponjoso; (gr)

{n) nicleo. Contraste de fase,
MmaTmmﬁw.

tro verde.

Figura 2

Figura 20.

fil-

1. Perfil de corte mediano en semilla de 1. pauciflora

vista ventral.

esponjoso; (hv) haz
en empa\izada;
filttro

(al) aleurona; (pa) parénquima
vascular; (escl) esclerénquima
(h) hilio; (c3) cojincillo. Campo claro,
verde. 10x, al negativo.
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nsversal del extremo m ropilar en semilla

ic
de 1. pauciflora. Al centro, vista tangencial de ca

pa de aleurona.

(al) aleurona; {pa) parénquima esponjoso. Contraste
de fase, filtro verde. 64x, al negativo.

_
B

Figura 23'. Estructuras delimitantes del hilio en dos espeties
arb6reas del género lpomoea. Perfil de corte me
diano en semilla madura de 1. murucoides.

R ey, o
B P T e )

o .

(erah) epidermis adyacente al hilio: (h) hilio;

(ci) cojincillo; (escl) esclerénguima en empalizada.
campo claro, filtro verde. 25.2x, al negativo.
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excepto en la region micropilar ventral, en 1a que es posible distinguir dos
modificaciones:

a) La primera involucra a la epidermis y subepidermis, cuyo arreglo
celular da origen al cojincillo ( Fig. 23').

b) La segunda modificacién sélo atafie a 1a epidermis que delimita ex
ternamente al hilio {Fig. 23').

Cortes realizados transversal y longitudinaimente a diferentes nive-
les, en las semillas de Ipomoea murucoides e Ipomoea pauciflora, revelaron el
siguiente arreglo celular:

En el cojinciiio ia subepidermis es wmoncesiratificada en los marge -
nes con el hilio pero, a medida que se extiende por la parte mas c6ncava del
cojincillo, muestra 3-4 estratos celulares con fuerte retencifn de safranina y
al parecer nucleados; la pluriestratificacion disminuye hacia el extremo micro
pilar de la semilla (Fig. 23). Esta subepidermis se asienta sobre la capa mds
externa del esclerénquima en empalizada.

Sobre esta subepidermis se epcuentra un estrato de células columna -
res muy semejantes a la primera capa de esclerénguima en empalizada, pero con
retencién homogénea de safranina, Aparentemente es monoestratificada, sin ni -
cleos evidentes; 1a jongitud de Tas células es perpendicular a la superficie '
de 1a semilla, es menor en la zona adyacente al hilio y mayor hacia el centro
del cojincillo, disminuyendo nuevamente Ja longitud hacia el extremo micropilar.

E1 estrato sobreyacente y mds externo estd conformado por la epider-
mis, con 5~7 estratos celulares, sin afinidad por colorantes. E1 nimero de es-
tratos disminuye hasta uno a medida que se aproxima hacia el extremo micropi -
lar {Fig, 24).

La epidermis de Ja regitn adyacente al hilioc muestra diferencia en
su arreglo celular en lTas semillas de las especies arb6reas estudiadas.

En Ipomoea murucoides el monoestrato epidérmico de 1a testa general
forma primero dos estratos a medida que se acerca al hilio, después forma tres

estratos celulares y lTueqgo cuatro que disminuyen su tamafio hacia el margen del

hilio, en donde forman 4-5 estratos % 1/6 de las dimensiones del primer estra-

to. Esta estructura no muestra retencién de colorante marcada (Figs. 25 y 25').
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Figura 23. perfil de corte mediano de semilla madura fresca de

Ipomoea murucoides. Extremo micropilar ventral.

ierah) epidermis de regién adyacente al hilios

se) subepidermiss (escl) esclerénquima en empalizada;
(h) hilio; (hv) haz vascular; (cj) cojincillo.
Contraste de fases, filtro verde. 40x, al negativo.
A R

1

Figura 24. Perfil de corte mediano de semilla madura de lpomoea
Estructura celular de 1a regid
del cojincillo.

pauciflora. n central

(eps) epidermis del cojincillos {escl) esclerénquima del
connci11o;(se.) subepidermis del cojinci\\o;(esc1) escle
rénquima en emﬁa\izada.

Contraste de fases, filtro 53. 81.92x, al negativo.

e



37

Figura 25.
perfil de corte mediano de semilla madu-
ra fresca de Ipomoea murucoides.

(erah) epidermis de regi6én adyacente al
hilio; (se) subepidermis; {escl) escle-
rénquima en empalizada; (h} hilio.
Contraste de fases, filtro verde.

160x, al negativo.

Ipomoea murucoides.

(erah) epidermis de regi6n adyacente al hilio;

(se) subepidermis; (esc1) esclerénquima en empalizada;
(h) hilio.

Contraste de fases, filtro verde. 160x%, al negativo.
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excepto en estructuras que semejan niicleos 6 ¢itoplasmas colapsados.

En Ipomoea pauciflora la epidermis de 1a‘regién adyacente a2l hilio
forma s6lo dos estratos de células grandes de forma cibica, con afinidad y no-
torio contraste de 7Tos colorantes safranina-verde ré&pido en estructuras seme-
jantes a las descritas para I, murucoides pero mds acentuado, ET tamafio de es-
tos estratos disminuye hacia el margen del hilio en donde forman 2 a 3 estra-
tos de células de ¥ 1/4 de las dimensiones del primero (Fig. 26 y 26').

Respecto a 1a subepidermis en esta regi6n del hilio, queda sefialar
que en ambas especies 1la forma rectangular que priva en la testa general se
torna circular semejando cuentas, pero no liega & formar mis de un estrato ce-

lular; éste presenta nidcleos y, en ambas especies, muestra gran afinidad por
la safranina.

c) Histogquimica.

La aplicaci6én de reactivos para la deteccin de substancias especi
ficas en Tos tejidos que conforman a las semillas tienen por objeto evaiuar
cualitativamente las proniedades de €stos, su papel en cada fase del desarro -
V1o desde 6vulo fecundado hasta la maduracién y posterior germinacidn.

En este caso 1a histoquimica se ha empleado para caracterizar la
naturaieza de ias substancias on los tejidos de las semillas maduras de 95-105
dias de desarrollo de las especies estudiadas.

Ipomoea murucoides presenta 1ipidos en las cutfculas interna y
externa de 1a testa, asf como en las esclereidas y en el esclerénquima exter-
no. I. pauciflora muestra 1ipidos s6lo en la cuticulainterna, en el extremo in
ferior del primer estrato de esclierénquima que se¢ halla bajo 1a subepidermis.
Esta prueba se realiz6 con Rojo O de aceite.

Ambas especies presentan protéinas en aleurona, aunque la reac-
cién es marcada en 1. murucoides, ésta ademds presenta respuesta positiva en
el citoplasma de las células de 1os cotiledones y también las dos especies tie
nen reacci6n positiva en los nicleos de la subepidermis y del esclerénquima.
Esta prueba se hizo con Azul mercirico de Bromofenol,.

Con la prueba de Lugol mabas especies presentan almidén en el
estrato interno de la aleurona, 1. pauciflora tiene reaccidn positiva en la pe
riferia del embridén y en el parénquima aledafio al endospermo, mientras que 1.
murucoides presenta almiddn en el embridn, excepto el procambium.
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Figura 26. Perfil de corte medianoc de semilla madura fresca de
Ipomoea pauciflora. Extremo micropilar ventral.
{Reaccion de tejidos al KMn04).

(erah) epid. de regifn adyacente al hilio; (se) subepi-
dermis; (escl) esclerénquima en empalizada; (pa) parén-
quima; (h) hilio; (cj) cojincillo; (1In cl1) 1inea clara.
Contraste de fases, filtro verde. 40x, al negativo.

W ik TR ! )
Figura 26'. Perfil de corte mediano de semilla madura fresca de
Ipomoea pauciflora. Extremo micropilar ventral.
(erah) epidermis de regién adyacente al hilio;
(se) subepidermis; (escl) esclerénquima; (h) hilio.
Contraste de fases, filtro verde. 64x, al negativo.
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las especies estudiadas presentan reaccidn positiva a la fluoro-

glucina s6lo en el haz vascular materno, en el que se demuestra la presencia de
Tignina.

Con Tla prueba de Schiff se detectaron carbohidratos en el endos -
permo ¥y en el esclerénquima, excepto el estrato mds externo, de las dos especies.

Estos carbohidratos son insolubles y su reaccidén es mds tenue en el embrifn.

En este perfodo de su desarrollo, las semillas no presentaron ta-
ninos al ser fijadas en F.A.A, + FeSOQ,.
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Figura 27. Morfologia se semillas maduras secas de 1pomoea

murucoides Roem, & Schult.

a de semillas maduras secas de 1pomoea
pauciflora McPher

Figura 27'. Morfologi
subsp.

pauciflora Mart. & Gal,
son stat. nov.
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C. Estudio de semillas maduras secas

a) Linea clara.

En esta secci6n se reporta el estado de 1a testa en semillas madu
ras secas de Ipomoea murucoides e Ipomoea pauciflora {Fig. 27). Se obtuvieron

laminillas que fueron sometidas a —:dos diferentes tratamientos:

i) Tincién Safranina-verde r4pido.-~ Fuerte retencién de rojo, sin
ninglin contraste con verde, excepto epidermis,
ii) Permanganato de Potasio (KMn04).- Reactivo para taninos, prue-
ba positiva en células columnares del cojincillo, principalmente.
1i1) Testigo (Desparafinar y montar directamente en bidlsamo de Cama
d&).- Se observa epidermis, subepidermis, esclerénquima y parénquima.

En los tres casos una doble 1inea clara se localiza paralela a la
superficie de la semilla, en el estrato mis externo del escleré&nquima en empali
zada, en ambas especies {Fig. 28); es continua incluso en la regifn del cojinci
To.

Figura 28. Perfil de corte mediano de semiiia madur2 seca de
Ipomoea pauciflora. Vista dorsal mostrando dobie

Tinea clara en primer estrato de esclerénquima.

éep) epidermis; (se) subepidermis; (In c1) linea clara;
escl) esclerénquima. Contraste de fases. 160x, al
negativo. Tincifn Safranina-verde rdpido.
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b) Aceites.

Los resultados del estudic de los aceites de semillas fueron propor-
cionados por la Dra. Pérez-Amador del Laboratorio de Quimica de la Facultad de
Ciencias y se inscriben en su esfudio quimiotaxonémico de marcadores bioldgi -
cos en convolvuldceas.

A Yas muestras de Jpomoea murucoides e 1. pauciflora se incorporaren
muestras de 1. carnea, arbusto 6 bejuco que se localiza en la zona de estudio,
e 1. arborescens de Mitla, Oax., con objeto de comparar la composicifn en &ci-
dos grasos de Jos aceites, Estos se extraen de semillas finamente pulverizadas
en aparato de Soxhlet con hexano (500 ml. 3x)}, luego se transesterifican; los
ésteres metilicos se analizan por cromatografia gas-liquido y los cromatogra -
mas de "Tos ésteres metilicos de los dcidos grasos nos indican que 1os compo -
nentes principales de los aceites son el 4cido paimitico y el estedrico en la
serie de los saturados, y los dcidos oléico y linoléico en la serie de los in-
saturados" (Pérez-Amador, et al, 1982). En este caso se encontraron también,
aunque en minimas proporciones, dcido araquidico y &cido 1inoiénico, del prime
ro ¥ segundo grupos respectivamente.

3

Los resultados se tabulan a continuacién:

Tabla 4, Composicidn de los aceites de semiljas maduras secas de 4
especies erectas del género Ipomoea en % de dcidos grasos.

% dac. graso Palmitico Estedrico Araquidico O0léico Linoléico Linolénico

Especie C16 Cig C20 C18:1 Cig:2  Cig:3
‘l;_murucoides 18.85 11.47 1.64 28.69 37.71 1.64

1. arborescens 18.80 7.00 2.40 21.80 49.90 -

I. pauciflora 16.98 11.24 1.28 22.95 45.71 1.83

1. carnea 19.63 10.11 0.26 37.19 32.26 0.37

De los valores registrados se observa que la mayor proporcién corres-
ponde a los &cidos oléico y linol&ico de la serie de los insaturados, aunque
todos los valores pueden ser visualizados grdficamente (Fig. 27).
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Figura 27. Perfil cromatogrdfico de la composicidn en dcidos grasos
de los aceites de 4 especies erectas del género Ipomoea.
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Es en los dcidos insatuvrados oléico y 1inolé&ico que se manifiestan
contrastes en las especies analizadas. Escepto I. arborescens las tres otras
gspecies se encueptran en una misma localidad climdtica.

Si ahora graficamos solamente los valores mayores que 5.00%, que co-
rresponden a C16‘ clB’ C18:1 y c18:2’ el contenido de &cidos grasos expresado
en porcentaje adquiere mayor contraste entre las especies analizadas (Fig. 28).
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Figura 28. Perfil cromatografico de la composicién en &cidos grasos
de los aceites de 4 especies erectas del género Ipomoea.
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c) Hojas cotiledonarias.

En promedio las hojas cotiledonarias alcanzan la madurez hacia los

50 dfas, a partir de la germinacidn, en ambas especies y en condiciones de la-
boratorio.

Las mediciones realizadas en Yos términos propuestos por Sampathku -
mar (1982) se tabulan a continuacién (Tabla 5), sobre los pardmetros que ilus-
tra el siguiente esquema (Fig.31).

dnguio entre 16bulos

profundidad de 16bulo
largo de 16bulo

distancia entre venas para-
lelas :

L-anchc de cavidad

Lprofundidad de la cavidad
Targo de peciolo

largo de t:ﬂ»‘.o = %é

Figura 31. Pardmetros cuantificados en hojas cotiledonarias de
Ipompea murucoides e Ipomoea pauciflora.

De acuerdo coh el autor citado, 1a morfologia corresponde a 1a des -
crita para otras especies del género Ipomoea sobre todo la referente a 1a ner-
vadura primaria y, aunque ciertamente afirma McDonald (com. pers.) que son ne-
cesarias técnicas mds precisas para detallar el estudio de este caracter con
valor taxonémico, el andlisis grosso modo muestra diferencias sutiles de l1a
nervadura secundaria hacia su ramificaci6n en la base de cada hoja (Fig. 32).

Aiin cuando las diferencias cuantitativas son del orden de los mitl1ime
tros, éstas son suficientes para afirmar que las hojas cotiledonarias de Ipomo
ea murucoides son ligeramente mayores que las de Ipomoea paucifiora, To que se
refieja en la apariencia robusta de la primera especie en contraste con la es-
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beltez de 1a segunda; asT como ej ¢olor, que en €sta es verde ohscuro y en aque

11a es verde claro.

Tabla 5, Caracteristicas cuantitativas de las hojas cotiledonarias
de dos especies arbdreas del género Ipomoea. "

especie 1. murucoides 1. pauciflora n = 20
medidas promedio

tiempo de maduracién (dias) 45 56

largo de 16bulos (cm.) 5.0 - 4.9 4.2 - 4.2
profundidad de i6bulos (cm.) 3.4 -3.4 3.1 - 3.1
angulo entre 16bulos (°) 45 87
profundidad de cavidad (cm.) 1.9 1.5

ancho de cavidad (cm.) 3.2 3.1

Targo de peciolo (cm.) 2.6 2.1

largo de tallo (cm.) 9.3 6.9

niim. de hojas vegetativas 6 4

dist. entre venas paralelas 6mm Smin

En particular los valores: largo de 16bulos, dngulo entre 1dbulos,
profundidad basa’l y distancia enire venas paraieias muestran io anteriormente
afirmado.

Estos resultados en ninguna forma son concluyentes ya que el tamafio
de la muestra no permite una evaluacién estadfstica mds rigurosa que tome en
cuenta variaciones como el vigor, condiciones ambientales, edad y localidad de
procedencia de las semillas, entre otros factores. En todo caso proporcionan
un indicio de que el estudio de las hojas cotiledonarias puede aportar infor-
macidn taxondmica al nivel interespecifico primero si se establecen pardmetros
precisos, como podrfan ser: dngulo entre 16bulos y superficie, por ejemplo, en
el caso de valores cuantitativos foliar

En segundo lugar el estudio de la morfologfa de la venacifn requie-
re también una muestra representativa que dé como resultado el patrén del sis
tema vascular en las hojas cotiledonarias de cada especie.
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Qazabivafe. ua-u.c,o

1. murucoides

1. paucifiora

Figura 32. Inervacién de hojas cotiledonarias de dos especies
arb6reas de] género lpomoea.
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VI. Discusién

Distribucidén local.

En el transecto analizado se encontrd que Ipomoea murucoides al-
canza 1a mayor distribucidn altitudinal. Miranda (1941, 1947) reporta los 1imi
tes para esta especie entre los 2400-1500 mt snm, en sus estudios de la vegeta
cion de l1a Depresidn del Balsas. Quiroz (1964), en su inventario floristico de
los alrededores de Oaxtepec, Mor., sefiala que "“... la diferencia de altura en
1a zona permite la distincidn de dos asociaciones principales: I. murucoides
airriba de la cota 1450 mt snm e . arborescens, caracteristica de lugares mis
bajos {1300-1250 mt snm}", Guevara y Soria (1978) observan que "En los lomerios
con béndiente Tigera podemos encontrar (entre otras arbdreas} I. murucoides" en
los alrededores de Qaxtepec que, ademds, presentan "algunos manchones relictua-
les de la vegetacidn original, en donde destacan especies tipicas de la Selva
Baja Caducifolia como son: Ipomoea arborescens (y otras arbéreas).” (op. cit.)

Inspecciones visuales de los alrededores de Tepoztldn, Cuernava ~
ca, Malinalco y Nepantla mostraron la permanencia de Ipomoea murucoides en los
. Timites con bosques templados. Mis aiin, del estudio de Pérez-Amador et al (1983)
se deduce que Jas semillas de esta especie corresponden a lugares de altitud su
rerior a los 1300 mt snm.

McPherson (1982) coincide con los aﬁtores antes mencionados res -
pecto al 1imite altitudinal superior de I. murucoides, no asi en 1o referente
al 1limite inferior; mientras que, en su estudio de ejemplares de herbario sefia-
la colectas de esta especie realizadas a 600 mt snm, Pérez-Amador {op. cit.) a-
clara: "Yendo un poco mds hacia el Sureste en busca de un clima cdlido,cerca de
Mitla, Oaxaca, no se encontré I. murucoides pero s I. arborescens...”

Respecto al 1imite inferior de la distribucién altitudinal de I.
murucoides en 1a zona de estudio se encontr6 que al norte de Oaxtepec (1450 mt
snm) no hay ejemplares, en tanto que al poniente de este poblado (1300 mt snm)
adn se hallan ejemplares intercalados con I. pauciflora, la cual es numerosa.

Es una especie que se establece en cotas superiores a los 1 300
mt snm sobre lomerfos con pendiente ligera, a la orilla de barrancas y en con -
tacto con bosque de pino~encino; tiene afinidad por climas semicélido a templa-
do. En esta regi6n su mayor 1fmite altitudinal son los 2 100 mt snm, aunque Mi-
randa sefala que se la encuentra a los 2400 mt snm {op. cit.)
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De 7o reportado por los diferentes autores aqui mencionados, y de
los resultados del presente estudio se observa que hay acuerdo en la distribu -
cién asi como en la identidad de Ipomoea murucoides.

E1 panorama no es tan claro en el caso de Ipomoea paucifiora.
Aunque en la zona muestra un evidente Timite altitudinal a partir de los 1 750
mt snm y es dominante Gnico de Convolvulaceas arbdreas a partir de los 1 400 mt
snm, Quiroz (1964) y Guevara &Soria (1978), en estudios y recorridos por esta
misma regidn se refieren a esta especie como Ipomoea arborescens. Miranda (1941,
1947) menciona, para el norte del Estado de Morelos, las siguientes especies ar
béreas del género Ipomoea: 1. murucoides, 1. wolcottiana, !I. intrapilosa e I.

arborescens pero ninguno de estos autores reporta ia existencia de I. paucifio-
ra.

McPherson (1982) resefia colectas de esta Gltima especie en el Es-
tado de Morelos (alrededores de Cuernavaca y Cuautla), mientras que las referen
tes a I. intrapilosa se hallan circunscritas al Estado de Jaiisco principalmen-
te y ninguna al sur y sureste de México, incluyendo a Morelos, segiln el citado
autor.

Ya en 1941 Miranda sefialaba la dificultad para distinguir entre
si a I. wolcottiana de I. intrapilosa durante sus trabajos en los alrededores

de Cuernavaca y Tepoztldn y el hecho de que hoy se confunda I. pauciflora con
1. arborescens hace necesario que se aporte la mayor informacién de campo posi-

bie que ayude a ¥a jdentificacidén dc cada cspecie de este grunn que se preten -
da investigar. En este trabajo 1a segunda especie estudiada coincidié con la
descripcién de McPherson (1982) correspondiente a Ipomoea pauciflora.

En adelante se aporta conocimiento de los caracteres que, al ni -
vel de semillas maduras, diferencian a Ipomoea muruccides de I. paucifiora.

Queda sefalar en esta seccién que, morfoldgicamente, las especies
estudiadas se diferencian bdsicamente en el cdliz y en el gineceo -sobre todo
el estigma; mientras que Ipomoea murucoides presenta pubescencia en peciolos,
sépalos y regién interplical externa de las corolas, y gineceos largos (4-5 cm)
con estigma bilobulado; Ipomcea pauciflora posee cdliz glabro 1o mismo que la

regién interplical de lTas corolas asi como gineceo corto (1.5 cm) con estigma
bicilindrico.
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B. Estudio de semillas maduras frescas

a) Morfologfa.
Las semillas maduras de l;_murucoides e 1, paucifiora son morfolé

gicamente semejantes entre sf, pero difieren a su vez de otras especies de 1la
familia Convolvulaceae, por ejemplo:

Las semillas secas de las especies estudiadas miden aprox. 12 x 6
mm, poseen tricomas marginales de 14 mm de Jongitud, el cojincillo se localiza
en la regidn micropilar-ventral.

1. carnea produce semillas de 8 x 6 mm aprox., cubiertas en su to
talidad por tricomas de 5 mm (aunque més cortos en la regign ventral) de color
obscuro, el cojincillo tiene también situacién micropilar-ventral.

Y. corymbosa (Mdrquez y lLaguna, 1982) tiene semillas de 4.3 x
3.6 mm, con finos tricomas de 180-200 m cubriendo toda su superficie y el cojin
cillo con posicidn micropilar-basal.

C. arvensis (Sripieng & Smith, 1960)presenta semillas de "dspera
superficie papilosa" y cojincillos en posicidn micropilar-basal.

La presencia de largos tricomas marginaies puede ser una caracte-

ristica distintiva de las especies arbdreas del género Ipomoea, como propone Mc
Pherson (1982).

E1 tamafio de las semillas en ambas especies ha permitido explorar
con microscopio estereoscdpico, la morfologfa del haz vascular y su disposicibn
. en el parénquima, as? como el arregio de la testa en la regidn del hilio.

Respecto al haz vascular Sripleng & Smith (1960) describen para
Convolvulus arvensis, la formacign de una amplia cavidad dentro del tegumento
(por digestién) que forma un septo "en la base del 6vulo -3 a 5§ dias después de
la fertilizacid6n- entre la regidn micropilar y funicular. E1 septo es bastante
diferente del de Ipomoea (Kayser, 1893), el cual amplia toda la Tongitud del la
do dorsal del 6vulo y es abastecido con tejido vascular" (op. cit.). Aunque en
ambos casos se estd haciendo alusidén a estadios muy tempranos del desarrollo
del 6vulo, se menciona yé la localizacidn del tejido vascular.

) En las semillas maduras de I. murucoides e I. paucifiora el septo
parenquimdtico es bastante conspicuo y, a manera de sdculo, soporta en sendas su
perficies internas la ramificaci6n secundaria de los dos cordones en que se di-
vide el haz vascular al penetrar a la semilla por el hilio, )
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En cuanto a 1a testa en la regidén del hilio, la iiteratura reporta

al cojincillo como una modificacién de la misma, que se halla delimitada por el
micropilo y por le funiculo (Sripleng & Smith, 1960; Mirquez y Laguna, 1982).

b) Anatomfa.

La anatomfa de las semillas maduras de Ipomoea murucoides e Ipomoea
pauciflora en general remite a las caracterfisticas sefialadas para especies her-
bdceas y arbustivas de esté género (Kaur & Singh, 1960; Govil, 1970; Ponce,1986).
aunque el nimero y morfologfa de 1os estratos celulares de la testa muestra di-
ferencias entre las especies.

La epidermis, por ejemplo, en las especies aqui estudiadas es un mo
noestrato de células que se hallan unidas entre si por prolongaciones celulares
semejantes a muescas, incluso en el estrato epidérmico mds externo del cojinci-
110, a diferencia de I. crinicalyx cuya epidermis se ha diferenciado en trico -
mas, a 1a madurez (Ponce, 1986). Puede pensarse que este sea el origen de los
tricomas marginales en las especies arbéreas.

La epidermis, asi{ descrita, se halla modificada en la regién adya-
cente al hilio de forma tal que pueden diferenciarse las especies estudiadas:
. murucoides presenta 4 estratos de células e I, pauciflora sélo 2 estratos.
crinicalyx tiene en la misma regidn dos estratos celulares pero "el externo
se transforma en tricomas y el interno es de células rectangulares muy gruesas
y su eje mayor perpendicular a la superficie de las semillas" (Ponce, 1986).

—

il

En el cejincillo l1a epidermis es pluriestratificada y, a reserva de
un estudio posterior del desarrollo de 1as semillas en estas especies, puede a-
firmarse que da origen al esclerénquima externo a partir del trabajo de Marquez
y Laguna (1982) realizado con Turbina corymbosa (L.) Raf.

Respecto al nidmero de estratos del esclerénquima en empalizada, no
hay punto de comparaci@n ya que especies con diferente hibitat 6 forma de vida
pueden coincidir en el ndmero de células de este estrato e incluso sin mucha va
riacién en su morfologia celular.

En este tejido si resalta, en cambio, la presencia de una doble 17-
nea clara cuando 1a semilla madura ya estd deshidratdndose dentro del fruto 1is
ta para la dispersién. Es decir, cuando por la acumulacitn de taninos la testa
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estd cambiando de color blanco perla a café. Entonces es bien visible y no
reacciona con colorantes 6 reactivos. En 1. crinicalyx Ponce (1986) reporta la
17nea clara sencilla. Tanto I. murucoides como I. paucifiora presentan esta do
ble 1inea clara er é1 estrato mds externo del escierénquima y en el extremo
mads cercano a la subepidermis.

La presencia de vasos laticiferos en los cotiledones del embriGn de
ambas especies remite a la opinién de Mdrquez-Guzman (comunicacién personal)
de que este caracter es inherente al género lpomoea, aunque los trabajos con -
sultados referentes a este tema de anatomfa de semillas en Convolvulaceas no
tratan este aspecto. De manera general Fahn{1974) y Esau {19€8) analizan 1la
anatomia de estas estructuras y su posible funcién fisioldgica en diferentes
familias y géneros de Angiospermas.

c) /F\L = ‘i‘l:'rj) (/’1/’(/‘/\ I()(,ﬂ‘,u

Respecto a la histoquimica en semiilas de 95 a 105 dfias de desarro-
110 puede decirse que hay semejanza con lo encontrado por Ponce (1986),al estu
diar el desarrollo de la testa en I. crinicalyx, en la etapa correspondiente a
semillas maduras. La presencia de protefnas y almid6n en aleurona coincide con
Y. corymbosa (Laguna, Mdrquez y Engleman, 1984).

Los resultados en este aspecto no aportan evidencias distintivas pa
ra los objetivos del presente trabajo.
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b) Aceites.

Los productos naturales utilizados en estudios quimiotaxondémicos son
generalmente metabolitos secundarios (alcaloides, fliavonoides, terpencides),
aunque no se descarta el empleo de metabolitos primarios como los aceites {com
posicidn en dcidos grasos) y las protefnas (secuencia de aminodcidos). (Varela
H., 1985),

En el primer caso se han reportado alcaloides en las semillas de al~
gunas especies del género Ipomoea, por ejemplo: I. violacea, 1. triceior, I.
rubro-caerulea, etc. (DerMarderosian and Youngken, 1966; Genest and Sahasrabud
he, 1966; Jiménez, Lépez y Robledo, 1975), mientras gque en las semiiias de las
especies arbfreas de este género no se encuentran compuestos de este tipb (Der
Marderosian and Youngken, 1966; McDonald, 1982).

Pérez-Amador et al (1983) al estudiar "la posible relacidn que pueda
tener 1a composicibdn de aceites de semillas con el clima donde se desarrollan
las plantas” (op. ¢it.) encontraron dos patrones graficos contrastantes en
Ipomoea murucoides e Ipomoea arborescens provenientes de 7 diferentes localida
des de nuestro pafs con diferentes tipos climaticos.

Este contraste es notorio en la serie de los dcidos grasos insatura-
dos, sobre todo en 7a concentracién (%) del &cido 1inoléico {(Fig. 32). En 1a
grdfica aparecen sdlo tres localidadec con el objeto de ilustrar lo dicho ante
riormente.

£1 andlisis de los aceites de semillas de tres especies diferentes
establecidas en una misma localidad climdtica permitieron apreciar contrastes
marcados en la serie de los dcidos grasos insaturados: mientras que es mayor
la concentracién de &cido oléico en I. carnea (37.19%), en I. murucoides (28.-
69%) e 1. pauciflora (22.95 ) es menor; inversamente, el dcido Tinoléico es
mayor en I. pauciflora (45.71%) e I. murucoides (37.71%) y en 1. carnea es me-
nor (32.26%). {Fig. 28).

Al superponer el perfil cromatogrdfico de estas tres especies al obte
nido por Pérez-Amador et al (1983), se observa que 1. murucoides presenta afi-
nidades con las poblaciones de otras localidades, mientras que 1. pauciflora
tiende hacia I. arborescens (Fig. 33).

En 1a misma serie de los dcidos grasos insaturados 1. carnpea es total
mente contrastante mostrando un patrdn distinto (Fig. 33).
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Figura 32. Perfil cromatogrdfico de la composicién en &cidos grasos
de los aceites en semillas provenientes de tres localida
des del pafis.

I. murucoides

I. arborescens

Acido palmitico (P), Ac. estedrico (E), Ac. oléico (0),
Ac. Tinoléico (L).

En este nivel el perfil cromatoyrdficc de I, carnea viene a apoyar

Tos criterios morfolégicos respecto de las semillas y habito arbustivo para ser
excluida por McPherson (1982) y por McDonald (com.pers.) del grupo Arborescen-
tes.

Ante estos resultados despierta interés el estudio de Jos aceites de
las semillas de otras especies de esie taxon, 1a relacidén oléico-1inoléico de
1a serie de los dcidos grasos insaturados en los aceites dé semillas maduras de
Ipomoea paucifiora, al mostrar semejanza con 1. arborescens especie caracteris-
tica de clima cdlido, sugiere coincidencia con 1a opinidn de McPherson (1982)
de que estas especies forman, junto con 1. wolcottiana e I. praecana, una de

las dos vertientes evolutivas dentro del taxon Arborescens y de la que 1. muru-
-coides es la otra.

Del mismo modo, las similitudes en los patrones gr&ficos de dcidos
grasos de 1. murucoides proveniente de diferentes localidades geogridficas {Pé -
rez-Amador et al, 1983) apunta a considerar que el estudio de los aceites escen
ciales puede proporcionar considerable informacidén quimiotaxonGmica que apoye
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el conocimiento de este complejo de especies. Son indudablemente necesarios
mis estudios no s6lo de las especies, sino de

su distribucién en diferentes 1g
calidades gecgrdficas.
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Figura 33. Perfiles cromatograficos de la Fig. 28 y de la Fig. .32,
Ipomoea murucoides
eeo—e_«_o_- Ilpomoea pauciflora
______ Ipomoea arborescens
Ipompea carnea




VII. Conclusiones 56

En el extremo oriental de la Sierra de Tepoztldn, Estado de Morelos,

México, se encuentran pobJaciones de dos especies arbéreas del género Ipomoea
(Convolvulaceae) L. que forman asociaciones de vegetacidn secundaria denomina-

das “cazahuateras", pertenecientes al tipo de vegetacién Bosque Trapical Cadu-
cifolio & Selva Baja Caducifolia.

De acuerdo con Or. A, McDonald, sobre la clave propuesta por McPher-

son {1982), se trata de I. murucoides Roem.& Schult. e I. pauciflora Mart. &
Gal. subsp. pauciflora McPherson stat. nov.

Durante la época de floracidn y fructificacion ambas especies presen

' tan acentuadas diferencias morfoldgicas: 1. murucoides ("cazahuate blanco").-

cd1iz pubescente, androceo y gineceo mayores de 4.0 cm., estigma bilobulado;
1. pauciflara ("Cazahuate negro").~ cdliz glabro, androceo y ginecec no mayo-
ves de 1.7 cm., estigma bicilindrico e inflorescencias sobre ramas menores de

3.0 cm. 10 que le confiere también el nombre de "cazahuate de guia” en la zo-
na de estudio.

I. murucoides alcanza el mayor limite altitudinal a los 2100 mt.snm.
encontrandose en contacto con boéque de pinc~encino; 1. paucifiora se estable-
ce a partir de los 1750 mt. snm. y es dominante a los 1300 mt. snm.

Ambas especies se hallan intercaladas entre 1750-1450 mt. snm., en

los alrededores de Tlayacapan, Mar.; aqui, un estudio de los aceites de semi-

1las maduras secas muestra diferencias en la concentracidn de dcidos grasos
insaturados: el perfil cromatogrdfico de I. murucoides coincide con el encon-
trado para esta especie en otras localidades de nuestro pais, mientras que el

de I. pauciflora se asemeja a I. arborescens proveniente de Mitla, Oax.

El estudio de la anatomia de las semillas de 95-105 dias de desarro-~
110 en ambas especies muestra que 1a regifén adyacente al hilio permite diferen
ciarlas entre si: I. murucoides presenta una epidermis con cuatro estratos ce-
Tulares, mientras que 1. pauciflora presenta sélo dos estratos.

La anatomia de semillas secas escarificadas y embebidas en F.A.A.
muestra la presencia de una doble 1inea clara que corre paralela a la stperfi-
cie de 1a semilla a través del estrato columnar del esclerénquima de la testa
en ambas especies, incluso en la regién del cojincillo.
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E1 estudio histoquimico s61o aporta informacidn cualitativa respec-
to a la distribucidn de substancias orgdnicas en esta fase de su desarrollo,
que dura en total 116 a 120 dfas.

La morfologfa de las hojas cotiledonarias muestra semejanzas en el
patrén de venacidn encontrado por Sampathkumar para el género Ipomoea; se apre
cian diferencias cuantitativas en el dngulo entre 16bulos, largo de 1dbulos y
profundidad basal que hacen a I. murucoides mayor y mids robusta que I. pauci-

flora.
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